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RESUME

Pierre Garneau
Equipe IF

Montreal, P.Q.

A CHACUN SA BANQUE 
(TO EVERY MAN HIS BANK)

Les besoins de I'gquipe IF a 1'University de 
Montreal furent le point de depart pour le deve- 
loppement d'un syst£me de programmes pour 1‘etabli- 
ssement et la gestion de banques d'information. 
L’accent ytait mis sur 1'optimisation de la recher
che d'informations et sur la souplesse d'utilisation. 
Les programmes permettent de cr£er une banque, d'en- 
trer et sortir de 1'information, et de produire di
vers types d'index imprints. La structure interne 
de la banque est bas£e sur le principe suivant: 
chaque mot-clef ne contient pas 1'information de 
1'enregistrement, mais contient un pointeur dans 
une table unique (ainsi 1'espace-memoire est tr£s 
r^duit). Par ailleurs, les blocs d'information y- 
tant reliys entre eux d'une fagon dite "syquentiel- 
le-indexye”, on peut accyder directement 3 un mot- 
clef (ainsi, le temps d’exploitation est tr&s re- 
duit). Ce systyme a yty utilisy pour plusieurs ban
ques et s'av£re tr£s satisfaisant. (The IF Team at 
the University of Montreal had to manage several 
data bases; this provided the starting point for 
the work described in this paper. A system of pro
grammes had to be set up. The accent was placed on 
optimising the retrieval procedures and on flexibi
lity of use. The programmes allow one to set up a 
data base, put in and take out information and pro
duce different types of printed indexes. The inter
nal structure of the bank is based on the following 
principle: each keyword contains no document acces
sion information but contains a pointer in a single 
table (in this way, the required memory space is 
extremely limited) On the other hand, the units of 
information are linked together in an "Indexed-Se- 
quential" file, so one can accede directly to a key
word (so the processing time is reduced). This sys
tem has been used for several data bases and is pro
ving very satisfactory.)
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I EMERGENCE DU BESOIN ET CONCEPT INITIAL DU SYSTEME

AprSs avoir travailie avec l'equipe IF (1) au developpement d'un 
systeme de programmes pour la constitution et la gestion d'un thesaurus 
(2), un besoin s'est fait sentir, au printemps 72, d'un systeme per- 
mettant la conservation et le depistage de 1‘information. Il s'agissait 
plus prScisement, de gSnerer et d'entretenir un index inverse 3 ponde- 
rations multiples, et d'y appliquer la coordination des concepts pour 
la recherche. Prevu 3 son origine pour une utilisation strictement in
terne, ce systeme - apres plus d'un an d'utilisation - est en voie de 
devenir un outil de recherche et de communication utilise par des per- 
sonnes d'interets divers, pour des applications n'ayant apparemment que 
peu de choses en commun. Il est assez surprenant de constater I'ampleur 
du champ d'application qui depasse de loin la simple recherche documen
tal re des index inverses, et, d'autre part, I'utilite d'un effort de
ploys des le debut en vue de generaliser la reponse aux besoins initiaux 
et de ce fait, de faciliter le maniement des divers programmes compo- 
sant le systeme. C'est pourquoi, nous allons en retracer les diverses 
etapes de conception, de mise sur pied et d‘utilisation.

L'equipe IF, dont le but premier est de resoudre les probiemes 
de communication et d1 information dans 1'Industrie de la construction, 
fait partie de la Faculte de 1‘Amenagement de 1'Universite de Montreal; 
c'est done dans un milieu pluridisciplinaire et non-scientifique (dans 
le sens conventionel du mot) qu'est ne le besoin d'un systeme de conser
vation souple et facile d'acces, pouvant repondre partiellement aux 
besoins d'information sans cesse croissants. Les activites de l'equipe 
qui ont plus precisement motive le systeme incluent: la publication 
dans les deux langues d'une revue bimestrielle (Industrialisation Forum)

(2)IF Thesaurus of Building Science and Technology Montreal, Uni versi te 
de Montreal, 1972, dont les principes de construction furent prSsentes 
3 la premiere conference publique de 1'ACSI, en 1973. Il s'agit d'un 
thesaurus hierarchise, avec un reseau de relations et de niveaux stricts 
- necessitant un contrSle rigoureux. Ce thesaurus a ete traduit en 
Frangais, ce qui necessitait la preparation de programmes particuliere- 
ment souples.

(l)L'equipe IF, 3 la Faculte de 1'Amenagement de I'Universite de 
Montreal, s'occupe de probl ernes associes 3 la manipulation de 1‘infor
mation dans le domaine du batiment. Elie a etabli plusieurs banques de 
references bilingues, utilisees pour des fins professionnelles et peda- 
gogiques; de plus, elle publie une revue "Industrialisation Forum" 
(d'oQ le sigle IF) qui contient un systeme integre d'information.
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Pour s'averer utile dans ces divers cas, le syst&me devait:

- Pouvoir g£n€rer des index par mots-clefs, cumulus £ partir 
d'un point precis d'indexation, avec une selectivity quant aux pondera- 
tions restitutes;

- Pouvoir traiter, 3 1*indexation et a la recherche, des banques 
comportant un nombre different de pondtrations;

- Pouvoir supporter efficacement des banques d'information de 
dimensions trts difftrentes;

- Permettre, dans certains cas seulement, d'appliquer a I'indexa- 
tion le controle d'un thesaurus;

C'est a partir de ces activites, et de 1'experience de ces pro- 
bltmes non-numeriques inhtrente a son domaine, que 1'equipe IF a compo
st un devis initial decrivant les capacites minimales que devrait avoir 
le systtme projett pour rtsoudre ses probltmes immtdiats, car la publi
cation et la gestion manuelle de 1'index inverst de la revue IF etaient 
de plus en plus penibles, de meme que la conservation du parallelisme 
des deux langues. Quant au thesaurus, comme nous 1'avons mentionne, sa 
structure et son contenu devaient etre verifies sur une grande quantity 
d'information, trop grande pour etre commodement manipulee 3 la main, 
surtout en conjunction avec un thesaurus comptant plus de 5000 termes 
dans chacune des deux langues.

Evidemment, il etait souhaitable, en meme temps, de pouvoir tes
ter le thesaurus dans la pratique, en 1'utilisant pour toutes les acti- 
vitts de stockage et de recherche de 1'information - ce qui implique 
1'existence d'outils approprits.

qui fournit une liste de mots-clefs correspondent 3 chaque article et 
fiche bibliographique publics ainsi qu'un index inverse sous la forme 
de fiches de mots-clefs. Par ailleurs, I'equipe IF etait en train de 
constituer une Banque de References pour le MinistSre de 1'Industrie 
et du Commerce, accompagnee d'une indexation exhaustive, specifique et 
ponderee.

- Pouvoir supporter une indexation et une recherche dans au moi ns 
deux langues, sans dydoublement de 1'information.

De meme, certaines contraintes se sont impos£es spycifiquement 
pour la recherche dans une banque, cette operation ytant la plus

- Permettre de retrouver la forme non invers£e, soit 1'indexa
tion courante d'un ou plusieurs enregistrements, qu'elle ait yty modi- 
fi£e ou non;
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II ELARGISSEMENT DU CONCEPT: COMPORTEMENT FACE AUX UTILISATEURS

(3)L'experience de 1'etape precedant la mise sur pied du systeme avec 
1’ordinateur lorsqu’on utilisait encore des fiches de carton pour un 
index inverse, indique qu'il n'est pas possible de travailler d'une 
fagon manuelle et efficace; en effet, dans une banque de dimensions 
restreintes, chaque mot-clef contient peu d'informations, necessitant 
ainsi un grand nombre d'unions de mots-clefs lors de la recherche: le 
traitement des unions est presqu'impossible en utilisant des fiches. 
Par contre, d£s que la banque est assez remplie pour permettre une uti
lisation predominante des intersections (ce qui est possible avec les 
fichesJ la quantity d'informations sur chaque fiche est telle qu'il est 
difficile de les parcourir rapidement.

Le point determinant de la conception du systeme semble avoir 
ete de considerer comme uti1isateurs, non seulement les membres de 1 '£- 
quipe IF qui utilisent 1'une ou 1'autre des banques en particulier mais

Ces diverses exigences visaient a donner a 1'utilisateur la possi- 
bilite d'effectuer une recherche precise en vue d'une coordination effi
cace, et, la capacity d'elargir ou de restreindre son domaine d'investi
gation (4).

- Formuler des requetes booleennes aussi complexes que necessai- 
res, sans restrictions sur 1'utilisation des trois operateurs et des 
parentheses;

- Limiter la quantite d'information a restituer et preciser une 
requete pr£cedente;

(4)Si la requete ne produit pas une rSponse adequate, il est important 
de pouvoir retracer les etapes de coordination, afin de savoir a quel 
moment 1'insuffisance (ou 1'excedent) des reponses s'introduisait. L'e- 
quipe IF congoit que les processus de reponse devraient etre interac- 
tifs, c'est-a-dire que 1'interlocuteur peut modifier sa question origi
nale a la lumiere des reponses regues entre-temps. Cette approche est 
le contraire d'une approche qui pronerait la modification des questions 
d'une fagon automatique.

importante et la plus critique (3); cette recherche devait done per
mettre de:

- Suivre optionnellement les etapes dans la resolution d'une re
quete pour en connaTtre les elements determinants.
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III STRUCTURE ET COMPORTEMENT INTERNES

Le schema I illustre les diffgrents programmes et le transfert 
de 1'information entre eux et avec I'extSrieur.

en outre, les groupes ou individus Sventuels dSsireux de g€n£rer leurs 
propres banques. En ce sens, les besoins initiaux de 1'equipe IF ont 
ete regardes comme des cas particuliers, 3 1'origine d'un comportement 
plus general. Le but du systeme s'est modifie, afin de permettre 3 un 
utilisateur quelconque de constituer facilement son fichier electron!- 
que personnel, avec ses caracteristiques propres, pour une utilisation 
privee ou publique.

A cet effet, la versatilite initiale offerte 3 1'utilisateur est 
la capacite de definir:

- Le nom de sa banque
- La forme de 1'information 3 retrouver
- La forme de ses mots-clefs
- Le nombre de niveaux de ponderation (limite 3 63)
- La dimension limite de sa banque (limitee 3 144,000 enregis- 

trements)
- Des mots de passe pour assurer la securite necessaire 3 son 

information et 3 son thesaurus s'il y a lieu.

Les comportements internes du systeme, et son efficacite dans les 
divers cas, sont directement derives d'un petit nombre de decisions de 
base qui ont const!tue des criteres de design. La premiere de ces deci
sions est de mettre 1'accent sur la recherche de 1'information, c'est- 
3-dire faciliter la rgponse aux questions. Ceci implique tout d'abord 
qu'il y ait une structure informationnelle visant 3 rendre 1'acces, et 
les operations boieennes, les plus efficaces possible, quitte 3 depenser 
plus d'energie 3 mettre la structure sur pied 3 1'entree. D'ailleurs, 
la suite montrera que la structure choisie n'entraine pas une depense 
exageree 3 1'entree puisqu'elle n'exige aucun deplacement d'information 
dej3 enregistree; entrer d'autres informations se reduit 3 une union

Apres ces definitions, qui seront conservees jusqu'3 la destruc
tion de la banque, 1'utilisateur dispose d'un ensemble restreint de 
programmes d'usage general, pouvant interagir les uns sur les autres 
pour produire les comportements desires. Chacun de ces programmes, pre- 
vu pour etre utilise autant de fagon conversationnelle qu'en traitement 
par lots - lorsqu'il s'agit d'une quant!te importante de donnees - offre 
en outre divers formats visant 3 faciliter la communication 3 1'entree 
et 3 la sortie, communication 3 la fois avec des humains et avec d'au
tres programmes. Cette caracteristique rend le systeme extensible en 
permettant 3 un utilisateur de "brancher" ses propres programmes au 
systeme, pour g£n£rer des donnees ou traiter des resultats.
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simple.

La representation, sur disque magnetique, d'une banque d’informa- 
tion apparait comme suit: les blocs d'information correspondant aux mots- 
clefs sont relies ensembles par une structure dite "sequentiel-indexe"; 
ce type de fichier permet d'accSder directement a un mot-clef (par 
exemple, pour une requete) en parcourant un nombre restreint de niveaux 
de sous-index, ou de passer tous les mots-clefs par ordre alphabetique 
(par exemple, pour un index) en suivant un chafnage pr£vu 3 cet effet.

Une consequence du probieme de la coordination des concepts est 
le soin qui doit etre apporte a 1'analyse syntaxique des requetes; etant 
donnee 1'importance relative d'une operation supplemental re ou d'un re- 
sultat intermediaire dans le cas oD nous manipulons des ensembles qui 
peuvent etre enormes, 1'energie consacree a simplifier 1'execution d'une 
requete complexe devient eminemment rentable.

Le second critere considere est de viser 1'efficacite maximale 
pour une indexation complexe; en d'autres mots, les banques les plus 
importantes relieraient chaque enregistrement (chaque document) a un 
grand nombre de mots-clefs. Il s'ensuit que, dans la forme inversee, les 
mots-clefs ne doivent pas contenir 1'information de 1'enregistrement 
lui-meme mais un pointeur dans une table unique ou chaque enregistrement 
apparait une seule fois; cette table permet en outre de conserver 1'or
dre chronologique d'indexation des enregistrements, necessaire pour pro- 
duire les index cumulatifs. Par ailleurs, les pointeurs apparaissant 
sous les mots-clefs, tout en rendant la banque tr£s compacte, nous per- 
mettent d'effectuer compiatement une requete, de connaftre le nombre 
d'enregistrements qui la satisfont et meme, de la preciser ou de 1'elar- 
gir a volontS, sans jamais avoir a manipuler 1'information de 1'enregis
trement elle-meme: 1'information ne sera manipulee qu'au moment de 1’im
pression, et alors, un seul enregistrement a la fois. Ceci nous permet 
d'utiliser dans une requete des ensembles contenant jusqu'a une banque 
entiSre (comme avec 1'opgrateur de negation) et meme d'imprimer un tel 
r^sultat sans influence sur la mgmoire necessaire au programme.

Tandis que cette seconde decision concernait 1'efficacite du 
point de vue espace, la troisiSme concerne le temps d'execution: Pour 
permettre une utilisation puissante de la coordination des concepts, une 
banque doit pouvoir contenir des identificateurs communs englobant une 
grande partie des enregistrements d'une banque (par exemple, les pays, 
la langue d'origine, ou les ann^es d 'edition). [.'utilisation d'un tel 
identificateur ne doit pas ajouter des coQts prohibitifs 3 la requete; 
le temps d'execution du programme doit etre fonction du rSsultat des 
operations plutot que de leurs "operandes", c'est-S-dire que la struc
ture des ensembles doit permettre, le plus possible, de ne pas chercher 
une intersection ou une union 13 ou il n'y en a pas (le schema II et les 
explications qui suivent permettront d'en juger.
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IV BILAN DU TRAVAIL FOURNI

Le meilleur test de 1'efficacitG des programmes a 2t£ fait sur

AprSs plus d'un an d'utilisation, il ressort que le systSme a de 
plus en plus d’utilisateurs, tant parmi les etudiants que parmi les 
professeurs, secretaires et personnes extGrieures 3 1'Universit£; I'en- 
traTnement, du moins a 1'utilisation conversationnelle des programmes, 
ne pose aucun problSme.

Les utilisateurs n'ont Svidemment pas a etre conscients de cette 
structure.

On trouve aussi des pseudo-mots-clefs inaccessibles aux utilisa
teurs, utilises par le systerne pour conserver la definition de la ban- 
que, la table segmentee des enregistrements, etc...

Dans le fichier ainsi structure, on trouve, en plus des mots- 
clefs, des synonymes ou des traductions, c'est-a-dire des mots-clefs 
speciaux, ne contenant aucune autre information qu'un pointeur vers un 
autre mot-clef auquel acceder a leur place.

La programmation de ce systerne a ete effectuee sur la CDC 6600 
et la CDC Cyber 74 success!vement, toutes deux au Centre de Calcul 
de L'U. de M.; elle se compose d'environ trois mille enonces des lan
gages "Fortran" et "Compass".

Pour ce qui est des mots-clefs eux-memes, le schema II montre la 
structure correspondant a une ponderation d'un mot-clef; un premier ni
veau de mots de memoire contient un "bit" pour un ensemble de soixante 
enregistrements chronologiquement consecutifs (1'ordinateur utilise 
ayant des mots de soixante "bits"). Ce "bit" sera "1" si un ou plusieurs 
parmi ces enregistrements est represente sous cette ponderation de ce 
mot-clef; sinon, le "bit" sera "0". Dans le cas positif, il y aura un 
mot d'un second niveau ou chaque "bit" representera la presence ou 
1'absence d'un enregistrement, toujours par ordre chronologique. L'avan- 
tage netde cette structure est d'exploiter au mieux les instructions 
de base de 1'ordinateur, en effectuant 1'union ou 1'intersection "bit" 
3 "bit" de deux mots de memoire. Par exemple, si on veut trouver 1'inter
section de deux ensembles, 1'intersection de leur premier niveau nous 
dira immediatement s 'il peut y avoir une intersection et dans quels in- 
tervalles de soixante enregistrements: la position des "bits" nous dira 
ou dans la table, se trouvent les enregistrements correspondants, et le 
nombre de "bits" '1' qui pr^c&de nous dira oO chercher les mots du deu- 
xiSme niveau qui sont reprSsentes par ce "bit". On voit que 1'intersec
tion de toute la banque avec un mot-clef contenant un seul enregistre
ment necessitera seulement deux instructions d‘intersection: une pour 
chaque niveau.
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une banque oD 1'gquipe IF a indexg trois mille enregistrements en utili- 
sant plus de six-mille-cinq-cent mots-clefs diffSrents; cette banque 
utilise environ 2,775,000 caractSres sur disque. Une requete complexe 
(environ 35 operations boolSennes) coute environ $0.80 incluant le char
gement et 1'initialisation du programme.


