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

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

“"N'8crire que ce qui est pleinement significatif" :
tel est le réve de nombreux auteurs de programmes. En effet,
contrairement 3 la communication humaine qui heureusement
laisse une place au superflu, vecteur de chaleur et de poésie,
la communication entre l'homme et l'ordinateur est en général

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

Ecrire un programme, c'est 3crire une action 2
exercer sur une information d'un "genre" donné (le mot genre
qui sera remplacé plus loin par le mot plus précis de "struc-
ture"” peut €tre compris comme une éénéralisation du "type"
utilisé dans les langages de programmation). Dans certaines
applications, les algorithmes sont complexes et originaux :
originaux en ce sens qu'ils ne peuvent pas &tre assimilés 3
des algorithmes d'utilisation fréquente pouvant étre trouvés
ou ajoutés dans l'arsenal des outils de base. Ces algorithmes
doivent alors €tre décrits par le programmeur. Le genre de
l'information manipulée n'est en général pas globalement
communiqué 3 l'ordinmateur, d'autant moins que le langage
employé est moins évolué ; l'algorithme est pensé en fonction
de lui : ainsi, c'est par l'action que 1'on exerce sur l'infor-
mation, que l'on décrit implicitement son genre. Dans d'autres
problémes, au contraire, ol l'action & exercer n'est pas ori-
ginale, il semble intuitivement que ce soit le genre des in=-

formations 3 traiter qui soit intéressant et significatif. Tl






Remarquons dés maintemnant que les programmes que nous générons
sont, dans la mesure du possible, de "bons" programmes, ayant
des performances correctes (c'est le programme générateur qui

choisit une bonne stratégie).

T.1.2. RENDRE PLUS "SCIENTIFIQUE" L'ETUDE DES SYSTEMES DE DONNEES.

Si le souci de concision et d'économie de pensée
est 3 1'origine de notre étude, il n'est, de loin, pas son
seul moteur. Un premier but, théorique et pratique tout 4
la fols, est de faire d'un systéme de données un objet d'é&tude
scientifique, que l'on peut décrire, modifier, fagonner, criti-
quer, comparer i d'autres, ..., en ce quli concerne les possibi-
lités offertes pour la description des documents - c'est le
point le plus important - , leur interrogation et leurs mo-
difications. Un autre objectif est de faire également, de la
stratégie de recherche, un objet ﬁanipulable. Un troisiéme
but enfin est de permettre d'étudier plus systématiquement
le probléme de la représentation interne des informations et
d"établir des régles de choix d'umne bonne représentation ;
ce choix serait accompli en fonction de la nature des infor-
mations, malis aussi de l'usage qui doit en &étre fait - en vue
par exemple de favoriser les accés les plus fréquents ou de
rendre faciles certaines transformations - et de facteurs
étrangers aux objets & représenter (tailles maximales et
optimales, fait de privilégier soit le temps soit la place

en mémoire, ...).






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

coustituantes.

I.1.5. AIDER A REATISER L'ASPRCT BASE DE DONNEFS DANS LES

SYSTEMES DE PRISE EN "®MPTE DE GROS PROBLEMES INFORMATIQUES.

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

et Remora [ 48, 49] .







le probléme de la production d'un programme efficace 3 partir
d'une description (statique) de l'objet de ce programme ; le
chapitre VIII traite de l'exécution du programme objet de cette
phase ; le chapitre IX traite des applications et développe-

ments de notre travail.

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

hapitres suivants.

Nous voudrions 1ici situer notre travail par rapport
aux systémes de données et aux tentatives de formalisation qui
existent d&jid. Mals pour alléger la rédaction il nous paralt
préférable de ne décrire ceux=-ci, ou quelques uns d'entre eux,
qu'aprés avoir introduit un vocabulaire précis, ce gui est
l'objet du chapitre II. Donc ce n'est qu'au chapitre ITI gque nous
présenterons bri&vement, en plus des systémes réalisés par
notre équipe, certaines th&ses ou réalisations connues.

Dés maintenant, cependant, dégageons des différences
essentlielles entre notre ouvrage et la plupart des systémes
existancs:

notre realisation n'est pas un "systéme de données'" mais
plutdt un méta-systéme. En effet, nous verrons que chaque
systéme (au sens habituel du terme) est congu pour une
certaine structure d'informations et une certaine représen-
tation de celles-ci. Or, dans notre travail, structure et
représentation sont des données que va prendre en compte

le méta-systéme. Remarquons cependant que d'autres réali-
sations comme Socrate [bibl. l Jont &té effectudes avec une

telle optique a des degrés divers.

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

plupart des systémes existants : elles peuvent comporter
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II1.1. APERCU INTUITIF DES NOTIONS D'INFORMATION ET D'ACCES.

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

ment différentes.

Dans toute la suite de ce texte, ce que nous appel-
lerons simplement information (ou donnée : cf. § II.3 et II.5.
2.2) sera pris au sens informatique du terme, sauf dans les

cas ol la confusion sera impossible ou sans importance.
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forme minimale des relations plus ou moins variées liant
les données €lémentaires entre elles. Autrement dit, 1l'in-
formation (au sens usuel) qu'était l'article de journal va
donner naissance, pour un usage documentaire domnné, & une
information (au sens informatique) qui sera constituée de

données élémentalires éventuellement liées par des relatiomns.

Remarquons que ce passage qui implique un appau-
vrissement du message initial est]un des problémes essentiels
de la documentation automatique et des banques de données :
jusqu'i quel point appauvrir et orienter le message donné pour
en faire une information bien adaptée aux tralitements que 1l'on
veut exercer sur elle, traitements qu'il est souvent difficile
de cerner dé&s l'abord ? I1 est hélas utopique de vouloir tirer
d'une information (au sens usuel) une information (informatique)
4 usage universel, méme si 1'on se limite au domaine documen-

taire,

-

Jans les problémes que nous venons d'évoquer, c'est
le corpus gque nous considdrons comme l'information & traiter,
chaque document en &tant une information composante. Chercher
la réponse & une question documentaire se raménera 4 un pro-

bléme d'accés : accés direct & certaines informations &l&men-
taires dans 1'information, et accés, par l'intermédiaire des

relations, 4 d'autres informations &lémentaires,

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

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

lettre(s) elle est suivie, L'information va donc étre sim-
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IT 2  ANTLONFC RYRMPIRCS N'INFOPMATION NNTIQ DE REPFRE.

— jum— —_— ——— ——— f—

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

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

Pour rendre compté fidélement de cette suite de
lettres, i1 n'est pas suffisant d'établir une relation de
succession dans l'ensemble des lettres de l'alphabet (y
compris les caractéres spéciaux). Si le texte se limitait
aux deux premiers mots, cette relation serait repré&sentée

par le graphe

espace v a

e “ s e e

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

r ou s,
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mémoire et que ce mot contienne la lettre qui est son image
par C. La fonction S sera définie dans un ensemble de mots
de mémoire et pourra recevoir diverses matérialisations
contiguité, chainage, etc... . La fonction C peut d'ailleurs
revétir d'autres formes que le simple contenu (contenu d'une
partie du mot, contenu d'un mot dont l'adresse est contenue

dans le mot considé&ré, etc...) [bibl. 39 ],

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

ment relations (ici fonctions) d'accés élémentaires.

Nous parlerons au paragraphe II.4 de la fagon de
combiner les diverses relations d'accés €lémentaires ; 11
est dés maintenant &vident qu'on s'intéressera 3 leur compo-

sition,

Exemple II1.2.2 :

Reprenons le point 1° de 1'exemple II.]I et>suppo—
sons que l'article, pour figurer dans le corpus, avant d'é@tre
analysé ait été résumé ainsi (il est bien &vident que nous
schématisons) : "la santé& des citadins est influencée par
leur régime et le sport qu'ils pratiquent ; elle est plutdt
meilleure que celle des habitants de zones rurales'". On sup-
pose également que le résultat de l'analyse soit le suivant,

gtant donné qu'on dispose des relations : H = "- agit sur =",

F = "- appartient a8 =", G = "la comparaison entre - et -

donne -"
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Pour communiquer cette information, 11 faut

préciser

l1'ensemble V des mots pouvant &tre utilisés
l'ensemble R des repéres : appelons E la réunion de V et R

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

. G &éfinie de E2 vers E (la flé&che sur l'accolade

traduit 1'ordre des arguments de G).

Si l'article fait partie d'un corpus, il doit

posséder un renseignement d'identification. Celui-ci sera

attaché a4 un repére r qui devra donner accés 3 l'ensemble

de 1'article (en &tant par exemple 11ié 3 r

et T par une

] 2°

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

le corpus dans son intégralité qui est considéré& comme

l'information, chaque document en &étant une "information

domposante”. Sauf indication contraire, cette information

est considérée comme une "liste de documents" : cette liste

a une téte que nous appelons par exemple t et des repéres

qui se déduisent chacun du précédent par une relation de

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

peut alors étre le schéma général du corpus :

identification

informations

4 & c mposantes

identification
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Appelons E l'ensemble de tous les indices et de
toutes les valeu 3 enti&res (l'ensemble des indices et
celui des valeurs entiéres n'étant pas nécessairement dis-

joints).

. .. . 2
F est une relation (ici fonction) de E” vers E
qui, & chaque couple pertinent de valeurs d'indices, associe
1'"él8ment de tableau correspondant. La flé&che placée sur

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

Remarque :

Selon l'usage que l'on désire faire de ce tableau
- simple accés 3 une valeur, connaissant les indices, ou
parcours du tableau, par exemple pour la recherche d'une
valeur donnée - on ajoutera (dans ce dernier cas) ou pas
4 la relation F une relation de succession entre les va-
leurs des indices et méme éventuellement des fonctions de
calcul : par exemple 1'addition, considérée comme une ppli-

cation de E2 dans E.

On peut trés bien, pour certains de leurs usages
les plus simples, assimiler 3 cet exemple tous les cas oad
l'information est un dessin, une carte (géographique, géolo-
gique, ...), une maquette, un film ("tableau" 3 3 dimensions,
la 38me étant le temps), un tracé d'encéphalogramme, etc...

que l'on a "digitalisés",

Tous les traitements que l'on peut désirer sur ce
genre d'information commencent par un accé&s & certaines de
ses parties et cet accé&s est composé d'accés &lémentaires

des p-uples d'indices vers les valeurs.
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D'autres exemples sont développés dans le chapitre III
décrivant des réalisations que nous avons effectuées. On pour-
rait aussi emprunter de nombreux exemples & la gestion des

entreprises (stocks, chalnes de fabrication, etc...).
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avons donnés, ces informations élémentaires sont
des lettres, des descripteurs, des indices ou des

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

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

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

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

dans 1'information ; ainsi lorsqu'une informationmn
comporte des données numériques =~ disons des entiers -,
on pourra sans inconvénient considérer que V inclut
l'ensemble de tous les entiers ; de méme, si une in-
formation contient des descripteurs emprunté&s i un
certain lexique, on pourra considdrer ce lexique tout
entier comme faisant partie de V. La plupart du temps,
on sera amené 3 décomposer V en ensembles disjoints.
Cette notion n'apparalitra presque pas dans cette thése
mais sera traitée d'unme part au cours des applications
ultérieures, d'autre part dans le développement du
langage de requéte (cf. IV.1.1),.

Nous poserons E = V u R.

u L, chaque Lp étant un ensemble éventuellement

p=2
vide de relations, dites "relations d'accés &lémen-

taires'" définies de Ep—1 vers E. Pour toutes les
valeurs de p, Lp est fini. De plus, le nombre des
valeurs de p pour lesquelles Lp n'est pas vide est
fini ; ainsi il existe pour chaque information une

valeur P de p telle que :

p > P ::# Lp = ¢ .

Les relations éléments de Lp seront dites avoir p
comme arité. Certaines peuvent &tre des fonctions
de Ep_l dans E : nous entendons par fonction de Ep-]
dans E une application d'une partie de Epn1 dans E,.
Mais les relations peuvent aussi ne pas étre fonc-

tionnelles.
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Extension de L

Les €léments du vocabulaire et les repéres privi-
légiés peuvent &tre considérés comme des relations d'accés

kol

définies de vers E, des "accés directs". Ainsi, pour des
facilités de rédaction, ajouterons-nous aux Lp (p 2 2) 1'en~
semble L1 des éccés directs. Tout ce que nous dirons au sujet
des Lp sera vral pour L] sauf que les éléments de L1 ne seront

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

Nous devons donec corriger 1'expression de L et

I3 o . . - L
gcrire : L = U Lp avec L] = V u {repéres privilégiés}.
=1

II 3.2, GPAPHE GENEPALISF

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

de graphe, dans deux voies différentes.

a) Le graphe considéré sera en fait la superposition de
plusieurs graphes, un par relation représentée. Chaque
arc du graphe sera valué par le nom de la relation dont
il fait partie. Entre deux sommets du graphe, pourront
bien sUr exister plusieurs arcs, valués différemment (il

s'agit d'un multigraphe).

b) La notion de graphe convient parfaitement pour les rela-
tions de L2, mais pas pour celles de Lp {p » 2). Les
exemples II1.2.2 et I1.2.3 peuvent faire deviner la solu-

tion adoptée : nous considérerons des "arcs généralisés"

(que nous appellerons tout simplement arcs) qui, podr une
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IT.4. ALGEBRE SUR LES ACCES.

I1.4.1. QU'EST-CE QU'UN ACCES ?

Accéder 3 une partie de 1'information (E, L),
c'est, partant d'éléments de V ou de L,> chercher d'autres
m e "

€léments par le jeu des relations d'accé&s, C'est ce "jeu

que nous allons décrire ici.

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

ments de L).

Notatipn : une relation définie de EP vers E" sera notée sous

. - . n
la forme du triplet (p, n, S) oG S est la partie de EP x E
constituant la relation.

Un accés sera identifié & une relation (O, n, S).

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

e e e o —— ——— . ————

La principale opération permettant de batir les

accés est la composition des relations. Puisque dans le

langage PIVOINES, langage d'acc@s que nous décrirons plus

loin (chapitre V), il nous a semblé& plus commode d'écrire
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C=5 particulier

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

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

=]
k]
1o
18
ro
{—
1o
[EVS]

L'élément de E3 cité dans 1'exemple 1 peut Etre

noté <9, 3, 4>,
On peut écrire en utilisant la composition

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

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

11
1547
i®
g
=
Nt
1o
1~

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

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

<4, 1> F quil donne 31 mais aussi

<<4, |I> F, <6, 2> F> qui donne le couple <31, 29>,

Une relation R définie de EP vers E" est un ensemble
de couples formés d'un élément de £P (p~uple d'éléments de E)
et d'un &lément de E". La réciproque de cette relation est la
relation (notée R—l) définie de g vers EP dont 1les couples
sont les (y, x) tels que xRy. Le fait de transformer umne

relation R en sa réciproque s'appelle 1'inversion de R.
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Mais il arrive que l'on doive chercher (prenons
l1'exemple d'une relation de succession) un successeur quel-
conque d'un élément donné. On posera la définition suivante

a s be=Jrx=20 ’a2sky).

Cette opération sur S s'appellera 1'itération et
* . - - - » .
S sera : "S itéré&"., Nous limiterons l'emploi de cette

opération au cas oG S est défini de E vers E.

I1.4.2.5, Négation.

. Nous poserons : a R b ¢:;—1(a R b) pour tout
a € E et b ¢ E.
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élémentaires ; les définitions que nous avons données sont

Zénérales, indépendantes des propriétés des informations sur

lesquelles elles s'appliquent.

Ce ne sont donc pas ces procédés de cnnstruction
qul différencieront les sortes d'informations mais les ma-
tériaux employés : les relations d'accés élémentaires. La
donnée d'umne structure d'information consistera, non pas
bien sdr en la donnée compléte des relations d'accés élé-
mentaires, ce qui déterminerait 1'information elle-méme,

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

taires de chaque arité et éventuellement aussi de proprié-

tés de ces relations limitant la richesse de leurs combi-

naisons et reflétant leur "mécanisme".

Nous appellerons "structu~=z libre'" une structure

dont la donnée ne comporte pas de telles propriétés ; une
structure libre est donc seulement la donnée, pour chaque

»p 2 1, du nombre de relations d'arité& p de toutes les
informations la possédant. Plus précisément, on dira qu'une

structure libre est la donnée d'un ensemble A = U A _ de
p=1 P
symboles ”relationnels"(l) (qui seront les noms des rela-
tions de L) ; tous les Ap sont finis, sauf éventuellement
Ays et le nombre des valeurs de p pour lesquelles Ap n'est
pas vide est fini. Le nombre de symboles contenus “ans
l'ensemble Ap sera le nombre de relations d'arit ™ p de

l'information.

(1) On peut toujours se ramener au cas ot la spécification
de la structure comprend celle de V, en élargissant
suffisamment cet ensemble.
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Donnons quelques exemples de structures et
mettons-y en évidence d'une part la structure libre et

d'autre part les contraintes.

Exemple II.5.1.1 : la structure de liste.

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

donnée dans 1l'exemple II.2.] en est une illustration.

Cette structure - au point de vue de l'accés -
est caractérisée par le fait qu'on ne peut accéder aux
différentes valeurs que les unes a8 la sulite des autres, 2
éartir de la téte. On peut dire qu'on appelle "liste sur

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

chacun 3 partir du précédent, le premier élément de la

suite étant appelé téte de la liste.

La structure libre de liste sur V est simplement

caractérisée par 1l'existence :

d'une téte que l'on désignera par exemple par t ;
. du vocabulaire V (A] =vu {th;
de deux relations définies de E vers E. Disons que

Ay = {s,c} et Ap = @ pour tout p > 2.

Mais ces renseignements sont trop vagues et généraux

pour bien caractériser la structure. Il faut dire en outre que:
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- S est une fonction définie dans une partie de 1l'ensemble
des repéres et son graphe est constitué d'un seul chemin K,

qui a pour origine t et me passe pas deux fois par le méme

sommet

- K est une relation dans R, dont l'ensemble de départ est
l'ensemble des sommets du chemin K ;
- le corpus est un ensemble d' "uaités de sélection" (cf,

§ V.3.7.2) et les images de t par s* en sont les représen-

tants.

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

SYNTOL est une famille de systé&mes documentaires
créée par une équipe dirigée par J.C. GARDIN a la Section
d'Automatique Documentaire du CNRS & Marseille, dans les
gnnées 1961-62. Chaque systéme est caractérisé par une struc-

ture d'information.

Dans certains de ces systémes, les termes du voca-
bulaire sont répartis en quatre ensembles disjoints ("caté-
gories formelles") qui reflé&tent leur nature sémantique

. actions (E])

. entités (Ez)

. états (E.)

3
. prédicats (E4).

L'emploi et les combinaisons des relations sont

limités par des régles dont voici deux exemples :
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- Les noms des relations (Eléments de A) sont employés pour

exprimer les questions.
- Les propriétés sont ou seront employées :

. dans l'expression des questions car elles doivent
Etre respectées ; ceci pourra faire l'objet de vérifications
(contraintes d'intégrité).

. pour évaluer "3 la main'" le déterminisme des
relations (si par exemple une relation est une application

injective, elle est détermimniste) (cf exemple du § IV-2-1).

pour limiter le champ des recherches (en connais-
sant par exemple avec pré& ision l'ensemble de départ d'une

relation devant faire suite 38 une relation cherchée).

. pour remplacer certaines recherches par d'autres.
Rar exemple, dans le cas des relations Q, Q', Q" de SYNTOL
(ci-dessus), il peut @tre intéressant de considérer Q" comme
la réunion d'une relation a et de QQ', ce qui permettra de ne
représenter en mémoire que Q au lieu de Q", et de chercher

Q" sous la forme : Q ou QQ'(dans le cas oili le facteur encom-

brement est le plus déterminant),

. dans la réalisation de certaines procédures de
recherche : ces procédures {(cf. § IV.2.2.1) sont &videmment
liédes 3 la représentation mais reflétent €galement des pro-
priétés des relations, ce qu'on pourrait appeler leur "mé-
canisme” qui est en partie donné avec la structure._C'est
au cours d'applicatiom ultérieures gque nous pensons appro-

fondir 1'étude de ce point.

. dans la détermination d'une représentation adé-

quate.

. etc...
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La notion de systéme formel [cf. par exemple 32 )

permet de placer une telle définition dans un cadre plus

général.

La structure d'information S peut &tre considérée

comme le systéme formel constitué par le quadruplet (Alpha,

%i X, R) dont les constituants sont cités puis commentés

ci-dessous

—.l *
Alpha = A u { <, >, 4, , > (), v, A ,71, o}
§$ = ensemble des formules sur A
X = ensemble des axiomes de la structure
R = ensemble des ré&gles de déduction,.
Formules sur A : avec les €léments de Alpha, dont seuls

sont spécifiques de la structure les é&léments

de A, on peut a priori batir des Eénoncés, des
"formules sur A", par le jeu des opérations que
nous avons introduites sur les relations ainsi
que des connecteurs logiques. On pourrait définir
de fagon rigoureuse l'ensemble des formules sur A

mais nous nous contenterons de donner des exemples.

Exemples_de formules :

si a, b, c ¢ Ay
F, G ¢ /\2
H ¢ /\3

alors on peut &écrire les formules :
a F b {(ce qui peut se lire : "a et b sont
liés par F").
b G a
a F G a
<a Fb, c>Hdd
<a F b, ¢c>HGd

_l *

a G F b
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L'ensemble A=2s théorémes de la structure §

comprend les axiomes généraux
. comprend les axiomes spécifiques

est stable par les régles de déduction.

Ces théorémes expriment les propriétés des

relations.

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

spécifiques.

Une donnée de la structure S est une réalisation

de S. Que signifie ici le terme '"réalisation" ?

Donnons-nous un ensemble E et, pour chaque symbole
de A, une relation dans E de méme arité. Toute formule de la

structure prend alors la valeur Vrai ou Faux. Nous aurons

défini une réalisation de la structure S si et seulement si

tous les axiomes de S prenmnent la valeur Vrai.

Remarque :

Ce que les auteurs appellent généralement ure
information de S est un ensemble de théorémes (exprimés par

des formules du systéme formel)qui inclut l'ensemble des
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III-1- DEFINITION DES "SYSTEMES DE DONNE_S"

Nous définirons un "syst&me de données'" comme un

ensemble de moyens pour :
acquérir
interroger
modifier

des données.

Ces termes ont &té& rencontrés aux chapitres précédents.

Revenons~-y cependant.

- Tos donné s : cette notion a é&té définie au chapitre

II. Nous avons également défini ce qu'est une structure de
données et avons remarqué le caractdre relatif de cette notion.
Lorsqu'on parle de structure de domnées, on parle en fait de

la structure logique : elle comporte les relations d'accés

telles qu'on les congoit, telles qu'on les formule, en parti -
culier dans "=2s demandes d'accé&s ; 11 est fait 3 ce niveau
abstraction de la fagon dont elles sont effectivement réalisées
ou matérialisées. C'est cet aspect, par contre, qui est pris en

considération lorsqu'on s'intéresse 3 la représentation (intermne)

des données et & leur forme d'acqrisition (forme ~xterme).

La notion de "structure logique" doit €tre rapprochée
des notions de "schéma" de Codasyl [ 10, 11, 12] et de
"conceptual schema'" du rapport Ansi-Sparc [3] . Mais4pour nous
la notion de sous—-schéma ou de "user schema'" n'est pas différen -
clée de la premiére : le sous—schéma et le "user schema" ne
sont que des structures logiques dérivées de la structure
logique initliale et correspondant & la méme structure de

représentation.
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- Interroger : interroger une donnée, c'est chercher

d en extraire des renseignements., Ou bien ces renseignements
sont le but en soi de la recherche, ou bien ils sont des
données pour d 5 traitements ultérieurs. Mais cette diffé-
rence n'a guére d'importance en ce qui nous concerne car
notre conception est modulaire. Nous nous intéressons au
module "interrogation" 1imité 34 la production des rensei-
gnements auxquels 11 demande accés, &tant bien entendu

que ces renseignements auront la propriété d'@tre communi-
cables 3 d'autres modules (qui ne nous concerment pas). Nous
verrons cependant que le langage de '"cadrage" (cf § IV-1-1)
permettra d'exprimer quelques traitements sur les renseigne-

ments trouvés.

Exprimer une interrogation, une 'question", c'est
formuler les caractéristiques auxquelles doivent répondre
les renseignements & extraire. Lorsqu'on consulte un diction-
naire, on peut chercher 1'existence ou la définition du mot
quli s'&crit ART, ou de celui qui suit ARSOUILLE, ou du
278&me mot du dictionnaire, ou 1l'ensemble des mots ayant
trois lettres, ou ceux se terminant par T,etc...Nous avons déja
dit (§ II-1)que ce probléme &tait un probléme d'accés et que ces
accés étaient accomplis en utilisant les relations d'accés élémen-
taires de la structure de données, composé&es par les opérations
définies sur ces relations. L'exemple du dictionnaire montre
que la donnée "dictionnaire'" a une structure tré&s riche com-

prenant entre autres relations :

l'ordre alphabétique sur les lettres mais aussi sur
les mots (on cherche ART dans une table triée) ;
~ une relation de succession des lettres et une des
mots,qui donnent au dictionnaire une structure de listes de
lettres ;
~ une relation qui & chaque mot associe son nombre
de lettres ;

- etc...
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structure doit contenir, en plus des noms de relations et de

1 1rs propriétés, un inventaire des modifications possibles
sur les données de la structure. D'ailleurs, la représentation
que 1'on adopte pour une structure dépend beaucoup des possi-

bilités de modification que l'on désire accorder aux données.

Dans le systéme PIVOINES, nous n'avons pas encore
traité le probl&me des modifications qui d'ailleurs est
trés 1ié 3 l'accés, Mais nous pensons que notre langage
d'interrogation sera un bon point de départ pour l'expression
de modifications, et que notre fagon d'appréhender les pro-

blémes actuels se préte bien 3 une extension future.

Remarquel: qu'est-ce qu'un systéme documentaire ?

i Ilest difficile d'établir une comparaison et une diffé-
renciation nettes entre systédme de données et systéme documen-
taire. Cependant, on pourrait dire qu'un systéme documentaire
comporte d'une part un systéme de données et d'autre part
éventuellement un'"8cran"™ qui permet & l'utilisateur d'ignorer

le détail des constituants =-en particulier structuraux~ du

systéme de données.

Pour reprendre l'exemple du dictionnaire, un systéme
documentaire donnerait des moyens d'interroger le dictionnaire
2 quelqu'un qui ignorerait quelles sont les relations d'accés

mises en jeu pour parvenir & une réponse.

Remarque 2 : systéme de données et SGBD.

Le terme '"systéme de données'" recouvre aussi bien les
systémes trés 1i€s & une application, comme ceuX que Nous avons
traités (§ III-2), gque les syst@mes ayant un certalin caractére
de flexibilité et d'universalité. Ce sont ces derniers quil

méritent le nom de SGBD (systémes de gestion de bases de données).
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riches en enseignements sur 1'époque & laquelle ils ont &té
€mis : non seulement ils renseignent, sur la justice de
1'8poque malis surtout ils sont une source inépuisable de
détails sur les modes de vie, la soci&t&, les personnages

e méme la géographie de la France au Moyen-Age. Nous avons
voulu en faire une exploitation "riche" permettant de ne pas
se borner & l'essentiel juridique mais de tirer profit de
tout le contenu des actes. Il s'ensuit d'une part, & cause

de 1'étendue du champ, 1'obligation de créer un vocabulaire
trés large dont l'organisation pose de sérieuses difficultés
sémantiques (dans lesquelles nous intervenons peu) et d'autre
part celle de mettre en place un systéme de relations entre
les termes emplovés pour préciser leur rdle les uns vis=a-vis

des autres.

Notre svstéme fonctionne maintemant complétement et est
dans une phase d'"exploitation expérimentale'" destinée a
rester les différentes hypothé&ses de travail choisies. S1
cette réalisation a duré fort longtemps, c'est en grande
partie par manque ou changement trop rapide de "bras' ; mais
la phase de spécification du systéme elle-meéme gui a fait
pourtant 1'objet d'une excellente et &troite collaboration
entre Madame Fossier et nous-méme, a &t& longue et difficile.
Un point intéressant 3 noter est que, comme dans plusieurs
autres de nos réalisations, 1'état finalement adopté& pour
le syst@me est bien plus simple, plus dépouillé, que ne le
furent certains états intermédiaires. Bien que nous n'ayons
jamals cru en aucune maniére approcher la perfection, 1l
nous vient & 1l'esprit la phrase de Saint-Exupéry dans Terre
des Hommes : "Il semble que la perfection soit atteinte non
quand il n'y a plus rien 3 ajouter, mais quand il n'y a plus

rien a4 retrancher'.
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On énonce pour chaque type les couples de mots 1liés.
Des problémes se sont posés au niveau de la précision &
adopter dans la désignation de chacun de ces mots : par son
numéro d'ordre ‘dans la liste des mots du document (solution
la plus fine cgr 1l est possible gqu'un méme mot figure
plusieurs fois dans la liste), par le mot lui-méme par
un mot plus global dans la hiérarchie qu'est le vocabulaire,...
Pour réaliser le compromis dont il a d&jad été question,
c'est cette solution qui a &té adoptée, 1l'idée de base de
cette décision étant que dans ce probléme l'essentiel de la
sélection se fait au niveau des mots et que la sélection au

niveau des relations est un simple complément.

A 1'usage, 11 s'est avéré que les utilisateurs s'inté-
ressaient plus que prévu aux personnages accompagnés de leur
description la plus compléte possible. On a donc décidé d'in-
troduire dans le systéme la notion de "ve teur-personnage"
qui revient 3 superposer au systéme des relations un autre
systéme qul exprime les relations intermnes aux vecteurs. Les
couples des anciennes relations peuvent &tre composés non
seulement de mots—=clés mais aussi de vecteurs (ou méme d'en-
sembles de vecteurs). Cette modification a été lourde & accom~-
plir bien qu'elle ait été facilitée par le caracté&re trés

modulaire de la premiére réalisation.

Solution retenue pour les questions :

Les questions sont exploitées par train de questions.
Chaque question est composée au maximum de quatre parties,
chaque partie &tant une expression booléenne (avec des res-

trictions) de critéres, plus une partie terminale.

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

systéme, nous avons mis en place des "indicateurs" booléens :
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- traduction d'un train de questions en un "tableau
des recherches 3@ effectuer" qui est en fait une liste d'appels
de procé&dure. On peut le comparer au programme objet indéter-
ministe qui, dans notre systéme général, résulte de 1'analyse

des questions (cf § IV-2-2-2 et VII).

- prise en compte du tableau des recherches 3 effectuer,
déroulement du fichier de documents.
- quatre modules groupant la réalisation des diverses

proeédures de recherche et de sortie des résultats.

Ce systéme est assez général mais comporte cependant
certaines particularités qui limitent son utilisation dans
d'autres domaines que celui pour lequel il a été écrit. Nous
avions pensé en cours de réalisation que, lorsqu'il aurait
fait ses preuves, nous essayerions de le généraliser et de le
paramétrer suffisamment pour E€tendre son champ d'applica ion,
suffisamment peu cependant pour ne pas avolr 3 se poser de
nouveaux problémes de conception. Nous espérons que notre

systéme actuel rendra désormais inutile ce genre de reflexion.

Nous avons commencé & &tudier la réalisation qui aurait
pu &tre faite du systéme ancien & l'aide de notre systéme
général et avons pu voir qu'elle aurait &té grandement allégée
De plus, le fait que les différents réalisateurs qui se sont
succédé&s & temps trés partiel aprés les &tudiants de- 1'IUT
aient perdu chaque fois un temps énorme & se mettre au courant
des réalisations précédentes aurait été fortement atténué..,

et 11 y aurait eu beaucoup moins de réalisateurs successifs.

Mais si, dans la réalisation, notre systéme actuel
permet certalnement un trés grand allégement, cela doit &tre

encore plus net en ce qui concerne la conception et 1'évolution.







65

- dans la deuxi&me &tape, un langage d'expression
des questions serait fixé& et les gros programmes correspondants

réalisés.

Ces deux &tapes ont été respectées. La premiére
a donné lieu & la thése de 38me cycle de J.M. MARTIN [ 72],
la deuxiéme a celle de P. GERMAIN [ 73 ].

Il ne nous semble pas utile de donner ici une
description du systéme car elle existe par ailleurs. Mais
nous voudrions en tirer un. élément qui a &té le point de
départ de nos réflexions sur la représentation d'une structure

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

Structure logiqme et r~~+iAsentation :

Les médecins souhaitaient que les dossiers
médicaux aient une for e arborescente car ils ont 1'habitude
de cette structure pour les dossiers, structure quil est
d'ailleurs bien adaptée & la fagon dont ces dossiers sont

constitués puis évoluent.

Ainsi, 4 peu de chose prés, un dossier est une
arborescence ayant un noeud de niveau 1 (c'est-Z-dire &
un arc de la racine ) par rencontre du malade avec le
service hospitalier. De chacun de ces noeuds, part un arc
par acte médical accompli au cours de cette rencontre. De
chacun des noeuds de niveau 2 ainsi atteints part un arc
par caractéristique importante (en particulier localisation)
concernant cet acte. Puis de chacun des noeuds de troisiéme
niveau partent des arcs vers des noeuds portant les détails
concernant ce noeud. Tous les noeuds de 1' arborescence
portent un descripteur &ventuellement qualifié par des
"adjectifs'" (date,...). Un exemple simple de dossier

arboreseent est donné au présent paragraphe dans la partie

"essentiel de la structure logique'.
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part &ventuellement, par une autre relation, aux adjectifs

qualifiant ce descripteur.

Enfin, une liaison sémantique existe entre les
descripteurs de trc ;ié&me et quatri&me niveau : chaque
descripteur susceptible de figurer au niveau 4 ne peut y
figurer que comme descendant d'un certain descripteur de
niveau 3. Nous appelons P l'application ainsi définie de
l'ensemble des descripteurs susceptibles d'8tre utilisés
au niveau & vers 1'ensemble des descripteurs susceptibles

de figurer au niveau 3.

Ko
[
I
18
[go]
J=
)

Té&te de liste P
Souffle
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-1 o -
- si C n'est pas suivi de D 1:

4

1 . .
C sera traduit par la relation C)

6

qui
est définie par
-1

Cé(z) = x tel que zP'Cé D'x et xCLz.

Nous verrons au paragraphe VII-4-2 comment de
telles représentations conditionnelles sont exprimées

et prises en compte.













“T17-?-3 DIVERSES FORMALISATIONS ET ETUDES GENERALES DES
SYSTEMES DE DONNEES.

Livers groupes ou personnalité&s ont effectud des
études générales sur les systémes de données et en particulier
leur décomposition en niveaux les plus indépendants possible
{conception, représentation,...) et les caractéristiques qu'ils
doivent posséder i chaque niveau (cf [ 2], [3]) ,[8 a 19] ,
L 21), plus anciennement [26], [28] ,[29), [35) ,[43),

152}, [53) , [55]1 .

Dans le cadre de notre travail, nous ne nous intéressons
pour l'instant qu’'d ra phase se situant en aval de la spécifi-
cation d'une structure logique : nous négligeons volontairement
la phase intéressante qui améne 3 cette spécification & partir
du "réel pergu". La charniére entre ces deux phases est
constituée par ce qui est 1'essentiel dans un systéme de données
le modéle choisi pour décrire la structure logique. Nous allons
citer les plus importants de ces modéles en les comparant, ce
qui a d'ailleurs déja été fait, en particulier par C. DELOBEL [19].
Disons tout de suite que ces modéles ont tous la méme puissan

d'expression.

Les principaux modéles que 1'on rencontre, en dehors
des mod&les hiérarchiques, sont de deux types : les modéles en
réseau et les modéles relationnels. b'autres sont basés sur la
théorie des ensembles ([9] ), d'autres sont des variations
sur ces thémes ([5 bis] y»++). Essayons de décrire trés
schématiquement les deux premiers modéles et de nous situer

par rapport i eux.

De nombreux substantifs (objets, enti__s, dc¢ nées,
records,...) ont été employés pour désigner dans les descriptions
de ces différents modéles les unités d'information considérées,
et ces substantifs ont souvent un sens différent d'un emploi

da 1l'autre ; nous les éviterons ici pour ne pas risquer d'ambigulté.







de décomposition, la seconde sur les limitations apportées

Y

la nature des relations au niveau supérieur, c'est-i~dire

la restriction des modéles en Tré&seau existants par rapport

for

un modéle général. Nous ne détaillerons pas cette seconde

fr

critique. Quant au double niveau de décomposition, s'il
refléte bien le "réel pergu" de prime abord, il se justifie
moins dans la structure logique &laborée. On pourrait trés

bien rendre ces modéles plus homogénes :

- en considérant tous les concepts sur le méme plan
et en exprimant par des contraintes d'intégrité (c'est-d-dire,
dans notre modéle, par des propriétés des relations) et au
niveau des modifications, que les unes sont locales &

d'autres,

- en considérant également toutes les relations

sur le méme plan.

L'homogénéité du modéle, en plus de la simplification
intrinsé&que qu'elle apporterait, permettrait d'éviter de se
poser des questions "artificielles" et souvent génantes en
pratique, comme celle de savoir si une relation d'inclusion
doit €tre exprimée au niveau inférieur (le concept origine
sera alors un concept local) ou au niveau supérieur (le

concept origine sera alors un concept global).

Si les deux niveaux ont été introduits, c'est primo
' . .
parce qu'1lls sont naturels au niveau de la perception de la
réalité, secundo parce que les systémes congus avec ces
modé&les ne l'ont pas &té avec un souci de grande indépendance
entre structure logique et structure physigque (interne).
Ainsi, choisir de placer umne relation & un niveau ou 3

l'autre permet de choisir la fagon dont elle doit Etre

représentée.
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introduire de nouvelles relations entre les informations".
Notre modéle laisse dans ce domaine tout autant de liberté

que celui de Codd.

Comme le modéle relation de Codd, notre modéle
place toutes les relations sur le méme plan. Les relations
sont peu différentes de celles du moddle relationnel ;
simplement elles privilégient certains domaines par rapport
d d'autres. Cette différence avec le modéle relationnel,
quili est trés peu conséquente au niveau de la description
des données, l'est plus en ce qul concerne le langage
d'interrogation. Nous n'utilisons pas, comme le fait E.F. Codd,
d'opérations sur les ensembles ; nous pensons, plus que
celui-ci, & l'aspect "cheminement". Mais, répétons-le, il

s'agit de "cheminements logiques".

Ainsi notre modé&le nous semble aussi général
que celui de Codd. Nous espérons -et avons l'intention de
vérifier- qu'il constitue, comme le dit E.F. Codd [13] s
une base saine pour traiter la dérivabilité, la redondance
et la consistance des relations'". Nous pensons d'ailleurs
bientdt soumettre notre modéle au test que constituent
les critiques et signalements de danger émis par E.F. Codd
dans [13] . Nous ne nous sommes pas intéressée pour l'instant
aux problémes 1li&s 34 la normalisation car ils concernent
principalement 1'amont de la conception d'une structure logique.
D'ailleurs, le fait que E.¥. Codd normalise ces relations rend
celles-ci plus proches des ndtres car plus propices aux

accés (logiques).
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Ce chapitre est une "vue d'avion"

de notre travail
et son dédveloppement fait l'objet de toute la suite de cette
thése. Les différentes &tapes du chapitre sont résumées dans

la figure donnée au paragraphe IV - 4,

IV-1- COMMENT EXPRIMF-T-ON UNE NPEMANDE D'INTERROGATION ?

IV-1-1~ DFCOMPOSITION D'UNE DEMAN™Y EN DEUX PARTIES.

Les différents exemples que nous avons donnés et
en particulier ceux du chapitre III font ressortir nettement
la présence dans une demande d'interrogation de deux spécifi-

cations complémentaires

- l'une est fortement liée a 1'information ; elle y d&finit
des accéds ; nous appelerons cette partie de la question la
partie "accés' ;

- l'autre sert 3 contrdler (au sens de "control" enm Anglais)
ces accés, ainsi qu'd exercer des actions sur leurs résultats ;

3

nous appellerons cette partie la partie '"cadrage'.

Exemple :
Considérons l'interrogation suivante : 'dans telle
information I (constituée par une liste de dossiers médicaux),

sélectionner les numéros des documents contenant tels et/ou

tels renseignrnements, les compter et calculer la moyenne de
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l'articulation des diverses questions qu'il comporte, le
chargement d'indicateurs (cf actes du Moyen-Age dans le
chapitre II1), la gestion des fichiers ol se trouve l'infor-
mation, mais aussi la déclaration de types ou de conditions
(valeurs 1imiteé, ...) pour les inconnues. Parmi les fonctions
de traitement des résultats des accés, citons les calculs ou
traitements classiques que l'on peut effectuer sur des infor-
mations numé&riques ou alphanumériques, les éditions, les tris,
la fabrication de sous—-fichiers. Il est probable que, pour

représenter ces fonctions de la partie '

'cadrage™ 11 suffira
de mettre en place quelques outils simples que compléteront
des parties classiques de langages de programmation (déclara-

tions de type et de procédures, fonctions de calcul).

La présente thése est consacrée 3 l'expression et
au traitement des accés dans 1l'information. Nous avons créé
un langage unique, PIVOINES, permettant d'exprimer pratiquement
toute demande d'accés dans une information quelconque. Sa
description, &bauchée dans les paragraphes suivants, fait

1'objet du chapitre V,

Nous avons bien sdr comme projet de dessiner et batir
de nouveaux systémes de données & 1l'aide des outils que nous
avons forgés. Dans ce cadre, le langage PIVOINES sera utilisa-
ble directement de fagon tré&s commode, les parties 'cadrage"
des questions &tant dans un premier temps traitées de fagon
"ad hoc". Mais nous voulons &galement prendre en charge des
systémes existant déj&. Leur langage d'interrogation sera
alors traduit (en ce qui concerne 1l'aspect "accés") dans le
langage PIVOINES qui jouera alors le rdle de langage pivot ;
d'ol son nom : langage PIVOt pour 1'INterrogation d'Ensembles
Structurés. En fait, méme lorsque nous créerons de nouveaux
systémes, le langage d'interrogation pourra trés bien Etre
différent de PIVOINES qui alors jouera encore le rdle de

langage pivot.
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et celle-ci est incompléte : ses terminaux, pour la plupart,
ne sont pas précisés, ils seront donnés par la structure. Mais

ce qui est essentiel, c'est que le compilateur, c'est—a-dire

le programme qui prend en compte les demandes d'accé&s expriméas
en PIVOINES pour générer les programmes d'exploitation, est

gcrit une fols pour toutes, indépendamment de la structure

quli en est une donnée.

IV-1-3- NATURE DESCRIPTIVE DU LANGAGE,

Comme nous l'avons énoncé dés le premier paragraphe
de cette thése, nous avons souhaité &laborer un langage
descriptif et non actif. C'est ce qui a été réalisé : on ne
décrit dans une demande d'accé&s que le fragment d'information
dont on veut chercher des accurrences dans 1'information inter-
rogée. Il s'agit de ce qu'on appelle en Anglais "pattern
matching" et cela généralise ce que 1'on trouve dans Snobol[27
et 31}, Planner ng] , etc... Cecl suppose que le programme

de traduction décidera lui-méme de la fagon dont ces occurrences

seront recherchées (nous parlerons de ceci en détail au

paragraphe IV~2 et surtout au Chapitre VII). Cependant, comme
nous le verrons au paragraphe IV-1-5, nous avons ressenti le
besoin de laisser 4 l'utilisateur un certain pouvoir sur le

déroulement de la recherche dans l'information.

Mais qu'est-ce qu'une demand- 4'accés ?

A premiére vue, on peut distinguer deux sortes de

demandes d'accés dans les interrogations d'informations :

A - celles qul consistent & chercher la présence
pure et simple d'un fragment d'information donné

dans l'information interrogée I ;
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IV-1-4 POCHOIRS ET INCONNUECS

On donne une bonne idée d'une demande d'accé&s en
considérant le fragment Q que l'on recherche comme un pochoir,
ou un masque, que l'on applique sur 1l'information : les parties
pleines du pochoir correspondent 3 des morceaux d'information
dont la présence dans l'information interrogée I sera imposée,
et les parties creuses a8 des valeurs qul transparaltront 2
chaque application du pochoir, c'est-a-dire 3 chaque occurrence
du fragment Q ; plus précisément, ces '"fenétres" sont dé&finies
par leurs liens avec les parties imposées et, pour chaque
occurrence, 1aisseront',pparaitre les valeurs passibles de ces
liens dans l'information I (cf par exemple[29 P 24]et[27, 31,
"pattern" de Snobol]). Chaque "fenétre" sera appelée une inconnue.
Donnons aux inconnues dés maintenant les noms qui leur seront

ddnnés dans notre langage : Xy (i = 1,2,3,...).

Exemple IV-1-4-1

- la demande (pour A) de l'exemple IV-1-3-1 peut étre

figurée par le pochoir:
S S
- N " ]

4 rd

Ce pochoir ne comporte qu'une partie pleine. La
1% P q P

réponse 4 cette question sera : "oui" ou "non".

- la demande (pour B) du méme exemple peut &tre

figurée par le pochoir :
< S
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Exemple IV-1-4-2

L'information I, ici encore, est une liste. On cher-
che les couples de repéres ayant pour contenus respectifs
7 et 4, le repére de contenu 4 étant un successeur quelconque
de celui de contenu 7. Le pochoir peut €tre figuré par

%
X-. B

Y
™

La partie booléenne de la réponse sera ouli s'il
existe au moins un couple de repéres (xl, xz) et un entier
positif k tels que le fragment suivant ait une occurrence

dans 1

Pour l'information donnée a la fin de 1'exemple pré-
cédent, dans laquelle nous noterons les rep&res successifs
1, 2, 3, ..., 13, 1la réponse est : oui, et

fixys x] = i(z,6>,(2,9>,(2,12>,<5,6>,<5,9>,<5,12>,<11,12>§.

Nous donnerons d'autres exemples au paragraphe V=-1-2,
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Par contre, nous avons choisi de laisser & 1l'utili-
sateur une part de responsabilité dans le choix de la stratégie
et, pour réaliser cela, d'organiser chaque demande d'accés
en deux niveaux partiellement redondants : une demande sera
exprimée par une expression booléenmne -au sens d'Algol 60—
de motifsy c'est cela que nous appellerons un filtre. Avant
d'expliquer en quoi les deux niveaux d'organisation -motif
et filtre- sont partiellement redondants, expliquons comment
cette double organisation permet un partage de responsabilité.
Chaque demande d'accés exprimée par un filtre donnera naissance
d un programme de recherche. Or ce programme sera principa-
lement constitué des programmes de recherche correspondant
a chaque motif du filtre, ces programmes n'dtant pas entrem@lés
(ni & 1'8criture ni a l'ex&cution). La stratégie de chacun de
ces programmes aura été déterminée par le programme traducteur
mais l'ordre de ces programmes -3 l'&criture comme & 1'exécution-
sera celui dicté par l'ordre des diffdrents motifs dans 1le
filtre. Or lorsque l'utilisateur écrit le filtre, il choisit

4

1'ordre des motifs ; c'est ainsi qu'il influera sur la stra-
q

téglie de recherche.

Mails revenons 3 la redondance : nous voulons dire
par 13 que les moyens d'expression offerts par les motifs et

les filtres ne sont pas disjoints. Donnons un exemple :

Soit une structure dans laquelle, en particulier,
existent deux fonctions, H et G, non partout définies, de
l1'ensemble des repéres dans un ensemble d'entiers. On désire
chercher les repéres dont l'image par H est 5 et dont 1'image
par G est 2. Cette demande trés simple peut &€tre exprimée par
le filtre ¥ formé du motif unique M qui peut 8tre Zizur& ztzr le

pochoi1ir : i 'S
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Représentation

Chaque information de la structure S est (par exemple)
représentée sous la forme de trois tableaux T1l, T2, T3
chaque élément de Ri est un indice du tableau Ti. L'élé&ment
d'indice j du tableau Tl (resp. T2) est constitué d'une double
valeur : le contenu C(j) et l'image de j par 1'application
A (resp. B), c'est-a-dire un indice dans le tableau T2 (resp.T3).
L'élément d'indice k du tableau T3 est égal a C(k). Ainsi, les
trois tableaux, pour 1' xemple d'information ci-dessus, sont

les sulvants

Tableau T1 Tableau T2 Tableau T3
] |c<j> UUNED! j c(3) B(3) k (k)
1 d | 1 1 m 1 1 p
2 £ 2 2 n 3 2 q
3 d 2
4 d 2 3 P

Remarquons que cette représentation ne "déforme" pas
la sructure S : elle respecte parfaitement les relations de L.
En effet, 11 y a une correspondance biunivoque entre les

relations de L et leur représentation.

Demande d'accés

Falsons par exemple la demande d'accés représentée
P P

par le graphe suilvant
Xy p

d e -1 ’/;»(//‘\\\ C
N 3

~
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Cet exemple donne une [ e des espoirs que l'cn peut
nourrir en cherchant une bonne stratégie et du genre de notion
pouvant intervenir dans le choix de celle-ci. Nous allons main-
tenant présenter briévement les principales étapes de la géné-
ration d'un programme objet pratiquan: une "bonne'" stratégie.
Cette notion de qualité sera précisée par la sulte : elle peut

faire r Z&rence divers critéres : temps, encombrement,...

TV—2—7: DIFFERENTES ETAPES NE "~ A TRADUCTION D'UN MOTIF
I PROGRAMME TNDETERMINISTE.

NTT TNTFRVTENT. T4 REPRESENTATION 7

4 —

La responsabilité "de 1'ordinateur'" n'intervenant
qu'au niveau du motif dans la recherche d'une bonne stratégie,
g'est 4 ce niveau que nous ncus placerons ici. Nous parlerons
d'ailleurs pour l'instant plutdt de pochoir gque de motif,
n'avant pas encore défini rigourecusement ce dernier, et assi-

milerons le pochoir avec le graphe {(généralisé) gul en est la

représentation 1lmagée.

IV-2-2~-1- €as s¢hématigue

. e e == = — = - —— - —

A premiére vue, on pourrait envisager que la traduction
d'un pochoir en un programme de recherche puisse se décomposer

en trois étapes, comme suit :

a) décomposition du pochoir en arcs, chaque arc,
sommets inclus, devant faire l'objet d'une "recherche

. - = '
élémentaire". Cette recherche sera bien suUr d ure nature un

peu différente selon que les sommets seront imposés ou non
-1 .
(par exemple, pour 1l'arc 7,_&_'__. du pochoir
ot S C . , .
78 ’ ' —p—o4 , le sommet 7 est imposé&, par 1'autre ;

lorsque cet arc a été trouvé et si 1'on recherche ensuite
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c) Constitution d'un programme formé de cette suite
d'appels et des modules. Si chaque arc cherché avait toujours
une occurrence et une seule, le programme ainsi obtenu aurait
un sens et serapit exécutable, 3 condition que la gestion des
renseignements & conserver soit bien faite {ne soulevons pas

ce probléme pour 1'instant). Mais 11 n'en est rien et l'on doit

s'intéresser au fait qu'un arc peut avoir de nombreuses occur-—
rences (comment les traiter, alors : toutes ensembles, une par
une, ... ?), ou aucune (comment agir dans ce cas ?). On

considérera donc le programme constitué de la suite d'appels

et des modules comme un programme indéterministel bibl 40 et 2 40

€n ce Sens qu'a certaines de ses &tapes 11 y a le choix entre

ieurs possibilités (ici entre plusieurs occurrences de

™
-
[
"
-
I

{'arc 2nerché) et que ce programme ne porte pas en lui l'apti-
tude 4z choisir entre elles. Le probléme de 1'ex&cution de ce
Jruzrzmme 1nlédterministe sera abordé au paragraphe IV-3 puis

crugile zv Chapitre VIII.

IVv-2-2-2- Cas ¢énéral - La structure PHYLOG :

Malheureusement cette sé&paration en trois phrases est
peu conforme 3 la réalité, Il arrive en effet assez souvent
(voir § VI-3) que la représentation "dé&forme'" la structure :
¢lle est alors la représentation exacte d'une structure
logique . bibl139] différente de la structure logique donnée.
Yous avons pris l'habitude d'appeler cette structure la
structure PHYLOG de la structure considérée {(c'est-id-dire
la structure LOGique de la représentation, autrement dit de
la structure PHYsique). Le fait d'accepter cette déformation,
outre qu'il est utile en pratique (voir au § II1-2-2 1'exemple
des dossiers médicaux), donne une grande souplesse a notre
systéme et par exemple permettra, pour une information enre-
gistrée donnée, de la considérer comme ayant tour & tour des

structures logiques différentes.
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IV-2-3- PRINCIPE DU CHOIX D'UNE STRATEGIE .

Pour exposer ce principe, nous nous placerons dans le
cas schématique du paragraphe IV-2-2-1 , ol la phase de
choix d'un ordre parmi les recherches lémentaires est
nettement séparée des autres. Le principe reste le méme

lorsqu'on passe au cas général.

Dans 1'exemple de la recherche du motif
7 s—E:i>—&—E—§a—E4>_o4, trois recherches &€lémentaires seront
a4 effectuer. Si1 1'on veut détermimner dans quel ordre elles
devront &tre pratiquées, i1 est naturel d'éliminer tout de
suite l'arc ..__E;* comme arc a rechercher en premier.
En effet, cette recherche serait beaucoup trop vague,
trop "indéterministe”" ou méme peut-€tre impossible. Par
contre, chacune des deux autres recherches peut &tre pratiquée
la premiére : elles ont chacune un "point de départ™ possi-

ble. Nous appellerons extrémités les sommets du pochoir

pouvant servir de point de départ & une recherche élémentaire.
Nous approfondirons cette notion plus loin (§ VIII-3-2) et en
particulier parlerons du cas des relations n - aires (n 2z 3).
Disons cependant dé&s maintenant que, pour un motif donné,
certaines extrémités sont impératives mais qu'on pourra
permettre 4 l'utilisateur d'en désigner d'autres, ce qui

lui donnera un certain pouvoir sur 1l'exécution de la recher-
che, méme au niveau du motif (cela avait été annoncé au

paragraphe IV-1-5 ).

Un motif é@tant donné et ses extrémités connues,
comment choisit-on une stratégie ? On va procéder par étapes ;
i chaque &tape, un certain nombre d'arcs (groupements tra-

duisibles, dans le cas général) sont candidats 3 &étre traités.
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plus nécessairement des arcs mais peuvent 8tre des groupements
traduisibles ; or des choix successifs de groupements tradui-
sibles peuvent dans certains cas aboutir & des impasses, ce
qui oblige & revenir sur des choix déji effectués. Nous en

parlerons au paragraphe VII-4.

La seconde remarque est une question. Aprés une
telle succession de choix ponctuels, c¢'est—-&-dire indépen-
dants les uns des autres, sans prise en considération d'un
point de vue global, obtient-on en fin de compte un "bon"
programme ? Cette question .est difficile. Nous ne pourrons
jamais &tre certains d'obtenir le meilleur programme possible.
Nous ferons cependant une tentative de réponse partielle en
définissant un "bon" programme et, plus tard, en menant une
étude expérimentale de comparaison des différents programmes
obtenus avec des heuristiques diverses : d'une part comparail-
son de ces programmes entre eux, d'autre part comparaison des
meilleurs avec ce qu'un bon programmeur aurait obtenu & la

main.

=

V-3- DERCTTEMENT N _PROGRAMM® OBJET INDETERMINISTE.

MODE GLOBAL OU MODE SERIEL ?

Le programme objet de la traduction d'un motif est,
nous 1'avons dit au paragraphe IV-2-2-1- (c), un programme
indéterministe ; 11 est formé& d'une suite d'appels de modules

de reche :2he dont la signification peut &tre schématisée

' d'une occurrence de 1l'arc...".

par "choiv'
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délicats. Ensuite, l'efficacité du programme risque d'@tre
déplorable pour la raison suivante, dont nous appuyons
l1'énoncé sur l'exemple du paragraphe IV-2-1 : le premie:
passage par la Techerche de B—l(C_l(pD va donner une valeur v
candidate 3 8tre affectée 3 X1 ; mais pour savoir si cette
valeur v convient, 1l faut attendre la recherche de
A(C—l(d)),recherche qui devra probablement @tre effectuée
plusieurs fois avant de trouver une valeur &gale & v ou de
prouver qu'il n'y en a aucune ; or les résultats de ces
recherches seront perdus (ou alors on revient & un mode au
moins partiellement global) et, pour chaque nouvelle
solution de B-l(C_l(p», il.faudra réitérer les recherches

de A(C_l(d)).

Pour ces raisons, dont le premiére est plus parti-
culiérement liée a notre problé&me, nous avons donné la
préférence au mode global. Le programme indéterministe sera
donc exécuté dans ce mode et, au moment de la traduction
du motif, il n'y aura pas & mettre en place de points de

repéres (étiquettes) pour des retours en arridre.

En ce qui concerne le traitement des filtres, dans
l1'optique du mode global, il y a peu 3 dire : 1l se déduit
tout naturellement de la nature des filtres ("expressions
booléennes de motifs") et du fait qu'ils sont pris en compte

dans l'ordre de leur écriture (cf § VII-1-2).

En choisissant de répondre 4 1'indéterminisme par
le mode global, nous esquivons le problé&me que poseralt une
véritable résolution de l'indéterminisme : quelle solution
choisir 3 chaque pas ? Pour ne pas donner de faux espoirs
au lecteur, nous n'appellerons donc plus le programme
indéterministe par ce nom mais 1'appellerons '"programme
maquette'; 11 est en effet une sorte de maquette de programme,
spécifiant ses différentes étapes - sa stratégie -, mals non
encore garnie des détails d'obtention et de gestion des

résultats.
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V.1. PRESENTATION DU LANGAGE DES MOTIFS.

V.1.0. GENERALITES.

Les motifs expriment des pochoirs, c'est-a-dire
des parties d'information dont on désire trouver des
occurrences dans 1l'information interrogée I. Ces parties
consistent en des informations élémentaires et des incon-
nues (cf. § IV.l.4), liées soit par des relations d'accés
élémentaires soit par des combinaisons de celles—ci obtenues

par l1l'application d'opérations définies au paragraphe II1.4.2,

Nous avons choisi d'exprimer chaque pochoir de la
fagon la plus naturelle, la plus "photographique'", la plus
simple, possible. Par exemple, les pochoirs

a R X

! a *y 2
—— 5> @ et O > 2 = '
R S
sont exprimés respectivement par les motifs : a R x et

]
a R X, S Xo - D'autres exemples seront donnés au paragraphe

V.l1.2. Une particularité du langage des motifs est l'emploi
d'inconnues et le fait qu'on exprime des arcs, ce qui n'est

pas toujours le cas (cf. remarque | page suivante).

Un motif M est en fait la description d'un accés,
(cf. § I1.4.1), c'est~da-dire la spécification d'une partie

n . o) n .
de E (ou d'une relation de E  vers E ), pour umn certailn n.







les

Ce

a)

b)

c)

d)
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Examinons maintenant de facgon précise quels sont

matériaux de canstruction des motifs.

1. MATERIAUX E~ CONSTRUCTION DES MOTIFS.

sont :

les symboles relationnel; de la structure considérée
(ensemble A) ; nous -les confondrons, dans la rédaction,
avec les relations elles—mémes (ensemble L) car cela
n'apporte aucune ambiguité ;

les €léments directement accessibles de E ; mais cet

ensemble est inclus dans le précédent, c'est A, (cf.

I
§ I1.3.1 et ITI.5.1) ;

les symboles Kos Xus ven s Koy e qui figurent les

inconnues ; désignons par X leur ensemble ;

le symbole US qui signifie "unité& de sélectic "

et que
nous _réciserons plus loin (§ V.3.7.2) ; il s'agit d'un

"gadget", utile mais non essentiel ;

. - . - * c
les signes opératolres 1, s (la composition est
représentée par une simple concaténation}, les crochets

(< et ») et la virgule.
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V.1.,2., PRESENTATTON INTUITIVE, PAR NES EXEMPLES,

DE L'ECRITURE DES MOTIFS.

Un motif est une écriture (linéaire) de ce que
nous avons appel& un pochoir. Dans les chapitres V.3 et
V.4 nous parlerons avec précision de la sémantique des
motifs et de 1'équivalence des motifs et des pochoirs.
Mais pour l'instant nous dé&sirons simplement faire com-

prendre intuitivement ce qu'est un motif.

a x b Le motif peut s'écrire

‘.—_—)—.._...—.—%' = P aRx!STb.
T

Le motif peut s'écrire ¢t a R b < 8§ T c , U X,

Nous avons défini au paragraphe II.4.2.2 la juxta-
position des relations : < S T , U > en est une. Dans le
langage des motifs, nous avons étendu cette notion au cas de

morceaux de motifs (ici des "Fins”™ de motifs, c'est-a-dire
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Le motif peut s'Becrire

<~ aRbS, ¢T=>d < U X Ve > .

1 b

Le morceau < a R b § , ¢ T > est une juxtaposition

de "débuts" de motif.

Soit le méme "pochoir"™ que pour 1l'exemple
précédent mais sans valeur imposé&e ni inconnue au carre-
four d. La syntaxe des motifs obligera & nommer cependant
ce point pour exprimer la convergence des arcs étiquetés
S et T. C'est & cet usage que servira x_ (cf. 8 v.3.7.3).
En quelque sorte, X jouera le rdle d'une inconnue ordi-
naire mais sa valeur n'aura pas besoin d'etre retenue dans
le résultat de la recherche. En fait, on ne commettrait
aucune erreur, en remplacgant x ~par n'importe quelle incomnu-

nue non utilisée ailleurs dans le filtre.

Le motif pourra alors s'écrire :

< aRDbS, c¢cT-=> X < U x Ve> .

] b
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Tous les composants d'un méme crochet doivent
avoir le méme format qui devient le format du crochet.

Un motif a comme format VAL VAL.

Dans 1l'exemple V.1.2.2, le format du crochet est
RELA VAL. Nous verrons qu'il s'agit d'une sous-phrase dont
la catégorie grammaticale (pour notre grammaire G introduite
au paragraphe sulvant) est Fin. Dans 1'exemple V.1.2.3, le
format du crochet est RELA RELA. Sa catégorie grammaticale
est Centre. Dans 1l'exemple V.1.2.4, le format du crochet
intérieur est RELA VAL (catégorie : Fin), celui du crochet
ext@rieur est VAL VAL (catégorie : Motif ou Motint). Dans
l"exemple V.1.2.5, le format du premier crochet est VAL RELA
(catégorie grammaticale : Début) et celui du deuxi&me est

RELA VAL (Fin).

- Relations d'arité supériewxe 3 2 :

Dans un motif, un nom de relation R d'arité p+1
supérieure a4 2 est nécessairement précé&dé d'un crochet (de
format VAL VAL ou RELA VAL) tel que les terminaisons de ses
constituants forment le p-uple des arguments de R. Ainsi,

dans l'exemple V.].2.4, ce p-uple pour W est : (c, Xy X, e).

Cette obligation de concordance entre l'arité d'une
relation —-arité donnée avec la structure- et le nombre de ses
arguments -dans les motifs- constitue une "restriction séman-

tique" & la syntaxe.







V.2. GRAMMAIRE G DES MOTIFS.

L'ensemble des motifs possibles pour l'interrogation
d'une information de structure donnée S est un langage algébri=-
gag g
que (ou "context-free") dont les régles de la grammaire G sont
fixées mais dont l'ensemble T des terminaux dépend de la struc-
P

ture S. Cet ensemble T, comme nous l'avons vu au paragraphe

V.l.1, est : T = VAL u RELA u { < ; > }.

b ¥ bl

Notation :

. Nous employons pour présenter G la notation de

Backus en l'allégeant :

- nous notons par : la relation de production ;

- nous n'entourons pas les symboles terminaux ; au contraire,

les crochets figurant dans G sont des terminaux ;

- mnous numérotons les régles pour pouvoir y faire référence
et faisons figurer apré&s chacune d'elles son numéro entre
des barres ;

- enfin, pour diminuer le nombre de ré&gles et simplifier
l'écriture, nous utilisons la notation suivante : a étant
un non-terminal, a’ désigne toute suite finie (de longueur
2 1) de ~ séparés par des virgules. Par exemple, si a est

. . A - - . - .
"fin", fin désignera : fin, fin, ... , fin.
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Débutcro : <Débutx>/9/

Fin : Fincro/10/Fincro Fin/l1/Centrelem Motif CG/12/

R S i
- T— ______’r’

Fincro : <Finx>/13/
1
Centre : Centrelem/14/Fincro Centre/l5/Centrelem Débutcg/16/
ﬁ..}/ ‘<
' N \ 7
Centrelem : Relacompo/l7/<Centrex>/18/
1
Relacompo : Rela/23/Relacompo Rela/24/
Motif CG : Val/19/Val Fin/20/
—-/
e —+
-
1
Début CG : Val Centre/21/
- /
e —
1 T
Val : Eléments de Val
Rela : Eléments de RELA

Nous étudierons des propriétés de cette grammaire

au paragraphe V.3.5.
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Motint : Motifecro S(Motint) = S(Motifcro)

yng_i_z_r__o_ :»<M0tintx> S(Motifcro) = E(MOtint\),E(MotintZ),
< .
c'est-a-dire . <f (Motintl),

. . by i R
<Motintl,Motint2,...> f(Morint2),

Remarque

Si ces f{(Motint) comportent plusieurs
valeurs, on enléve les crochets qui

les entourent.

Exemple

<a , ¢cRd , e<sf ,Tg?>?>
L e 4 ~ g

Motintl Motint?2 Motint3

1]

S(Motintl)

S(Motint2) (¢,R,d),d

S(Motint3) (e,S$,£),(e,T,g),<f,g>

S(Motifcro)= (c¢,R,d),(e,S5,f),
(e,T,g),<a,d,f,g>

a

Début : Dé&butcro S{(Début) = S(Débutcro)

Les régles n° 5, 9, 13, 18 devraient en réalité Eétre
décomposées chacune en trois régles dont une récursive.
Exemple pour la régle n° 5

Motifero : Début-de-Motifero >
et

Début-de-Motifero : < Motint / Début-de-Yorijerc,dotint,

Pour simplifier 1'exposé, nous gardons la forme condensée.
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Sd(DébutCG)

16 Centre : Centrelem S(Centre) (Centrelem),

DébutCG E(DébutCG)

(On pourrait écrire Ef(D&butCG)
mais f(D&butCG) = w).

Exemple : <RaS,V>, d<T,U>

Centrelem Dé&butCG

S(Centrelem) = (~-,R,a),(a,S,=-),
(=,V,~=)
S(DébutCG) = d,(d,T,-), (d,U,-)
S(Centre) = (-,R,a),(a,s,d),
(=,v,d),(d,T,-),
(d,U,-)

17 Centrelem : Relacompo S(Centrelem) = S(Relacompo)
() x
18 Centrelem :; <Centre > S(Centrelem) = S(Centrel),
c'est—-ad-dire : S(Centre2), ...

<Centrel,Centre2,...>

19 MotifCG : Val S(MotifCG) = S(Val),S(Val) = Val,Val

(1) Voir le renvoi (1), quatre pages plus haut
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Relacompo : Relacompo On crée une "inconnue locale"
Rela yj différente de toutes celles

c'est—-da-dire : déja créées ; elle désignera

Relacompol Rela le but du dernier arc corres-

pondant a4 Relacompol et l'origine
de celui correspondant & Rela.

S(Relacompo)

Syj (Relacompol),Sy (Rela)
3

gY

J (Relacompol),(yj,Rela,—)

Exemple : R U Y%
e T

[ g
Relacompol Rela
S(Relacompo" = (—,P-ayk),(yk,U,")

S(Rela) = (-,V,~)
S(Relacompo) = (-,R, s (v ,U,y.),
( po) ( yk) K YJ)

-)Va—

(yJ )

Val S(val) = Val

Rela S(Rela) = (-,Rela,-)

Motif : Motint S(Motif) = E(Motint)f'(Motint)

avec ff'(Motint) = f(Motint)- :F
ol :Pest l'ensemble des sommets

d'arcs de E(Motint).

f'(Motint) est donc la liste des
points isolés de Motint. Cf. le
3éme exemple du début du paragra-

phe V.3.2.







137

précédemment construites et qui sont stock@es sur une pile

de résultats intermédiaires. Le seul probléme de programma-
tion que pose la réalisation de cet algorithme est d'ailleurs
la forme de cette pile de résultats. On peut, au fur et &
mesure de 1'élaboration de la signification, éliminer de 1la
pile et stocker par ailleurs les arcs complets trouvés car
tout arc figurant dans la signification d'un sous-filtre
figure dans celle du filtre. Mais cela n'empéche gqu'un résul-
tat partiel peut avoir une longueur arbitraire. La solution
sera soit de prévoir une pile dont les é&léments seraient de
longueur variable, soit de mettre, dans la pile, des poin-
teurs vers les significations partielles. C'est d'ailleurs

ce que l'on ferait si 1'on utilisait FACE (cf. § V.3.2), les

procédures fournies devant gérer les résultats intermédiaires.

En ce qui concerne l'analyseur, nous avons écarté
1"1idée d'un analyseur descendant car la grammaire n'est LL(k)
[33 et 50] pour aucun k. Prenons le cas d'un motif commengant
par <. Ce motif sera un Motint qui sera soit de la forme
Motifcro[Fin](]), soit de la forme Débutcro MotifCG. Or entre

Motifcro et Débutcro, le choix peut nécessiter la connaissanc-

d'une partie arbitrairement longue de phrase. Exemple :
<aRbSc.....U,.....> sera un Débutcro
alors que

<aRbSc.....Ud,.....> sera un Motifcro.

L'analyseur sera donc un analyseur ascendant. Voyons
si la grammaire G s'y préte bien. Pour cela, parmi plusieurs
méthodes voisines possibles ([bibl. 40 § 8.3.4.4 et 8.3.6.;
"bibl.24 1 ; [bibl.46 7 ; [bib1.56] ) utilisons celle décrite
dans T5¢] et tout d'abord dressons le tableau des initiales

strictes (Sﬁ, c'est-i-dire Leftmost symbols) et des finales

(1) {Fin] signifie : "Fin ou Rienm du tout'".
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Nous voyons qu'il s'en faut d'um tré&s petit détail
que la grammaire G soit de simple précédence, c'est-a-dire
que l1'on puisse construire pour elle un analyseur ascendant
tel gque celui décrit dans "bibl. 56], déterministe avec la
lecture d'un caractére & l'avance : en effet, pour presgue
tous les couples de symboles, 11 existe au plus une relation
de précédence entre ses membres. Cette propriété est en dé&faut
pour les seuls couples formés de Fin ou Centre et de =~ ou , 5
ceci est di aux régles de la forme b : <a’>. Chacune de ces
régles a té considérée comme une infinité de régles respecti-
vement de la forme b : <a> , b : <a,a> , b ! <a,a,ar , ... .
Pour savoir ce qui doit @tre fait lors de la comparaison entre
un Fin ou Centre situé sur la pile et un crochet > ou une
virgule lu & l'avance, il faut connaltre 1'élément situé
sous le sommet de la pile. Nous pouvons donc qualifier la

crammaire G de grammaire de précédence d'ordre (2,1) " bibl.56

En réalité, pour les régles de la for e b t =<a >
ce _1e nous ferions pour élaborer un algorithme de "décrvptag ",
ce serait de remplacer cette forme multiple par 1l'ensemble des

trois régles :

b : début-de-b >
début-de~b : < a / début—-de-b , a .

La grammaire G serait alors de simple précédence.

V.3.6. EXEMPLE,

Présentons ici un exempl de motif, les différentes
étapes de son "décryptage" et la ramification résultat -de
son analyse. Dans le "film" du "d&cryptage'", une ligne corres-

pond solt a une entrée sur la pile, suit d une réduction. A
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] ;]

19 3 Js3

12 <b,i,d,h> 3 (_9sz)sj

2 | (b,i,d,h>,1,3)],]
L

0 on supprime j car j est sommet d'un arc.

C(Motif) = E(Motif)

{(a)P’b)’(a,o.,i)’(yl’S)yz)’(yz’TSd),(CSR!}7J)’

(C,U:d)scggNsh)a(e:V;g)s(f’wsg);(<b’isd’h>rL;j)}

f(Motif)

1
g

V.3.7. OCCURRENCES D'UN MOTIF M DANS L'INFORMATION I.

ROLE DES INCONNUES.

Dans ce paragraphe, nous sous-entendrons souvent
la référence a 1'information interrogée I. De plus, a et b
désigneront des informations élémentaires et ne seront ni

des inconnues ni US.
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V.3.7.3.

Par définition,
par

- un ensemble

(n-uples de valeurs des inconnues)

Résultat d'un filtre F réduit 3 un motif M.

le résultat de F est constitué

l'ensemble des occurrences de M dans I

(cE. § V.3.7.1).

- un booléen qui prend la valeur vrai si et seulement

si cet ensemble n'est pas vide.

La recherche du résultat de F (ou M) s'appelle

‘l'évaluating de F (ou M).

Parmi les

d'un motif m, distinguons trois

- les inconnues x X que

R E B

globales" ;
- x_
o

- les inconnues locales.

Les

inconnues locales :

inconnues figurant dans la signification

groupes :

nous appellerons les '"inconnues

inconnues locales ne figurent pas explicitement

dans m et par conséquent ne peuvent &tre nommées en dehors

de m.

Elles n'ont que m comme "portée"

(au sens des portées

des variables dans les langages de programmation).
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V.4, DPASSAGE D'UN ENSEMBLE D'ARCS ET POINTS AUX MOTIFS

DONT IL EST LA SIGNIFICATION.

Ce paragraphe n'est pas d'un intérét pratique
primordial et peut €tre sauté sans lacune importante pour

la suite.

Etant donné un ensemble P d'arcs et points, il
est immédiat de trouver un motif Mo dont P est la signifi-
cation (cf. § V.4.2).Nous montrerons qu'un motif quelconque
M ayant P pour signification peut &tre transformé en MO par
un jeu de transformations respectant la signification
(cf. § V.4.3 3 V.4.5). Inversement, & partir d'un motif
trivial MO, on sait générer, en effectuant les transfor-
mations réciproques, tous les motifs ayant méme signifi-
cation., Nous pourrons donc conclure 3 la fin du paragraphe
V.4 que, étant donné un ensemble P d'arcs et points, on

peut trouver tous les motifs dont il est la signification.

V.4.1, TRRMINOLOGIE.

1) Etant donné une grammaire K, nous appelons
K-ramification toute ramification engendrée par K au sens
large [bibl 40§ 6.3]J. Nous appelons K-motif toute phrase du
langage engendré par K. Toute sous-phrase de ce langage est

le mot des feuilles d'une K-ramification.
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V.4.2. LE MOTIF TRIVIAL MO_FT LES GRAMMAIRES G', G", G' .,

Soit un ensemble P d'arcs et de points. Nous
pouvons écrire le motif MO qul est la concaténation
(mise entre crochets si P comporte plus d'un &lément)
des arcs et points, séparés par des virgules ; chaque
arc est écrit sous la forme de la concaténation de son
origine, du nom de relation et du but. Ce motif, que

nous appelons w~tif trivial est un G-motif et a P pour

signification (démonstration immédiate).

Exemple : P = {(a,R,b),(<a,c>,S5,d),e}

MO = <aRb,<a,c>8d,e>

Existence et non-unicité de M0 :

Quel que soit P, il est évident que MO existe.
I1 est aussi évident gque Mo n'est pas unique dé&s que P
comporte plusieurs éléments : les divers MO différent

par l'ordre de leurs constituants.

Grammaire G'"

M_ est un G-motif mais peut en fait €tre consi-
déré comme phrase d'un langage engendré par une grammaire
beaucoup plus simple que G, que nous appelons G'"' et

décrivons ci—-dessous.
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Cette définition de Tl est récursive. Cette récur-
sivité s'ajoute 3 celle qui est attachée 3 la transformation
ascendante de la ramification correspondant au motif. Remar-

quons enfin que Tl utilise la transformation T4.

2®°) Cas "dégénéra"
g

Si1 le noeud droit de niveau 1 est de la forme FinCG
(pour Fin) ou Centresimple (pour Centre), alors Tl est 1'iden-
tité, sauf que l'intermé&diaire Fin ou Centre est supprimé. Le

mot des feuilles est inchangé.

d) Les transformations T2 : distribution d'une

extrémité,

Une transformation T2 sera toujours suivie d'une
transformation Tl. Centrelem peut €tre de la forme appelée

Centrecro dans G' ou de la forme appelée Relacompo. Nous

distinguerons ces deux cas.

1°) Motint Motint
Début Début
Fin T2 Fin
Centre —_— Centre
Débutcro \\hotifCG Motlfcr;\\\\
Débutcro DébutCG Motifcro
Centrelem="Centrecro" MotifCG Fincro
Centrelem="Centrecro" DébutCG Fincro
< Debut\,ij\\> Val (Fin] < /gzllnt :\\\\\\
Début l Centre Motint
Centre a [Fin] Fin
Centre Centre Fin

® ® ©
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2°) Cas "dégénéré".

Fin
Centre
Centrelem = "Relacompo" MetifCG
C) DébutCG
Val [Fin]
Centre
a )
Si C) est absent ou de la forme Sinon, la transformation T2
FinCG {(pour Fin) ou Centresimple donne

(pour Centre), la transformation

T2 donne .
Fin
Centre

Fin / \

Centre

l Fincro Cj

FinQG /// { \\
4N

val 1nCG

/ \

l C) Val

Le mot des feuilles est inchangé. Dans ce cas, T2, qui est un
peu artificielle a priori,
a pour but de permettre

d'appliquer ensuite la

transformation TI.

e) Les transformations T3 : transformation des

Mot1fCG et Dé&butCG.

Si, dans un MotifCG ou DébutCG de la forme Val Fincro...
ou Val Centrecro..., on distribue la valeur (Val) comme origine

dans le Fincro ou Centrecro, on transforme le MotifCG ou DébutCG
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~ Dans le cas "non dégénéré" (cf. V.4.3.2.c)

Motint Motint

Début ///Début
_ MotifCG - T4 Motifcro ®
d DébutCG N Débutcro

Fin < Tl Motin;\\\, e >
C) Centre Début
Fincro ”FinCGJ MotifCG
Centrecro DébutCG
< Fin
Centre

®

- Dans le cas dégénéré, on supprime simplement les intermé&diaires
‘MotifCG ou DEbutCG et Fin ou Centre. Le mot des feuilles est

inchangé.

e) Les transformations T4 : suppression des crochets
inutiles.
Motifcro Motifcro
Débutcro Débutcro
: T4 .
Fincro ——— Fincro
////:Sgntrecro "Centrecro"
' .. , Motint , ... < L ,@,@, vev 2
Début
Fin
Centre
‘ Motifero
Débutcro
Fincro
”Centrecro

/1NN

< Motlnt , Motint e >
Début Début
Fin Fin
Centre Centre

®© O
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Aprés les transformations associées aux régles
n® 23, 17, 14, 21 (ici, rien), 22 (T'1(Début)), la sous-
ramification de racine o, dont le mot des feuilles ne

change pas, devient

ga=Débutcro

Centresimple
77

Relacompo

59

Aprés les transformations associées aux régles 23, 17,
14, 18, la sous-~ramification de racine B, dont le mot des feuilles

ne change pas, devient

R'=Centrecro

/%

Centre \
73 \

{

Centresimple \

77

Relacompo
59 ‘

Rela
s P >







La transformation T3 (MotifCG) appliquée au noeud &

donne

§=MotifCG
Val n=Fin
© T4 Fincro \\\\\\\
/ FinCG

/N

Relacompo Val

T1 [ Fin f

Rela
Z

e o e mn e——

Relacompo Relacompo
Rela Val Rela Val
< | < VA e > W f /, < Z

Les Tl sont dégénérés donc consistent seulement a

supprimer le noeud Fin que nous avons mis entre parenthé&ses.

T4 n'agit pas.







Nous avons déjd dit que T est décrite sur la
ramification engendrée par G dont M est le mot des feuilles.
Pour démontrer le théor&me, nous raisonnerons sur cette
ramification et ses sous-ramifications, par récurrence sur
leur nombre de points. Ainsi nous démontrerons le lemme

suivant

lemme : soit une G-ramification r. Si toutes les G-ramifica-
tions ayant moins de sommets que r sont transformées
par T en G'-ramifications en conservant la signifi-
cation de leur mot des feuilles, alors il en est

de méme pour r.

Si 1'on suppose ce lemme démontré&, le théoréme l'est

car T appliqué & Val et Rela est 1l'identité.

Pour démontrer le lemme, nous allons considérer
des ramifications r = a X (s] + S,y + ...) dont les sous-
ramifications S;s $,55 ... auront déja été transformées en
G'-ramifications (en ayant conservé leur signification).
C'est ce qui nous a incitée i ne décrire les transformations

Tk que dans ce cas (§ V.4,3.2.a).

Pour transformer chaque ramification r par T, il
faut lui appliquer la transformation Tk associée a sa régle
principale (cf. § V.4.3.1). En fait, nous grouperons ensemble
les ramifications appelant les mémes transformations et rai-
sonnerons sur ces transformations et les ré&gles principales

des ramifications.
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Considérons d'abord la transformation TI.

Si 1'on se trouve dans le cas dégénéré, le lemme
est évident. Etudions le cas contraire, par exemple pour

la régle n° 2.

Les ramifications telles gque Motint ont moins de
points que r. Tl les transforme donc en G'-ramifications en

conservant leur signification,

Comme T4 transforme une G-ramification en G'-
ramification, Tl(r) est bien une G'-ramification et la

régle de G' qui l'engendre est :

Motint:Motifcrol{FinCG] (ré&gle n°® 53 ou 54).

Cherchons maintenant si Tl conserve la signifi-
cation de r. Pour cela, cherchons la signification avant
et aprés transformation, en considé&rant toutes les régles
de G' en tant que cas particuliers de régles de G et en

désignant les ramifications 6), @), ... par leur numéro.
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Or S(iéme Motint) = E(1),S (1+1)

£C1)

Donc S(Motifcro) = E(1),E (2),E(1),E (3),004,

£(1) £(1)
<f£f(2),f(3),...>

E(1),E

f(])(2),Ef(1)(3),...,<f(2),f(3),...>

Donc S(TIl(r)) =

‘{si 4 existe E(]),Ef(])(2):Ef(l)(3)!""S<f(2),f(3)’_,,>(4)

sinon E(1),E )(2),E )(3),...,<f(2),f(3),...>

f(l £(1

— Donc S{r) = S(T1(r)).

La démonstration du lemme est donc établie pour la
régle n° 2. Elle le serait de la méme fagon pour les régles
n® 7, 11 et 15, Pour la transformation T'l (régles n° | et

22), la démonstration est tout 3 fait analogue.

— o ——————— . o o e e vt o e B o = P e P A A — — ——

Les schémas de définition de T3 prouvent qu'une
G-ramification est bien transformée en une G'-ramification

sl ses sous-ramifications le sont.







181

Donc en remontant dans la ramification

S(Fincro2) (-,Z2,a),<a>

S(Fin]) = (_’Z’a)’sa(])

S(FinCI'Ol) = (-,Z,a),Ea(l)s"'9<f(l)’"'>
S(Centre) = (—,Z,a),Ea(l),-u,5<f(1),...>(2)
Donc S(T3(r)) = a,(a,Z,a),Ea(l),...,S<f(]),._‘>(2)

(2

a,E (DseeenSeeiyy s

d'aprés la propriété de Z,

- Donc S(r) S(T3(r)).

La démonstration est donc établie dans ce cas pour
la régle n° 21 avec Centre de la forme Fincro Centresimple.
Elle serait analogue pour l'autre possibilité relative 3 la

régle n° 21 et pour la régle n° 20.

Cas 2°) : la démonstration est immédiate gri3ce 3 la propriété

de Z.

Le lemme est donc démontré pour T3.
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i-1

Donec S(1) = 1 (g1

Vi-i

Ql1,S

a

'y L 1
S(1') = Ql,5s | (gi),a

i-1

- Cherchons enfin les significations S|

vement avant et aprés transformation par T2.

exemple sur la régle n° 8.
S(r)

Or S(DébutCG) = a,Sa(3)

S(Débutcro) = S(1),...

(gé),a (cas particulier de la régle

n’ 12 de G)

et S2 de r respecti-

Raisonnons par

g (DEPULEC) (hayytero),E(DEbuLCE)

Donc $(r) = sa<1),...,sa(3)
_ a 1
_les 1 (gi),'~-,sa(3)
V.
1-1
S(T2(r)) = E(Motifcro),S (3)

Or S(Motifcro) = E(1'),.

f (Motifcro)

caLSE(LY), L2

Donec S(T2(r)) = E(l')""’s<f(1'),...>(3)
= Q],Svl (gi)’.--’s<a’a,'-.>(3)

i-1
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Mais G" est la grammaire G' réduite, c'est-3d-dire
i lagquelle on enléve les régles "inutilisé&es". Tout G'-motif

est en fait un G"-motif.

En conclusion, la transformation T transforme tout
G-motif en un G"-motif. Voyons maintenant comment transfor-

mer tout G"-motif en un motif trivial ou G" -motif.

V.4.5. TRANSFORMATION D'UN G"-MOTIF M" EN UN G' -MOTIF Mo.

La différence entre un G"-motif et un G" -motif

est faible. Elle réside en deux points :

1°) Dans un G"-motif, l'origine d'un arc n-aire (n>2) est
exprimée sous la forme de <Motintx>, chaque Motint pouvant
8tre soit une simple valeur soit un véritable motif (de la
forme Motifero FinCG). Dans un G" -motif au contraire,
l'origine ne peut E€tre constituée que de valeurs simples ;
il n'y a plus que deux niveaux de crochets : le crochet
extérieur et les crochets entourant les origines multiples
d'arcs n-aires ; tous les Motint sont au niveau | ; nous
les appelons ici "Elem" en raison du deuxi&me point de

différence, que voici.

2°) Dans un G"-motif, deux ou plusieurs arcs peuvent &tre
enchainés, soit avec des valeurs intermédiaires (cas de
FinCG : Relacompo Val FinCG) soit sans (cas de Relacompo).
La transformation de M" en Mo va contenir un découpage de
ces chalnes, avec création éventuelle des valeurs intermé-

diaires omises, sous la forme d' "inconnues locales'".
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; y(1)
i .
60 jRelacompo: 24 -~ S(Relacompo)=S5 J (Relacompol),
; Relacompo]l (y.,Rela,-)
i Rela J
- C:=Cu{FF(Relacompol) yj}
- DD(Relacompo)=Si Relacompol est
Rela' alors Rela' yj sinon
DD(Relacompol)
FF(Relacompo)=yj Rela
—
50 | Motif:Motint s) - E(Motif)=E(Motint)
|
j - Mo = <Suite des éléments de C>
Exemple

Soit le G"-motif M" suivant. Effectuons sa trans-
formation en G -motif (Mo). Voici la G"-ramification résul-

tat de l'analyse de M". Nous v avons numéroté& les noeuds.,

(1) Inconnue locale, jamais utilisée encore pour ce motif.
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bles, étant donné un motif quelconque, trouver un motif trivial
correspondant au méme pochoir. On sait donc trouver, théori-
quement du moins, tous les motifs qui traduisent un certain
pochoir, quel qu'il soit. On peut donc dire, en conclusion

des paragraphes V.3 et V.4, que la donnée d'un pochoir et

la donnée d'un motif sont équivalentes.

Remarque 1 :

Dans un pochoir, nous avons supposé que tous les
sommets ont un nom : on attribue aux sommets non nommés
initialement des noms d' "inconnues locales'". Or dans un
motif i1 peut y avoir des sommets non nommés {(Relacompo),
Nous consid&rons que c'est 13 une simple question d'écriture,

vu que les inconnues locales sont arbitraires,

Remarque 2

Nous ne donnons pas ici de procé&dé& pratique
d'écriture des motifs pour ne pas alourdir la rédaction.
Ce n'est pas grave puisqu'on sait toujours écrire au moins

un motif correspondant & un pochoir donné, son motif trivial,

Cependant, si écrire un motif non trivial présente
un intérét théorique faible, écrire un motif "compact" per-
met quand méme d'une part d'éviter des répétitions inutiles
et d'autre part d'écrire des demandes plus imagées, plus
"parlantes". Ce point, assez important lors des utilisations
classiques (nous ne parlons pas, ici, du cas ol PIVOINES est
utilisé comme langage pivot), le deviendrait encore plus lors

d'utilisations conversationnelles ; or nous pensons que le
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V.5. LES FILTRES.

Nous avons bridvement présenté les filtres au
paragraphe IV.1.5 et avons expliqué pourquoili et comment
existe une certaine redondance entre les possibilités
d'expression au niveau des filtres et au niveau des
motifs., Nous allons préciser ici 1l'écriture des filtres
et leur signification. Nous terminerons le paragraphe V.5
par un retour sur la théorie logique et des possibilités

d'extension des filtres.

V.5.1. SYNTAXE DES FILTRES.

Un filtre est construit avec pour matériaux :
- des motifs
- l'opérateur booléen et
- 1'opérateur booléen ou

- des parenthéses ( et ).

Nous verrons plus loin (§ V.5.4) gque 1l'on prévoit
des extensions éventuelles, et en particulier 1'utilisation

de quantificateurs. Les négations peuvent déjid €tre expri-'
. \:‘ ‘\‘\\

mées au sein des motifs, dans les relations atomiques (cf.

§ V.1.1 Ensemble RELA des relations atomiques).
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sément, la grammaire étant non ambigueée, ces notions peuvent

étre définies récursivement pour un filtre F par :

- s1 F est un motif, alors

-

¥ est son unique socus-filtre ;

. F n'a ni fils ni connecteur.

- s1 F est (F'), alors

. les sous—-filtres, fils et connecteur de F sont

ceux de F'.

- s1 F est engendré& par la régle Facteur : Facteur ou Terme
(respectivement : Filtre : Filtre et Facteur), cette régle
décompose F sous la forme F = F' ou F" (respectivement :

F! et F") ; alors

. les sous—-filtres de F sont ceux de F' et ceux
de F" ainsi que F lui-méme ;
le fils gauche de F est F' ;
le fils droit de F est F" ;

le connecteur de F est ou (respectivement : et),

Exemple : F = MI MIS )
T T
| |
Fa Fa
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Le contexte total a gauche de F', CTG(F'), rend compte de

1" "historique"™ de cet état. Nous le définissons ainsi

CIG(F') = si CG(F'") = A alors A
sinon si CTIG(CG(F')) = A alors CG(F')
sinon CTG(CG(F')) et CG(F').

Dans l'exemple, tous les CTG sont é&gaux au CG

sauf celui de M5 gqui est :

CTG(M5) = CIG(M4) et M4 = M1 et Mé.

V.5.1.3. Inconnues, inconnues _propres.

- Inconnues d'un filtre.

Les inconnues d'un filtre sont les inconnues glo-

bales (x ey xn) qui figurent dans ce filtre (cf. § V.3,

] b
7.3). Lors de 1'é&criture d'un filtre, les noms des inconnues
sont utilisés au fur et 3 mesure des besoins, en commencgant

par x, et de fagon consécutive, L'inconnue X peut étre uti-
lisée pour des besoins syntaxiques (cf. § V.3.7.3); elle ne

sera pas condisérée comme une inconnue du filtre mais comme

une inconnue locale. Le symbole US, lui, est considéré comme
une inconnue (globale) du filtre, la derni&re. Ainsi, un

filtre contenant les inconnues X s X, et US est considéreé

comme ayant trois inconnues.

Les inconnues sont les seuls liens de dépendance
entre les différents motifs d'um filtre : d'un motif &
l"autre du méme filtre, le méme nom d'inconnue désigne la

méme inconnue. Nous pouvons dire que la portée de chaque

inconnue est le filtre entier. X, a pour seule particularité
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Cette définition es* cohérente avec la définition des résul-
tats d'un motif donnée au paragraphe V.3.7.3. Ainsi la recher-
che correspondant 3 un "iltre F donnera naissance & deux

résultats :

- RESU(F), qui est un ensemble de n-uples de valeurs

pour les n inconnues globales de F ;

- BOOL(F), qui est un boolé&en prenant la valeur
vral si et seulement si la recherche est couro..-

née de succés.

Précisons maintenant en quoil consistent ces deux résultats et

donnons—en une définition.

. Par définition, BOOL(F) est la valeur de l'expres-
sion booléenne de F, chaque motif Mi étant, rappelons-le, con-
sidéré comme une fonction d résultat booléen (appelons BOOL(Mi)

ce résultat booléen).

. De RESU(F), donnons d'abord une définition intui-
tive : c'est l'ensemble des n-uples de valeurs des inconnues
qui font que le résultat booléen soit vrai. Nous dirons que
ce résultat est l'ensemble des n-uples de valeurs des inconnues

pour lesquels "le filtre F a une occurrence dans I". Donnons

maintenant une définition plus rigoureuse.

Considérons 1l'expression booléenne du filtre et
interprétons-y chaque motif Mi comme 1'ensemble RESU(Mi) et
les opérateurs et et ou respectivement comme les opérateurs
ensemblistes n et U (l'opérateur u étant prioritaire par rap-

port 4 n). Ce que nous obtenons est par définition RESU(F).
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Exemple : F = (MI ou M2) et M3

Supposons que MI contienne les 1lnconnues X et X,
et que M2 contienne les inconnues X, et Xq o S§i M3 contient
les inconnues x]‘et Xy il est clair que x, est une inconnue

propre mais pas X Si maintenant M3 contient l'inconnue X0

T
la définition des inconnues propres donnée dans le paragraphe
V.5.1.3 stipule que X, n'est pas une de ses inconnues propres.
Mais si,lors d'une recherche, on ne trouve pas d'occurrence de
M1 mais qu'on en trouve de M2, X, n'aura acquis aucune valeur
lorsque commencera l1'évaluation de M3. C'est donc au cours de
la recherche correspondant 34 M3 gque l'on attribuera des valeurs

-

a x, pour la premidre fois.

Ce cas peut €tre génant lors de la recherche d'une
stratégie (§ VII-4-4 ) ou pour la gestion des résultats
de la recherche (§ VIII-1-4).

Définition :
Nous dirons qu'un sous-filtre F' est hétéro-inconnue

sl son résultat est susceptible de comporter deux n-uples au

moins n'ayant pas les mémes positions "non déterminées".

Dans l'exemple ci-dessus, MI ou M2 est hétéro-inconnue

méme si le motif MI n'a jamais d'occurrence.

Contre-exemple :

F = M4 et (M1 ou M2) t M3

M4 contient les inconnues X, et X4

Ml contient les inconnues X et X,
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V.5.3. PREMIER COUP D'OEIL SUR L'EVALUATION D'UN FILTRE.

C'est au chapitre VIII que nous traiterons de
1'évaluation d'un filtre puisque nous parleron- du pro-
gramme objet d'une demande d'accé&s. Mailis signalons dés

maintenant quelques traits marquants de cette évaluation.

L'évaluation ne se fait pas comme le laisserait
supposer la définition de RESU(F), c'est~id-dire en &évaluant
les motifs indépendamment les uns des autres. Il nous =mble
bien préférable, par raison d'é@conomie et pour pouvoir béné-
ficier de 1'aptitude qu'on aura de '"bien'" écrire les filtres
(en commencgant par les motifs les plus '"sélectifs" par exem-

ple), d'évaluer le filtre de gauche a droite en &valuant chaque

motif Mi compte tenu de sa "source'", SOURCE(Mi), qui est le

résultat de son contexte total & gauche. Dans 1'exemple du

paragraphe V.5.1.1, 1l est inutile de chercher toutes les
solutions de M4 : seules seront recherchées celles pour

lesquelles x, a une valeur apparai sant dans le résultat

]
du sous=filtre Ml et M2 ou M3 qui est son contexte total
4 gauche. Mais alors les valeurs de Xy trouvées seront

associées non seulement 3 des valeurs de X, mais aussi

d des valeurs de X, .

Ainsi, pour chaque motif Mi, ce n'est pas
RESU(Mi) que l'on évaluera mais RESU(Mi et CTG(M1))
que nous appellerons CRESU(Mi). La formule de définition
de RESU(F) reste valable si 1'on remplace les RESU(Mi)

par les CRESU(Mi) mais l'opération d'intersection aura

un effet nul.
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A cause de son influence s'étendant a tout 1le
filtre, nous imposerons que US, s'il figure dans un filtre,

figure au moins dans son premier motif, ce qui est trés

naturel. La premiére étape de l'évaluation de ce motif sera

la mise en oeuvre du mécanisme d'affectation d'une valeur

a vus.

Conclusion

La définition du résultat d'un filtre F montre
que ce résultat est indépendant de 1'ordre des motifs
dans F ; plus précisément, on peut inverser 1l'ordre des
termes d'une conjonction ou d'une disjonction sans changer
le résultat de F. Par contre, le mode d'obtention de ces

résultats change.

L'utilisateur peut donc choisir 1l'ordre des
motifs du filtre, ceci de fagon & obtenir une exploitation
la meilleure possible selon les critéres qu'il juge pré-

pondérants (cf. § IV.1.5 et VII 4.4).
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La réciproque est fausse : une formule close
quelconque étant donnée, on ne peut pas toujours trouver
un filtre F qui lui corresponde, 3 cause de la présence
possible dans f de quantificateurs universels. Autrement
dit, PIVOINES est moins puissant que la logique du premier
ordre. Cependant cette conclusion n'est valable que parce
qu'on a placé dans les relations utilisées dans les formules
du premier ordre, non seulement les relations R de la struc-
ture considérée, mais aus.l leurs itérées R*. Si 1'on se
limitait aux relations de la structure, on ne pourralt asso-
cier une formule close & tout filtre. L'opération =* est du
second ordre. Finalement, les puissances de PIVOINES et de
la logique du premier ordre (sur les mémes relations de

base) ne sont pas comparables.

Pour accrc¢ tre la puissance "2 PIVOIN™S, on peut
envisager une extension consistant & introduire le quantifi-
cateur universel. Mais cela pose de nombreux problémes. Con-
sidérons un motif dans lequel on autoriserait ce quantifi-
cateur. Supposons que l'on écrive ce motif de fagon prénexe,
c'est-3i-dire en groupant les quantificateurs (le quantifi-
cateur 3 ne sera plus implicite) au début ; le motif commen-
cerait donc par une succession de termes du type ng ou 4 Xy -
La prise en compte de ce motif serait extrémement alourdie
par la présence de ces "préfixes". Elle le serait d'autant
plus que nous avons choisi une ex&cution globale (cf. § IV.3)

du programme objet indé&terministe ; or cette optique globale

est peu compatible avec la prise en compte des V.

M = (Hx]) (sz) aRx 8x,Tb

Nous supposons que 1'emnsemble X2 des valeurs de X,

aura été défini auparavant.







La solution serait peut—-&tre d'autoriser 1'emploi
de V dans des cas bien limités, pour répondre aux besoins
les plus courants, comme par exemple : chercher les entre-
prises qui fabriquent toutes les pi&ces demandées par tel
client. La limitation des cas porterait d'une part sur le
nombre et l'ordre des quantificateurs V et d'autre part sur
le fait que les inconnues figurant dans le motif considéré

seraient des inconnues propres ou non.

Une autre solution enfin serait d'utiliser le
langage de cadrage qui pourrait assurer (par des bouclages)
les fonctions des quantificateurs depuyis l'extérieur des

filtres.
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VI.I. INDEPENDANCE.

L'utilisateur qui interroge une information connaTt

la structure logique de cette information, et c'est en ses

termes qu'il formule les questions : les filtres sont &crits

3 base d'@léments de la structure logique.

Mais lorsque le filtre a été transformé& en un pro-

gramme d'exploitation, c'est 4 la représentation de l'infor-

mation en mémoire que ce programme s'adresse,

Or il est trds important qu'existe une certaine
indépendance entre structure logique et représentation

interne d'une information :

- i1 faut qu'd structure logique constante on
puisse choisir et modifier la repré&sentation interne d'une
information, et en particulier changer d'ordinateur ou tenir
compte de l'utilisation pour améliorer l'efficacité&, sans
que cela entralne 1'écriture de lourds programmes ; 1l faut
de plus qu'on puisse considérer deux informations de repré-
sentations différentes comme ayant méme structure logique et

les interroger ensemble ;

- 11 faut qu'3d une certaine information enregistrée
en mémoire on puisse faire correspondre diverses structures
logiques selon par exemple les utilisateurs quili y auront accés

(cf. la notion de sous-schéma de Codasyl [ 10, 11, 12 1 ).
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VI.2. REPRESENTATION D'UNE STRUCTURE DE DONNEES DANS UNE AUTRE.

La rgprésentation d'une structure de données S dans
une autre S' associe @ chaque symbole relationnel % de S une
combinaison, par des opérations autorisées, de symboles rela-
tionnels de S' ; nous appelons cette combinaison la représen-
tation (dans S') de £. De plus, les éléments de V et les
"repéres privilégiés" (cf. § ITI.5.1) peuvent avoir une repré-
sentation dans S', sous la forme respectivement d'un &lément
du vocabulaire de S', et d'un repére privilégié ou d'un accés

de §'.

On dé&duit de cette association la représentation
dans S' de n'importe quelle combinaison de symboles de S
(par des opérations autorisées). Lorsqu'on spécifie une
représentation de S dans S', il peut cependant &tre utile
de spécifier directement la représentation de certaines
combinaisons de symboles de S (nous les appellerons '"groupements
traduisibles™ ou "groupements' au paragraphe VII.4.2) . On
peut ainsi tenir compte de simplifications dues, soit aux
propriétés des opérations sur les relations, solt aux axlomes

spécifiques de la structure §'.

EXEMPLE VI.2.1.

Dans 1l'exemple des dossiers médicaux ( § III1.2-2),
la relation D est traduite par A‘Bé , la relation D2 est
1 .
traduite par Bé 1Bi , la relation D] D2 est traduite par
1 1
A Bl







Mais 11

date de départ et l'autre une date d'arrivée.

représenter la structure § dans une autre structure S'

portant : une liste des dates de départ,

d'arrivée, une relation de succession L"

listes et reproduisant L.

d
1 dg dsg
C' C' CV
L' L' L'
t, ¢« — — —_— ) >— —-————
N AN ’ L

W s \‘\ / S
t > > —4{-—--- - -
2 L' L'
C 1 C 1 C 1)
d
2 d4 d6

Nous avons supposé ici qu

méme fonction de succession L'

L sera représenté par L".

Mais L° sera représenté par L'.

se trouve qu'une date sur deux est une

Et 1'on veut

com-—

une liste des dates

reliant les deux

Liste des
dates de
départ

Liste des
dates d'arri-
vée

les deux listes ont

et méme fonction contenu C',
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- suffisamment &loignée de la structure de mémoire pour ne
pas dépendre des détails d'implémentation et ne refléter
vraiment que l'organisation des données en mémoire. Il se
peut d'ailleurs que PHYLOG soit identique 3 la structure
logique : c'est le cas oll la représentation ne "déforme

pas la structure,

Exemple : reprenons 1l'exemple VI.2.3.

Supposons que 1l'on veuille représenter en mémoire
la structure § sous la forme suivante : une liste de dates
de départ rangées de fagonm consécutive, une liste de dates
d'arrivée rangées de la méme mani&re, chaque date &tant

accompagnée d'un pointeur vers son successeur par L.

C'est la structure S', que nous chc ' sissons comme
structure PHYLOG et &4 L' et L" nous faisons correspondre
une procédure de recherche (liée a3 la contiguité pour L'

et au chalnage pour L").

La traduction d'un filtre en un programme de
recherche (indéterministe) s'effectue en ignorant tous les
détails d'implémentation : seules lui sont connues la struc-
ture logique et PHYLOG, ou plus exactement la correspondance

entre les deux.

VIi.3.2. CORRESPONDANCE RNTRE PHYLOG ET T4 REPRESENTATION

EN MEMOIRE.

Nous étudierons aux chapitres suivants comment

la spécification de la représentation est utilisée :
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La phase qui nous intéresse icl dans le traitement
des questions exprimées en PIVOINES est celle qui transfor :
un filtre en un programme maquette (cf § IV-2-2-1-c ol ce
programme était appelé "programme indéterministe'", et IV-3),
constitué principalement d'appels de modules de recherche
(il existe un tel module par relation de PHYLOG). Rappelons
qu'aprés cette phase cette maquette donnera naissance 3 un
programme exécutable (généré par le programme de traduction
TRADID) qui, lui, comportera la gestion des information : en
particulier, pour chaque module de recherche du programme
maquette, le programme exécutable contienmdra un bouclage sur
un appel de la procédure de recherche correspondante, appel
précédé de la mise en place des paramétres et suivi de celle

des résultats.

Avant d'expliquer 1l'organisation et le déroulement
de la phase de traduction d'un filtre en programme maquette,

examinons ce qu'est ce programme maquette.
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VII-1-2- NIVEAU DU FILTRE.

Le programme maquette doit contenir des renseignements
reflétant l'expression booléenne qu'est le filtre. Ces rensei-

gnements sont de quatre types :

1) avant la séquence EVAL(Mi) correspondant au
motif Mi, le programme maquette doit contenir une 1indication
permettant de désigner le sous—filtre fj qui est le contexte
a gauche (cf § V-5-1-2) de Mi. Nous verrons dans la remarque
située 3 la fin du présent paragraphe quelle est cette

désignation. Le programme maquette contiendra donc ici

(désignation de fj).

2) aprés la séquence qui, dans le traitement d'un

sous—-filtre de la forme f, ou f correspond au sous—-filtre f

1 — 2°
le programme maquette doilt contenir une instruction demandant

2 3

la réunion des résultats de f1 et de f2. Cette instruction

devra comporter la désignation du sous~filtre fl' Elle s'écrira

REU (désignation de fl)' A l1l'exécution, elle sera traduite

par un appel du module de réunion (cf § VIII-1-4).

3) aprés la séquence qui, dans le traitement d'un

sous—filtre de la forme fl et f2’ correspond au sous-filtre fZ’

le programme maquette n'a pas besoin de contenir d'instruction
demandant une intersection car aucune intersection n'est
jamais effectude (cf § V-5-3) ; par contre, pour la gestion

de l'espace des résultats, il est utile de savoir que f1 ne

peut plus 8tre le contexte 3 gauche d'aucun sous-filtre :

nous dirons qu'alors le résultat de f qui était la "source"

1 3
de certains motifs de f2 (cf § V-5-3), est déchu de son rdle

de source., Ceci sera exprimé par l'instruction

DECHU{désignation dn_il).
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enfin si un sous-filtre est de la forme fl ou f2 s

alors 4 l'exécution le résultat booléen de fl devra
€tre empilé sur PILBOOL (cf § VIII-1-1-5). Cet ordre
d'empilement doit &€tre préparé dés la traduction
du filtre. Ainsi, aprés la séquence correspondant

-

a fl,sera générée une instruction FMPILER qui,
dans le programme exécutable, sera remplacée par un
ordre signifiant : "empiler le résultat booléen

du motif sur PILBOOL'".

Remarque: désignation des motifs e sous-filtres

Cette désignation n'a pas une trés grande importance
pourvu qu'elle ne soit pas ambigue. Elle sera utile principale-
ment dans le programme TRADID (cf § VIII-2) pour la gestion
de la pile PILINC qui permet de préparer la gestion des données
et résultats des appels de procé&dures de recherche.

Spécifier une désignation va consister & attribuer
un numéro 3 chaque noeud de la ramification des motifs du
filtre. Si un noeud n (correspondant au sous—filtre f ) est
un prédécesseur du noeud n' (correspondant &2 f£'), alors les
résultats de f' n'auront plus aucune utilité lorsque f aura
été évalué (car alors f' ne pourra plus €tre contexte & gauche):
nous dirons que f et f' ne sont pas d'actualité en méme temps.

Dans ce cas, on peut leur attribuer le méme numéro.

Nous avons done pris la décision suivante que nous

décrivons par récurrence

- chaque motif est désigné par son numéro d'ordre dans
1'écriture du filtre 3

- si f est de la forme f, et f, , ou bien fl ou £, , alors :

1 2 2

désignation de f = désignation de f2 ;

- le sous-filtre vide est désigné par O.

A chaque sous-filtre désigné par ] correspondra

le j*™ "stage” de la pile PILINC.







233

Le programme maquette correspondant & F sera

(en ne détaillant pas les EVAL(Mi))

(0), EVAL(M1), F1 : B(E1),

(1), EVAL(M2), F2 : EMPILER,

(1), EVAL(M3), F3 : B(E2),

(3), EVAL(M4), F& : E2 : DECHU(3),
REU(2), EMPILER,

(1), EVAL(M5), F5

REU(4), E1 : DECHU(1), B(E3),

(5), EVAL(M6), F6 : E3 : DECHU(5) ;

A l'exécution, ce programme se déroulera selon

les é€tapes suivantes

Evaluation de Ml avec comme CG (contexte & gauche) le sous-
filtre désigné par 0. Si au cours de l'évaluation 11 se

produit un échec, saut & F1.

- F1 : en cas d'échec de M1l aller 3 E1 (qui enverra tout de

suite 3 E3 qui marquera 1'échec définitif).

- Evaluation de M2...

- F2 : empiler le résultat booléen de M2 sur PILBOOL

- Evaluation de M3..,

— F3 : en cas d'échec de M3, aller i3 E2 (on saute 1'évaluation

de M4)

- Evaluation de M4...
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VII-2- ORGANISATION DE LA TRADUCTION,

Au paragraphe IV-2-2-2, nous avons expliqué
pourquoi l'on ne peut pas dissocier la traduction d'un
motif en une succession d'appels de modules d'une part et
la détermination d'une stratégie d'autre part, c'est-d-dire
le choix d'un ordre sur ces appels : les modules eux-mémes

dépendent de la stratégie.

Dans le but d'étudier de fagon modulaire 1la
traduction d'un filtre en programme maquette, on peut

considérer cette traduction comme constituée de deux parties

- une partie purement syntaxique qui elle-méme se décompose

en deux sections

. traitement de tout ce qui doit Etre fait au
niveau du filtre (analyse et mise en place des

instructions et &tiquettes) ;

. construction des familles d'arborescences GD et
DG associées aux motifs, que nous présenterons

et justifierons au paragraphe VII-3-2.

- une partie liée 3 la structure PHYLOG et au choix d'une
stratégie pour le traitement des motifs : la partie que
nous avons appelée "Groupement, traduction, choix".

Elle fait appel aux propriétés des relations de 1la

structure logique (propriétés reflétées par la correspondance

entre LOG et PHYLOG), alors que la premiére partie en est
indépendante, sauf pour des vérifications éventuelles de

conformité.
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- i entre sur PILCLA
- on génére : (s{PILET))

- on traite Mi (pour générer EVAL(Mi))

- on génére : Fi :

u est ( :
(entre sur PILCLA

. u est ), gu, et, signe de fin de filtre

Module TESTPRI

si u<(1) s (PILCLA) alors s (PILCLA) doit &tre
traité (Module TRAITS) sinon Module ENTRE.

(1) Tableau de 1la relation-<:

==
u | o ( ou et

) brreur < <

ou <

et <

fin fin frreur ¢
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VII-3-2- FAMILLES D'ARBORESCENCES GD ET DG.

Dans-ce paragraphe, et toute la fin du chapitre VII
d'ailleurs, il ne sera plus question de filtres mais uniquement

de motifs.

La phase de traduction d'un motif en programme
maquette commence nécessalirement par l'analyse syntaxique
du motif, par un procédé qui a été décrit au paragraphe V-3-5.
Mais il nous a semblé utile d'alléger un peu plus la 3ache
de traduction proprement dite en poussant au maximum 1'ex-
ploitation syntaxique du motif. C'est ainsi que nous avons
pensé 3 présenter le ré8sultat de l1'analyse d'un motif sous
la forme de deux familles d'arborescences : les arborescences
?Gauche—Droite" {(GD) et les arborescences '"Droite-Gauche'" (DG)
ces familles d'arborescences ne contiennent pas plus d'"infor-
mation'" que les pochoirs eux-mémes mals mettent en évidence

l'enchalnement des différents arcs entre eux.

Avant de décrire ces arborescences, nous devons

parler des "extrémités'" d'un motif.

Extrémités d'un motif

Au paragraphe V-3-1(2°), nous avons défini les
points d'entrée et les points de sortie d'un motif, en

précisant qu'il &tait possible qu'il n'y &en ait pas.

Lorsque 1'on se demande comment va s'organiser la
recherche relative & un motif, la premiére question qui se
pose est de savoir quelles sont les premiéres Eétapes possi-
bles ; et pour déterminer ces &tapes, on doit connaltre
quels peuvent étre les points de départ de ces étapes. (e
sont ces points de départ que l'on appelle les extrémités

du motif.
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Définition de la famille d'arborescences DG

Considérons le pochoir P' obtenu & partir du
P P

pochoir P en

- supprimant tous les arcs dont la relation est d'arité

supérieure a 2,

- inversant les r8les de l'origine et du but de chaque arc
restant et rempiagant sa relation par la réciproque de

celle-ci.

ia famille d'arborescences DG est obtenue & partir

de P' comme la famille GD l'est & partir de P.

Lxer le_de ramification DG :

e e e o ———

Pour le motif faisant 1'objet de 1'exemple précédent,

la famille d'arborescences DG est la suivante !

-1
wuméro d'arborescence s C AL
5 r P
q —> 6
gl -
6| 9 O —o—oP
| B
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VII-4- "GROUPEMENT, TRADUCTION, CHOIX".

Nous avons exposé& au paragarphe IV-2 les grandes
lignes de cette phase et en avons méme donné un organigramme
grossier au paragraphe IV-4. Elle a &té réalisée sur or¢ ateur
par un étudiant qui a rédigé & ce sujet son rapport de

dipldme d'études approfondies ( D.E.A.) [76] auquel on

pourra se reporter pour plus de détails.

Nous allons maintenant donner un organigramme plus
détaillé et expliquer rapidement chacun des modules qui ¥y
figurent en commentant les différents problémes qui se pos 1t,
en justifiant les décisions prises et en proposant des

améliorations ultérieures éventuelles.
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VII-4-2~ COMMENT EST EXPRIMEE LA CORRESPONDANCE ENTRE LA

STRUCTURE LOGIQUE ET PHYLOG ?

La correspondance entre la structure logique et
PHYLOG est établie par la personne qui choisit la représen-
tation ; ce peut €tre l'"administrateur des données”

[ 6 et 28]

I1 s'agit de la teprésentation d'une structure

(appelons—-la LOG) dans une autre, PHYLOG (cf § VI-2).

La représentation des termes du vocabulaire et des
repéres privilégiés (éléments de Al) est donnée par une table
utilisée dans le module de génération du programme magquette.,

N'en parlons plus maintenant.

La correspondance entre LOG et PHYLOG est une

correspondance entre

- presque tous les symboles relationnels de LOG (tous a
l'exception des accés que l'on veut interdire) et certaines
combinaisons de ceux—ci par des opérations de composition ,
réciproque, itération, négation (nous appelons ces combinai-
sons et, par extension, les symboles eux-mémes, des groupe-

ments traduisibles ; appelons Q leur ensemble)

- et des symboles relationnels de PHYLOG ou combinaisons de

ceux—-ci.

-1 €
Lxemple de groupement traduisible : T =S !
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Y est nécessaire pour matérialiser les branches correspondant
a TV et T. L'ordre des noeuds de chaque famille est choisi
comme étant l'ordre décroissant de la longueur du plus long
chemin issu de chacun de ces noeuds (ordre quelconque entre

les ex aequo).

Correspondance entre LOG et PHYLOG :

Spécifier une correspondance de LOG vers PHYLOG,
c'est attacher, a chaque feuille de la ramification des grou-
pements de LOG, une combinaison de symboles de PHYLOG (la
plupart du temps, ce sera un simple symbole relationnel) :
nous l'appellerons la "traduction" du groupement correspondant

3 la feuille.

C'est au cours du programme "Groupement, traduction,
choix" que cette correspondance est utilisée, c'est-a-di =
lorsque, &tant donné un motif M, on cherche le programme ma-
quette qui lui correspond. Elle rend compte implicitement
de propriétés des relations de la structure LOG : les groupe-
ments traduisibles eux-mémes reflé&tent certaines de ces
propriétés, mais aussi les traductions, et méme les indications
d'efficacité dont il est question plus loin.

Donnons deux précisions importantes sur cette correspondance .

D'abord il se peut qu'on désire donner des traductions

conditionnelles pour certains groupements: les conditions

peuvent porter sur la nature de l'origine du groupement dans
le motif M, sur l'environnement de ce groupement {(autres
groupements de méme origine ou successeurs du groupement
considé&ré, par exemple), etc... Une régle importante doit é&tre
respectée : les conditions exprimées doivent &tre "statie-—~-'",

en ce sens que le fait qu'elles soient vérifiées ou non doit

€tre indépendant du temps. Par exemple, la condition
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Probléme des points intermédiaires dans les groupements

traduisibles.

Nous avions primitivement jugé commode de ne donner
dans la correspondance entre LOG et PHYLOG que la traduction
de groupements traduisibles obtenus par les opérations citées
plus haut, sans points intermédiaires (par exemple"F a G"
n'était pas prévu). Ainsi, dans la traduction d'un motif,
lorsque 1'on comparait une succession d'arcs d'une arbores-
cence GD ou DG avec l'ensemble des groupements traduisibles,
on arrétait la comparaison d&s que l'on arrivait, dans l'ar-
borescence, 3 un sommet d'arc nommé (par une valeur ou une
inconnue). Ur c'est génant, comme 1'illustre 1l'exemple suivant

inspiré par le problé&me des dossiers médicaux (§ II1II-2-2).

¢n désire chercher les occurrences du motif

gs Dl D2 X, D, C coeur. Considérer séparément les deux

parties Us D, D, X, et x, D_ C coeur serait vraiment compliqué

3

1 72 1 1 3

puisque l'accés, sans que l'utilisateur ait besoin de le savoir,
se fait directement de US 3 coeur. La correspondance entre

LOG et PHYLOG, pour ce probléme, doit donc comporter umne

traduction pour le groupement D1 D2 D3 C mais aussi pour

. c .
D1 D2 point D3

Il y a a priori deux fagons d'exprimer ce cas : ou
bien, 3 la feuille correspondant au groupement D1 D2 D3 c,
attacher deux traductions selon la condition '"possé&de un point

nommé aprés D2 (i1 faudrait d'ailleurs attacher d'autres

conditions & cette feuilleb ou bien considérer, parmi les
items des groupements traduisibles, les polints intermédiaires;

dans ce cas, la feuille de D1 D2 D3 C ne seralt pas la méme

D2 point D, C.

que celle de D 3

1
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de deux fronts : le front GD et le front DG ; les cheminemants

i partir de chéque front se feront uniquement dans la famille

correspondante (et dans le sens racine vers feuilles). Notons

que certaines extrémités font partie des deux fronts, les
autres pas. Ainsi, dans l'exemple du paragraphe VII-3-2,
le front GD est constitué de 1, m, n, q et le front DG

de r, q, m.

A chaque 8tape, les groupements candidats sont des
chemins des arborescences, issus des points du front ; lorsqu'ume
feuille d'une arborescence Al renvoie @ une autre arborescence A2,
celle-ci est supposée prolonger Al (et donc les chemins de Al se
poursuivent dans A2). Plus précisément, les groupements
candidats sont, parmi ces chemins, ceux qui colncident avec
des éléments de Q (ensemble des groupements traduisibles) et ne
comportent aucun arc déjid pris en compte (voir plus loin dans
le présent paragraphe). Le cas de groupements dont l'un est le
début de 1l'autre est &tudié au paragraphe VII-4-4, 3 propos

de la conjecture H.

S1i US figure dans le motif considéré& et si celui-ci
est le premier du filtre, alors US lui-méme est considé&ré
comme un groupement (d'origine et but US) qui est choisi
d'office en premier (il n'a méme pas besoin d'étre porté sur

la liste des candidats).

Lorsqu'un groupement candidat (dont 1l'origine o fait
donc partie du front GD ou DG) vient d'@tre choisi, o est
remplacé dans le front par les points d'articulation du
groupement. C'est ainsi que le front "avance'". On détermine
alors les nouveaux groupements candidats et ainsi de suite.

On s'arré@te lorsque tous les arcs du pochoir ont &té pris en

compte (que ce soit dans le sens GD ou dans le sens DG).
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différents : les deux principaux sont le temps et 1l'encombre-
ment. Ces deux critéres, trés souvent contradictoires, sont

ici dans une certaine mesure concourants. En effet, notre
probléme, au pdint de vue de la stratégie, est principalement

un probléme de quantités de résultats 3 chaque étape, ces
résultats devant servir de données pour des &tapes ultérieures ;
moins il y aura de résultats, meilleur sera 1'encombrement

mais aussi le temps.

hous n'avons pas fait d'étude théorique sur l'influence
de critéres locaux de choix des candidats sur les facteurs
encombrement et temps mals nous pouvons cependant livrer
quelques réflexions & ce sujet. Nous mettrons ces réflexions
en application en &crivant ce que 1'on pourrait appeler des
"heuristiques de choix" sous forme de modules de programme
dont la place est prévue dans le module “choix d'un candidat”;
puis nous effectuerons une &tude expérimentale comparative

des différentes heuristiques. Voicl ces réflexions.

Degré d'indéterminisme :

Le critére local le plus important, vraisemblablement
a8 quelque point de vue qu'on se place pour juger la qualité
finale, est ce que nous avons d&jd présenté (§ IV-2-1) sous
le nom de "déterminisme". Nous avons dé€cidé d'affecter i
chaque groupement traduisible un "degré d'indéterminisme"
sur lequel portera 1'étape de choix ; ce n'est qu'a égalité
d'indéterminisme que joueront les autres critéres. Les
groupements traduisibles qui sont des fonctions sont dits
déterministes et se voient attribuer O comme degré d'indéter-
minisme. Pour les autres, il est difficile de fixer un
"baréme" et il serait intéressant d'établir des ré&gles d'éva-
luation de ces degrés, en fonction de résultats statistiques
d'emploi des diverses relatioms de PHYLOG dans l'information
en particulier. Nous n'en sommes pas 13 et avons décidé

d'effectuer une gradation trés grossidre en 1'absence de moyens
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- - - 1
pourrait penser qu'il est dommage que c——yli——aa

ne soit pas candidat car il est possible qu'il ait de

mellleures performances que sa réciproque (si R—1 est un grou-

pement traduisible). Nous avons choisi de ne pas considérer
. R-1 ; . ;
ce cas : si l'on veut que ¢ ¢—p———a soit candidat, 11

suffit d'imposer que c soit aussi une extrémité.

VII-4-5- "2XISTE-T-IL ENCORE DES CANDIDATS ?"

Il se peut que, bien que tous les arcs n'aient pas
&té traités, il ne reste plus de candidats aprés une phase

de raccourcissement. Illustrons ce cas par un exemple &lémen-

L
all—

taire : 1l se peut qu'une relation de la structure logigue n
pas,non combinée & une autre, de traduction en PHYLOG ; 11 en
est ainsi quand on veut interdire un certain acc@&s ; supposons
que R soit dans ce cas, ainsi que R_l, et gqu'd un instant

donné les candidats soient PQ et R-1 Q—l.

. -1 -1 - P ,
Si R Q est choisi, l'arc étiqueté Q sera
traité, donc PQ sera raccourci et deviendra P ; cela se passera
. . . .. -1 -1 a
bien. Mais si PQ est choisi, R Q ne pourra pas etre

raccourci et PQ n'aura pas de descendant. Il n'y aura donc

plus de candidat.

Le cas ne peut intervenir que si une relation n'a

de traduction que lorsqu'elle est combinée & une autre.
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groupements qui sont des débuts de ce dernier n'ont plus de
raison de n'€tre pas candidats : on rétablit, dans ce cas,
comme candidat le plus long d'entre eux (en conservant donc

la conjecture H).

Comment réitérer les remises en cause ?

Lorsqu'un retour en arriére aboutit de nouveau i
un échec, on fait un nouveau retour en arriére. Nous avions
songé & ne pas remettre en.cause des choix déji modifiés une
fois, mais 4 remettre en cause nécessairement un choix précé-
dent ; cela aurait eu l'avantage sans doute d'@tre la plupart
du temps plus efficace mais n'aurait pas €té exhaustif. Nous
avons préféré une méthode plus siire : ce n'est qu'aprés avoir
épuiséd toutes les possibilités d'une étape de choix (on pourrait
cependant trouver des heuristiques permettant de prévoir que 1'on
n'a plus aucune chance de sortir de 1l'impasse en revenant
sur le mEme choix) que 1'on revient sur une &tape précédente.
Et l1'8chec sera complet lorsque méme un retour sur la premiére
étape de choix effectuée aboutira 3 une impasse. Dans ce cas,

il y aura cependant la derniére "planche de salut'.

I1 se peut que la situation puisse &tre débloquée
en autorisant un groupement & contenir un arc déjad traité ;
c'est ce qui est fait dans cette "planche de salut". En fait,
elle n'est activée que lorsque l'opération suivante a été
tentée : on cherche quels sont les arcs non traités ; si leur
origine ou leur but ne fait pas partie du front, on les ajoute
a celui-ci, si bien que ces arcs deviennent candidats, ou
méme des groupements commengant par ces arcs ; on retourne

i 1'étape de choix.
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v'ensemble des "photographies" est g&ré en une
pile de sauvegarde, SAUV, dans laquelle une ligne (une
"photographie'") est ajoutée chaque fois qu'un nouveau choix
est effectué. Cette ligne contient aussi l'indication du
résultat du chéix, sous la forme d'un pointeur vers le
candidat choisi . Lors d'un retour en arriére, on fait redes-

cendre la pile SAUV,.

Ainsi, le dernier &tat de la pile SAUV contient 1la

liste des groupements finalement choisis et donc sert de point de

départ 3 la génération du programme indéterministe.

Ce module ufilise, en plus de la pile SAUV et de 1la
liste des groupements candidats, la traduction de LOG en PHYLOG

(y compris la traduction des &léments de Al).

Il génére, pour chaque groupement, le texte de sa
traduction en PHYLOG sous la forme d'appels de modules(éventuel-
lement affectés d'opérateurs unaireﬂ, aprés avolr mis en place

dans ces appels les noms des arguments et but voulus.
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VIII-1zl-1- Source et ré&sultat d'un motif.

Lorsqué commence l'évaluation d'un motif Mi, certaines
inconnues possédent déja des valeurs, qui constituent
SOURCE(Mi). Ces valeurs sont considérées comme des données
pour l'évaluation de Mi. Parmi ces valeurs, celles pour
lesquelles on ne trouve aucune occurrence de Mi seront
€liminées et ne figureront donc pas dans le résultat de Mi ;
les autres y figureront ainsi que des valeurs des inconnues

propres de Mi.

Nous venons de parler ici des valeurs des inconnues
comme si elles &taient indépendantes les unes des autres,
ce quil n'est évidemment pas le cas. Nous avons d'ailleurs
bsien dit au paragraphe V-5=2 que le résultat RESU(Mi) d'un
motif Mi au sein du filtre F &tait un ensemble de n-uples
dont la k™€ position est occupée : par une valeur de x

k
si x, figure dans Mi ou son CTG (c'est-d-dire est un é&lé&ment

k
de Xi), et par '"non déterminé" sinon. Cette forme sous-entend
que toutes les valeurs des inconnues sont liées. Nous verrons
cependant au paragraphe VIII-1-2-2 que l'om peut nuancer ce
point de vue pour améliorer 1'implémentation : certaines

inconnues sont nécessairement liées, d'autres pas. Mais

tel n'est pas notre propos ici.

VIII-1-1-7?- 1Les inconnues locales.

—_——— e = === e e e R, Ea e e e Em—— - ——

Au cours de 1'évaluation d'un motif, des inconnues
locales peuvent intervenir : nous les avons appelées V> Yooreo:
et avons ajouté X, a leur ensemble. Elles jouent exactement
le méme rdle que les autres inconnues 3 part que leur portée
se réduit au motif, c'est-ada-dire que le résultat final du motif
ne les contient pas. Mais un résultat intermédiaire peut en

contenir. Nous en tiendrons compte dans la gestion des résultats.
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En plus des &tiquettes Fi qui sont utilisées pour
les traitements booléens internes aux motifs, le programme
indéterministe comporte des jalons (cf § VII-1-2)
destinés aux traitements booléens au niveau du filtre.
Ce sont des étiquettes Ep et des pseudo-intructions de la
forme "B(Ep)" ou "Empiler". Les étiquettes seront reproduites

fidélement dans le programme exécutable.

La partie de programme exécutable relative & une

pseudo-instruction "B(Ep)" sera

.iij BOOL alors allera Ep.

Cet ordre, rappelons-le, sert 3 déclarer en échec
une conjonction (sous—-filtres 1liés par et) si le premier

se solde par un échec .

La partie de programme exécutable relative 3 une

pseudo-instruction "Empiler" sera

empiler BOOL sur PILBOOL.

Cette séquence interviendra au moment o l'on aura
€valué le promier sous-filtre d'une disjonction (ou) et
servira 4 préparer 1'exécution de celle-ci. Chaque module
exécutant une réunion (cf § VIII-1-4) testera le sommet de
PILBOOL (pour le premier terme du ou) et BOOL (pour le
deuxiéme) puls enlévera le sommet de PILBOOL. De plus il

placera son résultat booléen en BOOL.
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Mais si l'on prend x1=7 et x, = 19 ni M1 ni M2 n'aura

d'occurrences, donc a fortiori F n'en aura pas.

Il est aisé de généraliser, et nous devons poser la

proposition suivante :

Proposition ¢ Si f1 et f2 sont deux sous-filtres dont les

inconnues (y compris celles de leur CTG) constituent respec-—

tivement les ensembles x, et x alors les inconnues de

1 2?
fr=f1 ou f2 constituent XrﬁxlU X, et sont toutes liées entre
elles aprés l'évaluation de fr' Nous dirons qu'elles figurent

dans la méme disjonction (fr).

Définition de L dans le cas général :

A chaque étape du programme indéterministe, L ="- est
liée (& ce stade) 3 -" est la fermeture réflexo - tran -
sitive de la relation : " - figure précédemment dans un

méme appel de module ou dans une méme disjonction que - ".

La présentation et la gestion des résultats va @tre

une conséquence des faits suivants

~1- on a intérét & stocker indépendamment les inconnues non
liées pour qu'il n'y ait pas d'effet combinatoire inutile,
d'une part au point de vue de 1'encombrement, d'autre part

en ce qui concerne les appels de procédures de recherche

il n'est pas facile de s'assurer que l'on n'appelle pas

deux feis avec les mémes arguments la procédure de recherche
considérée (cf § VIII-1-6), et c'est d'autant moins facile
que ces arguments sont davantage répétés en mémoire. On ne
pourra cependant pas empécher qu'il subsiste un certain effet

combinatoire.
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Cela sera résolu & l'usage (lorsqu'on écrira le programme, ce
qui n'a pas encore &té& fait). Pour l'instant et pour unifor-
miser 1'exposé, nous supposons que 1'adressage est complétement
indirect. De toute fagon, toutes les positions de tous les

k-uples auront la méme longueur,

-3 et 4- Comment mémoriser chaque ensemble de k=-uples et

les différents ensembles de k-uples(pour divers k) ?

Comme les diffétents k-uples d'un ensemble doivent
étre considérés séquentiellement, 11 serait possible de les
chalner. Ce mode de stockage n'aurait d'intérét que s'il
permettait de récupérer des '"trous'" laissé&s par des informa-
tions devenues caduques. Or 11l est rare qu'un ensemble de
k-uples aprés utilisation dans un module reste un ensemble
de k-uples (qui serait alors inclus dans le précédent, laissant
éventuellement des places libres) : cela n'arrive que lorsque
le module ne fait intervenir que des inconnues impliquées dans
cet ensemble de k-uples. Le plus souvent, l'ensemble de
k-uples se transforme en un ensemble de k'-uples (k' > k).
C'est donc plutdt entre les ensembles de k-uples (pour divers
k) qu'a 1'intérieur de chacun d'eux que se pose le probléme

de la récupération.

La mémorisation de chaque ensemble de k-uples et la
mémorisation des ensembles de k-uples pour divers k doivent
donc se résoudre de la méme fagon : ou bien &tre toutes deux

effectuées par chalnage ou &tre toutes deux consécutives.

Dans le cas d'une mémorisation par chainage,on
constituerait un espace libre chainé que l'on enrichirait
quand une zone deviendrait caduque et ol l'on prendrait
e la place & chaque naissance d'information. Mais cette
gestion serait lourde car les informations (k-uples pour,

différents k) & stocker ont des longueurs variées







289

- chaque ligne contient un k-uple
chagque colonne correspond & une inconnue.
Cependant cette décomposition n'apparaltra pas dans les

adressages, qui se feront toujours dans W.

A chaque'instant de 1'évaluation d'un filtre, de
nombreux Wj peuvent coexister. Plagons-nous i un instant donné.
Pour chaque motif Mi en cours d'évaluation ou dont le résultat
est encore d'actualité&, existent un certain nombre d'ensembles
U i de k~uples, chacun stocké dans un Wj différent. Chagque

inconnue de Xi a ses valeurs dans un (et un seul) des Wj.

Ce gqu'il est intéressant de noter d&s maintenant est
que cette correspondance peut étre &tablie dés la traduction,
par le programme TRADID, du programme objet indéterministe en
programme déterministe. La seule chose qui ne soit pas connue
d la traduction est l'emplacement des Wj. Voici comment est

eX¥primée la correspondance.

TRADID entretient une pile de tableaux, PILINC, qui
a la forme d'un tableau 3 trois dimensions. Le péme étage
de la pile, PILINC [p,.,.] , contient & chaque instant les
renseignements relatifs au stockage dans les différents Wj des
valeurs des inconnues intéressant le sous—-filtre de numéro p
(cf "numéro de sous-filtre", § VII-1-2). En particulier,
lors du traitement de EVAL(Mi), PILINC [i,.,.] contient les
renseignements relatifs aux inconnues de Xi. Au cours de ce
traitement, seul cet &tage de PILINC évolue (au début du
traitement, il est initialisé 3 la valeur de l'é&tage qui
correspond & SOURCE(Mi)). L: composition de 1'E&tage
PILINC {p,.,.] est la suivante :

- PILINC [p,m,1] contient le numéro j du tableau Wj
ol sont stockées les valeurs de X ; si a8 1'instant considére

x n'est pas encore intervenu, PILINC [p,m,1 ] =0.
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L'organisation générale du module est la suivante

Pour chaque ligne du tableau le faire

Pour chaque ligne du tableau sz faire

Pour chaque ligne du tableau Wj faire
v

- Appel de la procédure de recherche R, compte

tenu de b

- Constitution de la partie correspondante du

tableau de résultats.

Nous parlerons de 1'ordre des jV gau paragraphe VIII-1-3

module B .
v

Le tableau de résultats d'un module de recherche :

Le tableau de résultats sera un amalgame des
tableaux wjV car chaque ligne contiendra une valeur de
chacune des inconnues figurant dans les tableaux ij (les
ensembles d'inconnues concernées par les différents ij sont
disjoints) ; de plus, si b est une inconnue non liée aux
arguments mais figurant déj3i dans un tableau, Ww, chaque
ligne du tableau de résult-“3 contiendra aussi une valeur
de chacune des inconnues de Ww. Désormais, toutes les

inconnues de tous les tableaux ij et Ww sont liées.

Numéro du tableau de résultats d'un module de recherche :

Le numéro r qui sera affecté au tableau de résultats

Wr est le numéro suivant le plus grand numéro de Wj occupé.
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TRADID générera un programme d'élaboration de ce
résultat dans une zone libre de W puis un programme de

transfert qui permettra de ré&cupérer de la place libre.

Le numéro du tableau constituant le résultat pourra
sans inconvénient prendre la valeur du numéro, t, du plus
profond tableau dont la place aura &té récupérée. L'emplacement
de ce tableau sera celui de Wt.
VIII-1-2-8. Exemple_:

Reprenons l‘éxeﬁple 2 du paragraphe VIII-1-2-2, revu
dans le paragraphe VIII-1-2-4,

F = M1 t (M2 ou M3) et M4,

Enoncé du motif Séquence de modules
Ml = a X, Q X, P(a;xl), Q(xl;xz)
M2 = b<R § Xy TV x3> T(b;yl), V(yl;x3),

R(b;yz), S(yz;xz)

M3 = ¢ W x2 A x3

<d N x

w(c;xz), Z(x2;x3)

M4 x,> K e N(d;xA), K(XA’ X e)

4 1 1 °
Ecrivons ci-dessous le programme objet indéterministe

en umérotant les &tapes

(Début de M1, CTG=A) P(a;xl)/l/Q(xl;xz)/Z/

Fin de M1/3/ (D&but de M2, CTG=M1) T(b;y, )/4/
V(yl;XB)/S/R(b;yz)/B/S(yz;xz)/7/Fin de M2/8/

(Début de M3, CTG=M1)W(c;x,)/9/2(x,;%x,)/10/

Fin de M3, réunion M2 et M3, et ML dé&chu/11l/
(Début de M4, CTG=M2 ou M3) N(d;xQ)/IQ/K(x l;e)/l3/
Fin de M4 et fin du filtre/14/

4%










8 W2 a 2 colonnes(xl,xz) 1 idem
W3 3 1 colonne (yl) X 2 1 6 1 2
Wé& a 2 colonnes(x3,y1) 2 6 2 2
W6 a 2 colonnes(xl,xz) 3 4 1 2
9 W2 a 2 colonnes(xl,xz) 1 idem
W3 3 1 colonne (yl) X u 2 idem
W4 8 2 colonnes(x3,y1) 3 1 7 1 2
W6 i 2 colonnes(xl,xz) 2 7 2 2
W7 3 2 colonnes(xl,xz)
M3 10 W2 3 2 colonnes(xl,xz) 1 idem
W3 3 1 colonne (yl) x 2 idem
W4 & 2 colonnes(xB,yl) 3 1 8 1 3
W6 a 2 colonnes(xl,xz) 2 8 2 3
W7 & 2 colonnes(xl,xz) X 3 8 3 3
W8 4 3 colonnes(xl,xz,x3)
11 Wl 3 3 colonnes(xl,xz,XB) 1 idem, devenu inutile
2 1 1 1 3
2 1 2 3
3 1 3 3
12 Wl &3 3 colonnes{(x,,x,,X,) 1 idem
127273 7  d
W2 3 1 colonne (x4) 3 t Zm 5 1 L
} 13 1 3 3 colonnes(xl,xz,XS) T idem
MZ d 1 colonne (x,) X 2 idem
MG i 4
W3 3 4 colonnes(xl,xzp%,xA) 3 1 3 1 4
2 3 2 4
3 3 3 4
4 3 4 4

14

Inutile de récupérer,

puisque c'est fini.

l6¢
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Remarque : nombre de résultats, c'est-a-dire de lignes du
tableau de résultats, pour un jeu d'arguments (en cas de
succés) :

- 8i le but est fixé ou est une inconnue lide & des
arguments, sa valeur sera unique pour chaque jeu : il y aura
une ligne de résultats.

- S8i le but est une inconnue Xy déja évaluée mais
non liée & des arguments, il y aura au plus une ligne de

résultats par valeur de x, ;figureront dans cette ligne, en

k
plus des valeurs des arguments et des inconnues qui leur
sont liées, la valeur de Xy et la valeur de c}t -~cune des

inconnues liées 3 xk.'

- S8i le but est une inconnue non encore évaluée, i1l
y aura une ligne par résultat de la procédure de recherche

pour le jeu d'arguments considéré.

A - INITIALISATION

A1) Initialisation & "rien" de ARG [0 ] et mise en place,
dans le tableau ARG, des arguments et éventuellement
du but fixes (c'est—a~-dire n'ayant pas la forme

d'une inconnue),

A2) Fabrication de valeurs pour les arguments qui sont
des inconnues non encore évaluées lorsqu'on le sait
dés la traduction (par TRADID) ; TRADID connalt alors

le mode de calcul de ces valeurs.
A 3) Initialisation de compteurs et mémoires de travail.

B - DEBUTS DE BOUCLAGE, un par tableau ij impliqué dans le

module, c'est-3d-dire par €lément de J (ef § VIII-1-2-7)

d j_ correspond le début de bouclage B_.
v v
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J2 ¢+ il faut en fait remplacer l'instruction

Wr U TRAV par

si xa la valeur "non déterminée" pour cette ligne

alors Module J3 sinon Wr ¢ = Wr U TRAV.

Pour simplifier la rédaction, nous n'envisageons

le paragraphe VIII-1-3-2 le cas d'un contexte &

gauche hétéro-inconnue.
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- Les modules :

Rappelons que tout ce que nous disons ici est vrai
a un adressage indirect prés (nous ne nous occupons pas
de la gestion des valeurs elles-mémes). Lorsqu'il nous
est commode d'indiquer le contenu d'une partie de pro-
gramme, nous le donnons en "pseudo-algol". Rappelons que
pour rendre la rédaction plus claire nous négligeons
dans cette partie la possibilité d'un contexte & gauche
hétéro-inconnue (cf fin du paragraphe précédent,
VIII-1-3-1).

-~ A2 - Le programme TRADID constitue ce module d'aprés
les indications données dans la partie cadrage et les
renseignements sur les propriétés de R donnés avec la
structure. C'est lui qui signale une erreur s'il n'a

aucun moyen de générer un programme.

A 1l'issue du module A2, chaque inconnue Xq qui est
un argument et qui n'avait pas encore &té& évaluée a
des valeurs dans un tableau W¢. Mais le module A2, pour
ce qul concerne la liaison des inconnues, peut &tre
assimilé & un module de recherche : si xq est évaluée
par A2 en fonction d'autres inconnues, ces inconnues
deviennent lides entre elles et liges & xq. Leurs valeurs
seront donc toutes réunies dans un méme tableau de W
d 1'issue de A2. Il sera rare que X soit 8valuée en

fonction de plusieurs inconnues (surtout non liées
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Le module Bvl contient donc, si v#-& (ce qui est su

par TRADID) :

NPUVIv : = "Vrai",

- BV2- Pour chaque argument (soit g son numéro) et éventuelle-
ment le but (gq=0) qui est une ilnconnue X délivrée par
ij, le programme TRADID fabrique l'instruction
ARG [q]:= W [Iv + déplacement de x _ par rapport au
début de ligne]

(TRADID connalt, donc génére, q et le déplacement).

L'ensemble de ces instructions constitue le modu.e BV2.

-C- En fait, la procédure de recherche n'a besoin d'aucun
paramétre car son but éventuel et ses arguments sont
stockés en des emplacements fixes, le nombre des

arguments é&tant connu pour chaque procédure.
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Debut z : = 1 ;

‘tant que z ¢ NRESU et W[t + déplacement de xk]

# RESU P] faire z : =z + 1 ;
NAD : = NAD + 1 ;
AD [NAD ]: = ¢t

fin

TRADID connalt, donc génére, les valeurs de w, longueur

de ligne de Ww, déplacement de x, (par rapport au

k
début de ligne dans Ww). Il est possible qu'au lieu

de générer tout ce programme 11 génére un appel 3 une
procédure jouant le méme rdle, avec justement ces

valeurs comme paramétres. Au cours de l'exécution, 1il

est possible que pour un méme Elé&meut-.-de RESU plusieurs
lignes conviennent dans Ww, correspondant & la méme
valeur de X, mais & des valeurs différentes des inconnues

qui lui sont liées.

- BRESU : = si NAD = 0 alors "Faux" sinon "Vrpai.

Donnons d'abord quelques détails sur le tableau TRAV.

Si, a4 1'issue de l1'appel du module de recherche considéré,
les inconnues (globales ou locales) X xj,...,xk,...
sont liées (avec i{(j{ ... {(k { ...) alors on désire que
chaque ligne du tableau de résultats soit composée de
la juxtaposition de valeurs (& un adressage indirect
prés, comme toujours dans ce chapitre) respectivement

des inconnues X., ... ...,% La correspondance.entre
1 ]

I
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Partie principale de IV; le programme TRADID génére,

pour chacune des inconnues X délivrée par ij, l'ins-

truction

TRAV[ rang de x, dans TRAV] ro= W [Iv +

k

déplacement de x, dans sa ligne de ij]

k

Rang de x, et déplacement de x, sont connus, donc

k k
générés, par TRADID. Iv est, rappelons-le, l'indice

dans W du début de la ligne actuelle de ij.

Remarque : ©pour éviter l'entretien et le test des
NPUVIv , on aurait pu placer la préparation des lignes
de TRAV dans les modules B . Mais cette préparation

aurait été effectuée pour rien en cas d'échec.

-J1- Pour u : = 1 pas 1 jusqu'd longueur des lignes de

TRAV faire W [MWLIB + ul] : = TRAV [u] ;

MWLIB : = MWLIB + longueur des lignes de TRAV

Longueur des lignes de TRAV (cest~d-dire leur nombre

d'éléments) est connu, donc généré, par TRADID,.
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=J3- Pour v:=1 pas 1 jusqua NRESU faire

Début  TRAV [ rang de x ] := RESU[v] ;
Module J1
Fin
-G- Nous avons décidé (cf § VIII-1-2-7) de n'effectuer aucune

récupération 3 ce stade. Les seules actions 3 effectuer
ici sont donc d'une part (Gl) de marquer dans RECUPW
les indices de tableaux qui ne sont plus utiles (les
tableaux résultats intermédiaires qui ont &té& utilisés
dans ce module de recherche), de mettre 3 jour NW et

de placer un "#" & la fin du tableau de résultats, et

d'autre part (G2) de tester le résultat booléen du

module.

~Gl- Pour chacun des W, gqui sont des tableaux de résultats
- - . . v - - . - - P
intermédiaires et ont é&té utilisés, pour fournir argu-
ments ou but, par le présent module, TRADID génére

l'ordre
. . o= N [T
RECUPW [ j ] : Vrai

De plus, 11 génére les ordres
NW : = numéro du tableau de résultats (connu a la
traduction par TRADID) ;
RECUPW [NW]: = "Faux" ;
W [MWLIB] : = "#" ;
MWLIB : = MWLIB + 1.
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—— e e = o = ——— e — — = —— - —_————— =

1°) Non : voyons, selon la nature du but, ce qui doit se

produire lors de 1'appel du module non R (al,az,. .3b)

appelons A 1'ensemble des arguments.

b donné et unique pour chaque jeu de A (soit fixe, soit

1ié 3 des arguments de A) : 34 1'issue de la procédure,
il faut simplemgnt inverser le contenu de BRESU pour
ne conserver le jeu (A,b) dans le tableau de résultats
que s1 ] ARb ; ceci se fera par unm module H'O qui
sera généré avant le module H3 (rappelons que dans le

cas o les modules Hl et H2 n'existent pas).

- H'0 - BRESU : = 1 BRESU

b inconnue Xy évaluée malis non liée aux arguments

dans la phase Hl, on devra noter dans AD non pas les
lignes de Ww pour lesquelles ARb mais celles pour
lesquelles 7 ARb, c'est—-3-dire pour lesquelles 1la
valeur de b(xk) ne se retrouve pas dans RESU. En
particulier, si RESU = @ toutes les valeurs de b donc
toutes les lignes de Ww conviennent. Le module H2 ne
sera pas modifié. Seul, donc, HL sera remplacé& par le

module H'1l :







2°)

3%)
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~Si TRADID ne peut trouver de moyen de créer un module
de fabrication de B, on peut songer, soit & signaler
une erreur, soit A& garder l'appel de module R(A;b)

en réserve jusqu'ad ce qu'il soit possible de trouver
un ensemble B, Mais ceci est assez compliqué. En fait,
ce cas se présentera trés rarement, d'une part parce
que les motifs seront rarement tels qu'on aboutisse 3
de telles difficultés, d'autre part parce que, lors

de la recherche de stratégie, les arcs étiquetés par
une relation affectée de 1l'opérateur de négation,
surtout si le but est inconnu, auront la priorité

minimale,

Réciproque : la relation R ne peut &tre affectée de

- -1 . . .
l'opérateur que si1 elle est binaire. Le programme

. . -1 \
TRADID, au lieu de traiter R (a ;b), traite R(bja)
c'est-3a-dire se raméne au cas ''mormal" en inversant les

r8les de a et b. Il n'y a pas de difficulté& particuliére.

Itération : la relation R ne peut, 13 encore, étre

affectée de l'opérateur * que si elle est binaire.
L'itération doit s'arréter soit lorsqu'on arrive &

un succés qu'on salt unique, soit lorsque la procédure
de recherche &choue. Cependant, pour &tre certain de
ne pas avolr un bouclage "infini", on a décidé de
fixer un nombre maximum d'itérations (MAXITER) pour

chaque valeur de 1'argument a.

b donné et unique pour chaque a :

b ne sera pas placé en ARG[O}. A chaque étape de
1'itération, les arguments de R seront pris dans un
tableau RARG (4 NARG éléments) pour €tre tour & tour

envoyés dans ARG, et les résultats de R, qui serviront
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B- Le but est une inconnue %, non liée 3 a

k
On doit chercher toutes les valeurs de X, telles que
a R * xg. Le module de programme ressemble au précédent

mais, & chaque itération, on doit chercher quelles
sont les lignes de Ww pour lesquelles X, € RBUT.
Seulement, si une ligne a d&j3 été trouvée, 1l est

inutile de la considérer 3 nouveau aux tours sulvants.

Les modules C, Hl et H2 sont remplacés par le

module Cg sulvant :

—Cg— Initialisation B : ITER : = 1 3
RARG[1]: = ARG[1] ;
NARG : = 1 ;
NAD : = O ;
Module Itération f
NBUT : = 0 ;
Pour u : = 1 pas 1 jusqua NARG faire
début ARG [1]-: = RARG [u] ;
Appel de la procédure de recherche ;
pour t : = IMPLANw[ wl, t +
longueur des lignes de Ww
tant que W F] # "#Y faire
si t ¢ AD et W '& + déplacement
de xk] € RESU faire
debut NAD : = NAD + 1 ;
AD {NAD]: =t
fin ;
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Mais attention ! Les triplets (8,12,-) et
(-,12,29) ne sont pas comparables pour 1'inclu-
sion. Tous deux doivent donc subsister dans la

réunion.

Le numéro r de Wr est le premier numéro
disponible 38 la suite des autres.A la fin de la

constitution de Wr, on fait suivre celui-ci du

signe "A".

Si Wr est vide (c'est que BOOL ou PILBOOL(
sommet) est "faux"), i1 faut faire BOOL : ="Faux',
sinon BOOL : = "Vrai". De plus, de toute fagon, il

faut enlever lersommet de PILBOOL (ef VIII-1-1~5).

Le programme TRADID entretient um état des tableaux

qui seront récupérables 4 1'exécution. D'ailleurs

cet 8tat est généralement tenu 3 l'ex&cution car

il sert pour le ramasse-miettes qui, intervenant
des moments aléatoires, ne peut pas étre informé

a
dés la traduction.

En particulier, si une source devient
caduque 3 1'issue d'une réunion, TRADID doit
effectuer la mise 4 jour de cet é&tat avant de

générer la mise en place de Wr.

TRADID doit chercher dans cet état, en
partant de r et de fagon décroissante, quel
est le premier numéro j de W non ré&cupérable.
C'est j + 1 qui est le numéro final du tableau
de résultats de la réunion. Celui-ci sera implanté

a partir du méme indice que l'ancien Wj + 1.
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- la pile PILBOOL ou plutdt son compteur (& 0) ;
~ NW qui est mis a 0 ;

~ MWLIB qui est mis &8 1 (ler indice libre dans W).

Aprés le dermnier module du programme, il faut en
général suivre les indications données dans la partie cadrage.
Cependant, lorsque le filtre contient US, il faut boucler
sur l'instruction donnant une valeur & US (car cette inconnue
est gérée sériellement ; cf § V-5-3). Ce n'est qu'd la sortie
de ce bouclage que l'on a vraiment terminé le prcgramme

et que 1l'on suit la partie cadrage.

VIII-1-5=-2= Fin d'un motif

Au paragraphe VIII-1-2-7, nous avons indiqué (dans
"place du tableau de résultats d'un module de recherche'") qu'a
la fin d'un motif on recopie le dernier tableau de résultats
(qui trés souvent sera le seul) pour gagner de la place. Nous
avons déj3d vu le cas ol une réunion doit €tre effectuée

ensuite ; étudions le cas contraire.

Si BOOL est '"faux", i1 faut activer un module V

(décrit a8 propos du module M du paragraphe VIII-1-4).

Ce que nous avons dit au sujet du module Q dans le
paragraphe VIII-1-4 en ce qui concerne le numéro j + 1

du tableau récepteur est entidrement valable ici.

I1 s'agit donc d'effectuer un transfert ligne par

ligne du tableau W dans le tableau Wj+ en &liminant les

variables locales ?¥RADID préparera ce tiavail) et en suppri-
mant les lignes redondantes ; on effectue également le
transfert du signe terminal #£.

A la fin, on effectue la mise 3 jour de MWLIB, NW

est mis 4 la valeur j + 1 et RECUPW [j+ﬂ est mis & '"faux".
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R narque : le ramasse-mlettes que nous venons de décrire ici
pourrait €tre amélioré : il ne comporte pas la récupération
des places des inconnues locales. Si 1'on voulait effectuer
cette récupération, il faudrait, & chaque instant, connafltre
d l'exécution la composition des lignes de tous les tableaux
non caducs, ou au moins l'emplacement, dans ces lignes, des
valeurs des inconnues locales. De plus, i1 faudrait savoir
quels sont les tableaux non caducs relatifs au motif en cours
de traitement car, pour eux, on n'a pas le droit de supprimer

les inconnues locales. Tout cecl serait lourd mais réalisable.

Nous verrons a l'usage si 1'intérét en est déterminant.

VIII-1-6- REDONDANCE DES JEUX D'ARGUMENTS.

Il est ennuyveux d'appeler une méme procédure de
recherche plusieurs fois pour le méme jeu d'arguments. Mais

c'est difficilement é&vitable. Illustrons ce problé&me par un

exemple simple : soit 3 effectuer la séquence relative au
module de recherche R(xl, X3 X, ; b). Supposons que Xy et X4
soient liées entre elles et aux incennues X, et x_. (x. &tant

2 5 5
en fait 1l'inconnue locale yl) et que leurs valeurs soient &

prendre dans un tableau Wj résultat d'un motif précédent
(y1 €tait donc umne variable locale 3 ce motif et n'a plus
aucune utilité au cours de la recherche présente). Supposons

que ce tableau Wj contienne :

x4 X, X 4 X
T 4 s 2
1 6 5 A
1 6 5 9
3 4 8 Z_J
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VIII-2- LE PROGRAMME TRADID.

L'effet de ce programme a €té longuement décrit
au paragraphe VIII-1. Rappelons que sa donnée est un programme

(1)

maquette et son résultat un programme ex&cutable (& part
les procédures de recherche elles-mémes). Nous allons donner
les grandes lignes de TRADID, en ne cherchant pas & économiser
les itérations ou les tests, de fagcon a rendre ses phases

les plus indépendantes possible. Nous n'explicitons l'é&volution

des compteurs que lorsqu'elle n'est pas &vidente.

VIII-2-1- LES TABLEAUX ET COMPTEURS ENTRETENUS.

VITI-2-1-1- A 1'échelle du filtre.

.

PILINC : nous l'avons présenté au paragraphe VIII-1-2-6 sous
forme d'une pile de tableaux 3 deux dimensions, représentée

par un tableau a4 trois dimensions. Pour alléger sa gestion,
nous l'implémenterons sans doute sous la forme de trois tableaux
d deux dimensions (trols parce que PILINC [”.12] n'est

plus utilisé&). Mais négligeons ce détail ici.

L'étage n° j de la pile, PILINC [j,.,.} , correspond
au sous—-filtre dont la désignation est j. Nous appelons

ligne n° k de 1'étage j le sous—-tableau PILINC [j,k,.] ;
éme

la k ligne correspond a4 l'inconnue x L'étage j a quatre

K
"colonnes" mais en fait trois utiles parce que la deuxiéme
est désormais inutilisée. PILINC [j, Kk, 1] contient le numéro

j du tableau Wj qui délivre x, (pour le sous-filtre considéré,

k

(1) Peu importe pour 1l'instant le langage dans lequel sera
généré ce programme (vraisemblablement en langage proche

du niveau machine) ; nous 1'avons décrit en '"pseudo-algol".
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e . . . .
réutilisé ( ), donc qu'il fait partie du résultat final

on range 2 en CRECUPW [j] .

CNW : ce compteur a la méme signification que NW 3 1'exécution ;

il contient 3 chaque instant le plus grand numéro j de

tableau Wj wutilisé.

Les tableaux et compteurs dont nous parlons ici sont
locaux 3 chaque traitement d'appel de module de recherche.
Certains sont également utilisés par les modules de réunion

et de fin de motif.

TABW : ce tableau possé&de une ligne par tableau ij impliqué
dans 1'appel considéré (pour fournir arguments ou but). La

ligne v a la composition suivante !

en TABW {v, 1] : le numéro jv du tableau’
. en TABW [v, 2] : le nomt 2 d'arguments dé&livrés par ij
en TABW {v, 3] : la longueur de chaque ligne de ij

(> TABW [ v, 2] )

en TABW[V, 4 + q] : si l'argument aq de 1'appel n'est pas
délivré par ij alors 0, sinon le rang, dans chaque ligne
de ij, de la valeur & donner 3 aq. Le but b correspond

a q = 0.

(1) i1 s'agit bien entendu de la phase de traduction.
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TRADID ajoute 1 & NI, si bien que NI contient le
numéro du motif que 1'on va traiter. Puis il envoie tout le
.€me , & . - .

1 étage de PILINC dans 1le i€™€ . 1les inconnues évaluées

par fj (ou son CTG) seront donc utilisables par Mi.

Ce traitement a pour but de générer le programme
décrit aux paragraphes V™ 1I-1-3-1 et 2. Il peut étre
décomposé en deux phases : la premi&re consiste & garnir
le tableau TABW pour les arguments inconnus et 2 générexr
les instructions correspondant aux arguments fixes ; la
seconde utilise TABW pour générer les autres instructions
relatives & cet appel. Auparavant, un ordre d'initialisation
de ARG [ 0] est géné&ré (cf module Al dans VIII-1-3-1 et 2).
Nous ne parlerons pas du cas odi R est affecté d'un opérateur
TRADID fait ce qui est nécessaire pour que les modifications
décrites en VIII-1-3-3 soient réalisées ; de mé€me pour le

cas des sous—-filtres hétéro-inconnue.

lére phase : formation de TABW, traitement des arguments

fixes et préparation de RANGTRAV.

Ce module consulte la liste des arguments et but de
1'appel. Pour chaque argument ap, trois éventualités sont

possibles :
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- ou bien ap est une inconnue Xy n'ayant pas encore &té
€valuée (inconnue propre pour Mi et pas encore rencontrée
au cours de EVAL(Mi)). Dans ce cas, i1 faut que TRADID
génére un module de programme pour lui créer une valeur
par ailleurs, comme nous 1'avons expliqué 3 propos du
module A2 dans le paragraphe VIII-1-3-2. TRADID modifie
en conséquence "ILINC et TABW ainsi que leurs compteurs.
Pour pouvoir en dire plus, il faudrait avoir décrit la
partie cadrage et approfondi 1'8tude des propriétés des
relations de la structuré:. 5i c'est le but-qui est dans

ce cas, on ne fait rien ici.

Fin de la lér~ ~hase : classement de TABW et préparation

de RANGTRAV.

A ce stade, TABW est complet. On cherche alors un
ordre sur ses lignes (cf VIII-1-3-2, module Bv) : cet ordre
est celui des valeurs de TABW [z, 2] en décroissant. Les
lignes de TABW sont donc classées dans l'ordre ol les tableaux

: , éme .
vont entrer en jeu. Appelons, pour le v ligne,

jv le contenu de TABW[V, 1] {(numéro de W)
h, le contenu de TaBW [v, 3] (lomgueur des lignes de
wi)
\
d3 le contenu de TABW[V, 4 + q] (rang du qcme
argument dans chaque ligne de ij , ou 0 s'il

ﬁ’y figure pas).
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Ensuite, si v # NTABW, le module Bvl est généré

"NOUVI" v : = vrai.

Enfin le module Bv2 est généré. Pour cela, TRADID

exécute

Pour ¢ : = 0O pas 1 jusqua NBARG faire

Ei d3 # O alors générer ARG [q]:=“W"L"I"v + d3 1.

Génération du module C

I1 s'agit d'un simple appel de la procédure R.

Génération des modules H1 et H2

gi(b est une inconnue x, et PILINC [i, k, 1] # 0 et

k

le tableau qui délivre X, ne délivre aucun argument)alors

k
TRADID génére les modules H1l et H2Z.

Génération du module H3

Cette génération ne souléve aucun probléme.

Génération du module I :

On géndre d'abord l'affectation de "vrai' a BOOL.

Puis a lieu la génération des modules I .

Pour chaque v, TRADID effectue les opérations suivantes

- si v # NTABW , il génére : si "NOUVI" v alors début

- Pour h : =1 pas 1 insqua NBINC faire
si PILINC {i, h, 1] = j alors générer
"TRAV" [ RANGTRAV [h]]: ="w" [ "I"v +PILINC [i, a, 3] —1]
La valeur de PILINC [i, n, 3] - 1 est calculée et c¢'est

elle qui est placée aprés "I"v +.
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- Mise a jour de PILINC [i,.,.]

A la fin du traitement de 1"appel du module de recherche,
toutes les inconnues li&es aux arguments ou but de 1'appel
sont liées entre elles et figurent dans le tableau d'indice
(CNW) + 1, au rang indiqué par RANGTRAV. TRADID fait donc

les mises & jour suivantes :

CNW :=CNW + 1

1

Pour k : = . pas 1 jusqua NTRAV faire

si RANGTRAV [ k] # 0 alors

début PILINC [i, k, 1] : = CNW ;
PILINC {i, k, 3] : = RANGTRAV[ k] ;
PILINC [i, k, 4] : = NTRAV

fin ;

]
—
.

CRECUPW [cNw] :

L'étiquette Fi marque la fin de la suite d'appels
de modules de recherche constituant EVAL(Mi). On peut donc
mettre 3 jour CRECUPW : tous les éléments qul sont & 1 corres-
pondent a4 des tableaux qui constituent le résultat du motif Mi;
on leur donne donc la valeur 2 (cf § VIII-2-1-1). Le plus,

l1'étiquette Fi est reproduite dans le programme objet.

cnsuite intervient la phase de préparation du
transfert éventuel du dernier tableau de résultats, pour
gagner de la place. Les conditions de ce transfert ont &té
expliquées aux paragraphes VIII-1-4 et VIII-1-5-2. Noug
n'entrerons pas dans les détails mais donnerons un plan

général de cette phase.
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personnalités ou des groupes d'&tude [2, 3, 13316, 18, 19, 43}.

nous pensons en particulier qu'il sera utile de
situer le systéme PIVOINES par rapport & d'autres systémes
relationnels, comme ceux dont les langages de requéte se
nomment ALPHA [14,15], SQUARE [5] »  FQL [44]
(cf  [43] ).

A l1'épreuve de tests d'efficacité de fonctionnement.

Nous avons dé&jid évoqué, au paragraphe VII-5, le probléme

posé par la qualité de la stratégie obtenue 3 1'issue de 1la
traduction d'un filtre. Lorsque l'information interrogée

est trés volumineuse et les recherches élémentaires longues
ou coliteuses en place <1), la qualité du programme finalement
obtenu est largement prépondérante (et cette qualité est
essentiellement liée & celle de la stratégie). Mais souvent
les phases de traduction seront trés onéreuses et il y aura
peut-étre des compromis & &tablir entre complexité des

phases de traduction et efficacité du produit.

Nous avions tenté d'dvaluer le nombre de tests et
de transferts 3a effectuer lors du traitement d'un appel
de module de recherche. Mais le nombre des paramétres et leurs
marges de variation étaient tels que des approximations
ou des moyennes étaient trés difficiles 3 effectuer et trop
Ssujettes & caution ; par conséquent aussi le résultat final.
Nous y avons renoncé. Peut—~&tre pourrons-nous avoir recours

4 la simulation sur ordinateur.

o
1
(N

(1) Le programme exécutable est alors Z¢crzezzzz T
nombreux appels des mémes procédures de recherche car
les jeux de valeurs des arguments sont nombreux, nom-
breuses manipulations de résultats dans les opérations

de réunion.
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