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RESUME

La masse d'information mise a la disposition de Ila
communaute scientifique s'accroit de fagon continuelle, etant
donnée 1l'évolution et la diversitication des disciplines
scientifiques et techniques. Cette grande masse d'intormation
nécessite l'optimisation des moyens de stockage et le
developpement de nouvelles methodes d'acces car les methodes
classiques se revelent insuffisantes.

L'objectif de notre travail est de contribuer a
I"amelioration des techniques d'acceés aux bases de donnees
volumineuses. Or une methode d'acc2s est etroitement liée a la
methode de stockage utilisée. Aussi, une partie de notre
travail a consiste a etudier le compactage de donnees, utilisé

au CERIST pour resoudre le probleme de stockage de grands
volumes de donnees.

Apres 1'étude des diverses techniques de compression,
notre travail a essentiellement consiste a concevoir et a
realiser un systeme d'acces aux donnees volumineuses. Ce
systeme utilise une technique d'indexation basee sur
l'inversion totale, ce quli permet aux utilisateurs d'accéder a
la base de donnees par n'importe quel mot contenu dans cette
derniére et offre un acces rapide a l'information grace a
l'utilisation du Q-arbre qui est un arbre égquilibrée de
profondeur 1. En plus de ces caracteristiques, le systeme a une
structure modulaire lui permettant 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 d'objets 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 iInformation 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 i1s 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 1Indexing scheme based on full 1iInversion 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 i1t 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, iIndexing, Q-tree.
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INTRODUCTION



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
guantités dl'information. Les possibilités limitees de stockage
et d'accas rendent difficile la manipulation de cette
importante masse de donnees. Par consequent, a defaut de
disposer de toutes les capacites de stockage nécessaires,
seules les donnees les plus recentes sont accessibles aux
utilisateurs. Ce probleme est pose de fagon aigue, au Centre
de Recherche sur 1'Information  Scientifique et Technique
(CERIST), dans les deux contextes suivants:

- D'une part, lors de 1l'exploitation des bases
documentaires internationales telles que INSPEC, INIS =t
AGRIS. En effet, a titre d"exemple, une Dbase annuelle de
INSPEC necessite environ 300 MegaOctets de mémoire, sans
compter les informations de gestion utilisées par le SRD.
aussl actuellement, seule la base gqui correspond a la
derniere annge sera accessible aux utilisateurs.

- DYautre part, Qlors du developpement du systeme de
gestion d'objets complexes SYGOC [BOU 91). En effet, Ile
systeme SYGOC est congu pour la gestion et le stockage des
donnees volumineuses et a structure complexe, tel que les
documents, d'ol 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 iIncite a developper un nouveau
systeme informatigue, dont le but est de  manipuler
efficacement des bases de donnees tres volumineuses, et
ceci en :



- 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 1l'sspace de stockage de la base, une solution
a ete adoptee, c'est la compression de donnees. Ce
travail a ¢té déja realise et a conduit au developpement diun
schema de compression de donnees [MEC 389], qui, intégré
au systeme de recherche documentaire SIBADOC [BEN &8},
developpe au CERIST, a donne des resultats satisfaisants. En
effet, la base INSPEC est rédulte a environ le tiers de sa
taille initiale etant donne que le taux de compression est
approximativement ¢gal a 2/3.

Le probleme de l'optimisation dans 1l'espace de stockage
des donnees ayant ete ainsi resolu, notre travail consistera a
developper un systeme d'acces rapide gui pourrait accelerer la
recherche de 1'information, et par consequent, augmenter
l'efficacité de notre systeme de stockage et diacces dans des
bases de donnees volumineuses.

En ce gqui concerne la realisation, le systeme SYGOC etant
en cours de developpement, nous nous sommes OInteresses a
ll'application au systeme de recherche documentaire SIBADOC qui
lui est en phase d'sxploitation, Par la suite tout ce qui a
¢té developpe sur SIBADOC, pourralt étre transpose sur le
systeme SYGOC, moyennant gquelgues modifications, car les
problemes poses par les deux systemes sont identigques,



Apres une etude de l'évolution 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 utilisé¢es et les criteres de choix d'une
TCD pour la compression de donnees bibliographiques, ainsi que
ltintégration de cette derniere au systeme SIBADOC.

Dans le 3eme chapitre nous nmettons en evidence les differentes
methodes d'accés aux donnees ainsi gque les principaux criteres
qui permettent de comparer ces methodes entre elles.
Nous presentons ensuite, les criteres de choix de la technique
d*acces utilisée dans notre systeme, pour rechercher
1" information.

Liefficacit2 des methodes d"acces aux donnees depend en
general de l'indexation de ces donnees. C'est-a-dire du choix
des termes permettant de les retrouver. 2aussi, 1lg 4eme
chapitre est-il consacré a l'étude 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 d'indexation que
nous avens définies., Nous y presentons lz systeme d'accées aux
donnees volumineuses, ainsi que l'intgégration de ce dernier au
systeme SIBADOC.



CHAPITRE |

Evolution des systémes de gestion de données



AfFin de situer i1e contexte dans lequel notre travail a ete
realise, nous abordons dans ce chapitre les theme suilvants:

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

1.1- Les sSystemes de recherche documentaire

La recherche documentaire englobe 1llensemble des
techniques et modal 1tes permettant de selectionner
1" information dans un fonds documentaire moyennant des
criteres specifies par liutilisateur [DEW 83] [DEW g¢9). son
automatisation a ete entreprise pour differentes raisons parmi
lesquelles nous citons:

- Impossibilite de canaliser le fTlux d'information a partir
d'un certain seuil,

- Impossibilite de maitriser les volumes de donnees des fonds
documentaires, s'accroissant lineairement avec 1= temps.

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

- Impossibilite d'accéder rapidement a 1l'information des lors
que le wvolume couvrant 1l'information recherchee devient
important et que la question devient complexe.

Cette informatisation de la recherche documentaire a conduit
au developpement de systemes d'information spécialisés dans
le stockage et la manipulation de donnees bvibliographigues:
Ce sont les systemes de recherche documentaire.



La fonction essentielle des systemes de recherche
documentailre consiste a stocker les documents sous forme d'un
ensemble dt!information caractérisant ces derniers, et a en
permettre  l'lacces lors des recherches bpibliographigues
effectuges par les utilisateurs du systeme.

Les i1nformations manipullees par l= systeme ne sont pas les
documents eux-mémes, mais une description de ces derniers.
Generalement, les systemes de recherche documentaire
representent un document a l'aide d'une liste bibliographigue,
apelée notice Dbibliographique, et qui regroupe des
informations telles que: nom d'auteur, references du document,
titre, resume, annee d'adition, lieu d!édition, etc.

Les SRD gerent de grands volumes de donnees, ayant une
representation condensee, comme par exemple des resumes
associes a des listes de mots-cles appartenant a des
vocabulaires contrélés, Dans un SRD les insertions de
documents sont realises par “lots", 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
jamais.

L'offre en SRD connait un veritable essor. Chaque annee
des dizaines de systemes sont developpes. Parmi ces systemes
nous avons le systeme STAIRS [IBM 793, DIAMG [BoU 791,
SMART [SAL 71] [SAL géa}, 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.



1.2—- Les systemes de gestion de base &e donnees

Un systeme de gestion de base de donnees est aujourdinui
un logiciel de base essentiel dans un systeme informatigue de
gestion. Intuitivement, il permeat a des utilisatsurs
concurrents de manipuler (insérer, modifier et rechercher)
efficacement des donnees contsnues dans une base de donnees.
Depuis l'apparition des premiers SGBD vers 1962, d'importants
resultats theoriques et pratiques ont ponctue 1thistoire de la
recherche en base de donnees. La mise en oeuvre de ces
resultats a permis de faclliter 1l'administration et la
manipulation d'une base de donnees, et d'accroitre ainsi la
productivite des utilisateurs des bases de donnees.

Les SGBD sont generalement classes selon le modele de
donnees sur lequesl ils sont bitis. Leur histoire peut etre
résumge en distinguant trois generations.

La premiere generation des SGBD est basee sur les modeles
RESEAU et HIERARCHIQUE ou les langages de manipulation des
donnees sont de type procedural (nhavigationnel), autrement
dit, 1l'utilisateur doit specifier 1le chemin d'acces aux
donnees afin d'obtenir 1l'information desiree.

L'ld¢e de la deuxiéme generation de SGBD est nee vers 1970
avec ltapparition du modele de donnees relationnel, défini
par E.F CODD et base sur des fondements theoriques solides
[COD 70] [GAR 85] [GAR 91)}. cCeci 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 projats deux systemes peuvent étre consideres
comme des references, il s'agit de SYSTEM-R developpe

dans les laporatoires d'IBM [AST 76) =t de INGRES chez
BELL laboratory [STO 76).



Cependant, les premiers systemes relationnels n'ont ete
commercialises que vers le debut des annees 80, avec

l'apparition sur le marché du systeme sQL/DS [GAR 85) 1IsSsu de
SYSTEM-R.

Le modele relationnel témoigne d'une 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 dé¢pendre du mode de
stockage des donnees, et drlautre part logique: les
utilisateurs doivent pouvoir conserver leur vision propre des
donnees contenues dans la base.

Les SGBD reslationnsls sont tres pien adaptes pour les

applications de gestion classique, comme , par exemple, la
comptabilité, la gestion de stock ou le contréle dlinventaire,
Cependant une tendance recente souligne les limites de ces
systemes. Cette tendance est la manifestation de bvesoins
pressants en gestion de donnees de la part dtapplications
nouvelles, telles gqus la bureautique, la conception assistée
par ordinateur (CAO0O), l'exploitation des bases de donnees
spgcifigues OU le genle logiciesl, dont le besoin commun est la
manipulation d'objets complexes (textes, grapniguss, cartes,
images, donnees multidimensionnelles), c~est-a-dire, des
objets dont les attributs ne sont pas necessairement atomiques
mals peuvent étre eux mémes des objets. Autrement dit, des
donnees de tres grande taille ayant une sémantigue riche et
une structure complexe.
Par exemple, =soit 1l'objet complexe LIVRE constitue d'un
ensemble de chapitres et chaque chapitre contenant un ensemble
de paragraphes. De tels objets peuvent étre aisement modelises
avec l= modele relationnel en regroupant les objets de ménme
type dans une méme relation et en associant les sous-objets
d'un méme objet par des attributs de jointure.



La modelisation de 1l'opjet complexe LIVRE nécessite alors,
de racon tres simplifige, les relations suilvantes :

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 l'approche relationnelle est que

les liens sémantigques entre sous-objets sont perdus et doivent
étre explicites par des contraintes 4!integrite dont 1le
maintient reste difficile et exigs des algerithmes
sophistiques [VAL 87}.
Nous devons specifier dans 1= cas de notre exemple, que “"cote"
dans la relation CHAPITRE est une cle etrangere, ce qui
garantit gu'un chapitre n'existe pas s'il n'est pas rattache a
un livre particulier.

Un autre probléms qui Se pose, est qus les performances de
la manipulation des objets complexes sont fTaibles et souvent
inacceptables. Par exemple, la reconstitution des informations
concernant uUn livre exige, dans notre cas, deux jointures
(operation coltesuse) des trois relations  precitees.
Generalement le nombre de jointures est tres iImportant d'ou un
temps d'acces pronhibitif,

Le support da‘opbjets complexes par les SGBD relationnsls
actuels est difficile pour les raisons suilvantes:

1- Les types de donnees supportes sont en general limités a
quelques domaines numériques OU alphanumériques ( par exemple,
entier, reel et chaine de caracteres).
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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
niérarchie ou un graphe. uUn objet complexe (par exemple, un
objet hierarchique de cao) peut dtre fTacilement decompose en
relations. Cependant, cette solution pose un probleme sériesux,
L'information semantique véniculée 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 1lors de la manipulation des
objets complexes: Hla composition de donnees d'un méme objet

complexe peut exiger uUn grand nombre de jJointures (une
operation colteuse en temps d'exécution),

Le modele relationnel etant incapable de prendre en compte
la semantique des objets complexes, ls=s chercheurs se sont
tournes vers une troisizme generation de SGBD, qualifies aussi
d*avances, qui supportent bien ces applications nouvelles ou
exploitent des environnements operationnels complexes. Cette
nouvelle generation, initiée dans quelques laporatoires de
recherche vers la fin des annees 70, fait maitenant 1l'objet de
travaux de recherche et de developpement intenses.

Les SGBD avances ont pour ambition de lever les limites
des SGBD reslationnels actuels. Ils suscitent aujourd'hui de
nombreux travaux de recherche et de developpement. Cependant,
deux approches importantes peuvent tre 1solees: les systemes
de g=stion de bases de donnees orientees objets et les

systemes de gestion de bases de donnees relationnelles
etendues.



11

- Les SGBD orientes objets [BAN 88] [GAR 91] ont pour objectif
essentiel 1la support dlobjets complexes. Cette approche
consiste a intégrer les techniques des langages de
programmation orientes objets (comme 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
dé¢ja operationnels. Parmi ces systemes nous avons les systemes
02 [LEC88], ORION [KIM 87] et GBASE [GAR 91].

- Les SGBD relationnels etendus [GAR 89] [COD 79] cherchent a
atteindre les objectifs des bases de donnees orientgses objets
tout en conservant la puissance et le support theorique du
modele relationnel.

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



CHAPITRE Il

COMPRESSION DE DONNEES
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11.1- Definition

On désigne par compactage de donnees toute technique qui
reduit la taille de la representation physique des donnees
tout en preservant un sous-ensemble 4&'informations. Par
definition, une technique de compactage est dependante de la
semantique des donnees.

La compression de donnees est une technique de compactage
compléetement reversible et qui a pour objectif la minimisation
des guantités 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 ncus pouvons citer:

- La reduction des coits de stockage et de transmission.

= L'amélioration des performances des systemes de gestion
de 1'information (reduction du nombre d'entrées/zorties
physiques).

En contrepartie, 1l'utilisation de 0la compression de
donnees implique certalns inconvénients d'implémentation
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 gqui a pour objectif Hla 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 1l'information et de
la codification sont presentes dans ce qui sult.

II.2.1- Le code et ses proprietes

Un code est une application d'un ensemble de
messages sources, écrits dans un alphabet source, vers un
ensemble de mots de <code (nots-code) ecrits dans un
alphabet code [HEA 727.

Exemvle: Le code ASCII

Alphabet source = {a..z, &..2, 0..9, ...}
Alphabet code = (0,1}
Ensemble de mots de code = (0OO00000 .. 1111111)

Un code cst cnticrcment dcfini par 1la donndée do trois
elements:;

- L'ensenble 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 Tfixe, la méme pour tous Qles 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 é&tre 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 =i tous les mots de code peuvent
Btre distingues.

2- Un code est decodable d'une fagon unique si dans toute
sequence dz mots de code le decodage d'un element ne donne
lieu a aucune ambiguits,

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 less ambiguités dans
le décodage 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
L'alphabet code, Xy est un mot-code ou prefixe d'un mot-code.
Cette propriete impligque que le code a une longueur minimale.



16

Exemples :

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
commengant par 1 necessite la connaissance de ce gqui sult le
code pour lever l'ampiguité dans le decodage.

2- Le code <cc: A > B ( A={a,b,c}); B={1111,1010,00) )
verifie la propriete prefixe, aucune ambiguite ne peut
apparaitre dans 1e 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 rn'est ni mot-code ni prefixe d"un mot-code.
Le code minimal serait {00,01,1}.

11.2.2- Quantite d'information et optimalité d'un code

La quantiteé d'information apportee par la réalisation dtun
evenement a; (dans notre cas, a; est l'occurence d'un message
dans le texte a comprimer) suivant une probabilité d'occurence
p(aj), est mesuree par: -Log,p(ail) [HEA 72).

Le contenu moyen en iInformation d"un message d‘'une source
(texte a comprimer) est donne par la sommation des quantités
d*information apportees par chaque message ponderees par laurs
probabilites d"occurence:

H
ou N

u

- SoM(pour §=l a N) (p(aj)Log,(p(ai))) [HEA 721
nombre de messages distincts dans la source.

H est appelee 1'entropie de la source.
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L'optimalité d'un 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 72].

R = L-H
ou L = soM(pour i=1 a N) (p(aj)*l;)
1y = longueur du code associé au message a; .

L'aefficacité da'un code est definie comme 1= complement de la
redondance par rapport a L,

E = H/L

Un code est redondant si on a RrR-0, il est dit a redondance

minimale si R est minimale (la longueur moyenne du code (L)
proche de 1l'entropie (H))

Remarque :

Pour faire tendre L vers H (et donc minimiser R) il est
preferable d'assigner des codes courts aux elements les plus
frequents et de Ilongs codes aux elements moins Tfrequents.
Quand les elements sont squiprobables la longueur des codes
doit étre la méme pour tous les elements car il est plus
avantageux de wmanipuler des codes a longueur Tixe que des
codes a longueur variable, etant donnée que l'efficacité des
deux codes est presque la méme.

II.2.3~ Schema de compression de donnees
Ce schema realise les fonctions de codage, de decodage =t

de construction du code. 11 doit étre transparent a
l'utilisateur, et est compose de trois principaux modules:
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1- Le module de precompression, analyse 1= texte a
comprimer ( ou un echantillon representatif ) et a partir de
ses caracteristiques, il calcule la fonction de
correspondance, ¢fest a dire definit le code.

Ce module peut étre intégré au compresseur ou Btre independant
de ce dernier.

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

3- Le module de decompression (decompresseur, decodeur)
realise 1l'opération inverse en restituant les donnees

initiales a partir des codes. Ceci peut Btre represente de la
fagon suivante:

Donnees
a comprimer

Précompression
Preco ression

L J

Fgpetion de
egr¥respondance

Codes
> {Compression >|Medium Ligne de

L— —— transmission
&
Moyen de stockage

< Decompression |<
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11.2.4- Parametres d'évaluation des TCD

Différents parametres d'évaluation sont utilisés pour
juger de I*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
utilizée est celle donnant le gain realise par rapport a la
taille originale du texte, exprimé en pourcentage.

T= (S - 0YSs

ou: s est la taille du fichier original.
o 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 75].

b- Le temps de codage et de decodage

¢- Les autres parametres sont: 1"encombrement mémoire des
programmes de compression/décompression et de la fonction de

correspondance, la complexite de calcul des algorithmes ( des
trois modules ), 1'efficacité du code, etc.

II.3- Les redondances dans la representation des donnees

Toutes les TCD tentent d'améliorer la densité de stockage
des donnees par 1l‘élimination des redondances qui encombrent
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la representation des donnees. Chaque TCD est congue pour
exploiter un certain type de redondance. Les TCD asse:z
flexibles pour manipuler plusieurs types de redondances en
méme temps sont rares, et leurs resultats ne sont pas stables
pour toutes les donnees [REG 81].

Les redondances les plus couramment rencontrees dans les
fichiers et bases de donnees (donnees textuelles, numériques,
alphanumeriques) sont:

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

- Longues sequences de caracteres repetees (blancs,
Zeros, ...) .

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

11.4- Classification des techniques de compression
de donnees

Les TCD peuvent étye classees de différentes manieres
suivant le critére de classification choisi.
Dans ce paragraphe, nous donnerons les deux classifications
les plus usuelles. La premiere sera basee sur 1'élément de
base de la codification et la deuxiéme sera basee sur la
fonction de correspondance (dependance de [la fonction de
correspondance des donnees, sa construction et son
fonctionnement).
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II.4.1~ Classification par élément de Dbase de la
codification

Différents elements de base peuvent étre pris comme unite
de codification, 1e choix de <ceux-ci conditionne la
performance et la complexite de la T¢D:

11.4.1.1- Les caracteres

Les TCD basees sur les caracteres sont nombreuses et ont
l'avantage d'étre simples et non encombrantes du point de vue
espace (table de codage/Décodage tres limitée). Cependant,
I"utilisation du caractere comme unite de codage impligue
l'emploi de codes a Qlongeur variable, ce qui est tres
contraignant.

Pour des donnees textuelles les performances de telles TCD
sont limitées a molns de 50% [PIK 81].

11.4.1.2- Les bigrames

Le codage se rait 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 (ASCII,
EBCDIC) non utilisees par 1l'alphabet initial.

Ce type de TCD est simple a implémenter et réalise un taux de
compression de 43 a 48% [WIS 87). 11 est important de signaler
que dans cette methode le rapport taux de compression/colt est
intéressant. Par consequent ces TCD sont preferees aux
precedentes dans le cas des donnees textuelles.
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Cependant, le probleme reside dans 1= choix des bigrames a
coder, ce qul necessite toute une analyse des textes a
comprimer .

Notons que Ce principe peut étre etendu a des trigrames et des
quadrigrames, mais le gain obtenu est trop faivle par rapport
au codt, au fur et a mesure que la taille des chaines de
caracteres augmente [WIS 87].

11.4.1.3- Les fragments

Les TCD basees sur les fragments representent une
extension de celles basees sur le=s 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 suilte de fragments.

Ces techniques de compression donnent de bons resultats avec
les donnees textuelles, mais leur codt peut étre Important. En
effet, la taille du dictionnaire doit étre assez (grande pour
permettre des taux de compression eleves, les algorithmes de
precompression sont tres complexes (apres analyse du texte il
faut Adéfinir 1’ensemble optimal de fragments). Le wméme
probleme se rencontre avec les algorithmes de compression car
ils doivent determiner 1le decoupage optimal du texte en
fragments [MEC 89).

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'inconvénient de ces TCD
est la taille du dictionnaire de mots gui est tres grande
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(sauf si celui-ci ne contient que les mots ayant une frequence
assez elevee, auquel cas uUne deuxieme TCD sSera utilisee pour
le codage de mots les moins frequents [MEC 893 [HEA 7z).

11.4_.2- Classification suivant la fonction de correspondance

Suivant ce criteére de classification, les TCD se
repartissent en deux groupes [REG 811 [MEC 89), selon qu'elles
dependent cu non des donnees a comprimer.

11.4.2.1- Les TCD semantiquement dependantes

Une TCD est semantiquement dependante si 1e codage qu’'elle
utilise depend du contexte et de la semantique des donnees a
comprimer. Parmi ces TCD, nous aveons la differenciation, le

codage des repetitions [MEC 893, la compression des
index [MEC s3] [WIS g6), etc.

La differenciation

Une valeur est remplacee par sa difference avec une
information de reference. La representation des differences
est moins encompbrante que celle des valeurs originales,
surtout quand elle sont tres proches.

Avant compression Apres compression
Compression Compression
Compilation 4ilation
Codage 2dage
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= Codage des repetitions

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

Exemple:
Avant compression Apres compression
122222 1%52
76999999 T6%69

11.4.2.2- Les TCD semantiquement independantes

Une TCD est dite semantiquement independante cu generale,
=1 elle n'utilise aucune iInformation li¢e aux donnees.

Cette generalite est 1limitée a une classe de donnees, ce qui

assouplit la TCD pour plus d'sfficacité dans 1'implémentation
de celle-ci.

Les TCD semantiquement independantes peuvent étre utilisdes
avec n'importe quelles donnees, mais avec un degre
d*efficacite variable. parmi elles nous avens la TCD basee sur
le code de HUFFMAN [MEC g9] [PEC 85)], et celle basee Sur le
code de QOC (a Quasi-Optimum Code) [MEC 23] [FUM s8¢] [FUM s27.
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11.5- Choix d'une TCD pour la compression des donnees
bibliographiques

Les donnees contenues dans une base bpibliographigue se
repartissent en trois types:
= Donnees numérigues: 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-clé,

- Donnees nontypees: <cCcette classe regroupe toutes les
rubriques gqui ne contiennent ni du texte ni du numerique pur,
tels que 1es champs auteurs, titre de conference, lieu de
conference, etc.

Etant donnée la diversite des types de donnees constituant
les elements des fichiers bibliog