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Les séquences de classement : du chinois a l'anglais, en passant par le francais. Voila un
titre bien étrange pour désigner une opération qui est familiere a la plupart des spécialistes de
l'informatique. L'idée m'est venue de prendre comme point de départ une langue « exotique »
pour en arriver a une langue presque universelle maintenant, I'anglais, afin de montrer que le
classement, I'une des opérations fondamentales du traitement de l'information, n'est pas une
opération nouvelle, bien qu'elle ait été négligée parles spécialistes du traitement de
l'information.

En effet, @ ma connaissance, il n'existe pas encore sur le marché un programme de tri qui
puisse exécuter cette opération correctement dans une langue donnée, y compris en anglais.
Je m'intéresse a cette question depuis un certain temps déja, et je crois que le moment est
venu de faire état de mes réflexions.

Je viens d'affirmer qu'il n'existe pas de programme de tri qui fournisse des résultats
satisfaisants. Une déclaration aussi étonnante exige bien slr certaines explications. Cette
situation n'a pas eu de conséquences graves jusqu 'a maintenant parce que méme si le
contenu d'une liste ne se présente pas de la maniére souhaitée par I'étre humain, celui-ci arrive
a s'en accommoder si la liste contient toute l'information que renferme le fichier dont elle est
issue et s'il peut parvenir, méme au prix d'une pénible recherche de temps a autres, a retrouver
les enregistrements mal triés. Et tout spécialiste du traitement de l'information peut expliquer
gue tel enregistrement se trouve a cet endroit en raison de sa valeur binaire. C'est sans doute
ce qu'on appelle la culture informatique. Mais la plupart des gens ne sont pas treés cultivés dans
ce domaine, et de méme qu'un occidental peut tout ignorer des raffinements de la culture
chinoise méme s'il détient un doctorat en littérature anglaise, de méme un ordinateur ASCII
peut étre dérouté en présence d'un systeme EBCDIC. Ainsi, chacun de ces systemes peut
donner des résultats bizarres si on lui demande de comparer des fichiers qui sont classés en
fonction de l'autre systéme.

Voyons par exemple ce qui se produit lorsqu'on demande a un systéme ASCII et & un systéme
EBCDIC de classer une simple liste des caractéres de l'alphabet, en majuscules et en
minuscules, et des dix chiffres.



figure 1
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On voit ici que le systtme ASCII place les chiffres en premier, suivis des lettres majuscules et
des lettres minuscules, tandis que le systeme EBCDIC place d'abord les lettres minuscules en
premier, puis les majuscules et les chiffres. Méme si I'on effectue la traduction réciproque des
jeux de caracteres, les fichiers ne seront pas triés de facon adéquate, et si I'on désire extraire
tous les enregistrements d'un fichier qui se trouvent dans le second systéme, on n'obtiendra
gue les dix chiffres, et rien d'autre, lorsque I'on commande un tri séquentiel. En outre, vous
remarquerez que dans un méme fichier, nous avons en réalité deux listes triées et non une
seule, comme on pourrait s'y attendre, car toutes les minuscules sont séparées des majuscules.
Et pourtant, il s'agit 1a du cas le plus simple. Je vous laisse deviner quels résultats on
obtiendrait a partir d'une liste imaginaire ou les majuscules et les minuscules seraient
mélangées au gré de votre fantaisie.

Ce simple exemple m'améne a formuler une premiére constatation : les systemes ASCII et
EBCDIC n'offrent pas une séquence de tri naturelle convenable, méme dans le cas des
classements les plus élémentaires.

Supposons maintenant que les spécialistes de linformatique fassent preuve de plus
d'intelligence, ce qui est effectivement le cas.
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«Ordre alphabétique» en anglais
pour les lettrés informatiques

CO-OP

CO-STAR
CONTAINER
COoOoP
COPENHAGEN
VICE VERSA
VICE-PRESIDENT
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lls ont d'abord décidé de construire des bases de données ne contenant que des lettres
majuscules, ce qui laisse croire que les tris sont appropriés la plupart du temps ; cela est vrai
uniquement si I'on ne tient pas compte du fait que cette méthode ne permet toujours pas de
classer correctement certains mots qui se trouvent pourtant dans le dictionnaire. Ainsi, un mot
comme « VICE-PRESIDENT », qui contient un trait d'union, serait classé aprés « VICE
VERSA », ce qui constitue une maniére plutdt révolutionnaire de classer les mots, fondée sur
les séquences de bits, qui demeurent invisibles pour le commun des mortels. Afin de corriger de
telles anomalies, on pourrait alors concevoir une clé de tri secondaire temporaire qui ne
tiendrait pas compte des caractéres spéciaux. Et si I'on se sert aussi de caractéres accentués,
on pourrait traduire ceux-ci en leur équivalent non accentué. On pourrait également en profiter
pour traduire les minuscules en majuscules. Pourtant, une telle solution ne permet pas non plus
d'obtenir des tris appropriés, comme je vous le démontrerai tout a I'heure.

Pour linstant, je vous propose de quitter le monde occidental pour faire un voyage aux
antipodes, la ou les gens sont tous d'excellents acrobates puisque, de notre point de vue, ils
vivent constamment la téte en bas. Si nous faisions de méme nous aussi de temps a autres,
nous pourrions voir la réalité sous un angle différent et découvrir des choses extraordinaires
dans ce qui nous apparait familier. C'est maintenant le moment pour moi de remplir la
promesse qui vous a été faite dans la publicité qui a précédé cette communication.

Vous étes-vous déja demandé de quelle facon les Chinois arrivent a retrouver la définition de
chacun de leurs caracteres, qui se comptent par milliers, par opposition aux 26 lettres de notre
alphabet ? Nous, nous apprenons cet alphabet par coeur, mais eux, que font-ils ? D'ailleurs,
ont-ils des dictionnaires ?



Les Chinois, effectivement, possédent des dictionnaires. Leur dictionnaire le plus important fut
compilé au XVII° siecle, durant le regne de Kangxi (16621723), de la dynastie des Ch'ing, et
contient plus de 60 000 caractéres. Si I'on considére que chaque caractére, qui est un mot en
soi, entre aussi dans la composition de nhombreux autres, on peut penser que cette ancienne
civilisation, qui a créé plus de 80 000 caractéres au cours des millénaires, jusqu'a la révolution

chinoise et méme jusqu'a nos jours, a sans doute quelque chose a nous révéler dans l'art
vénérable du classement.

Est-il possible de classer tous ces caractéres dans un ordre qui reste accessible aux humains ?
Hé oui ! Et les Chinois ont méme inventé différentes facons de les classer. Les dictionnaires

chinois contemporains ont recours a au moins trois méthodes de classement. La plus
élémentaire, et aussi la plus récente, repose sur les principes de la phonétique.
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Ce procédé permet a un occidental de retrouver dans l'ordre alphabétique un mot dont il
connait la prononciation, en suivant des regles presque semblables a celles auxquelles il est
habitué. La révolution chinoise a contribué a la diffusion d'une prononciation romanisée de
chaque caractére du chinois mandarin, ce qui a d'ailleurs favorisé I'alphabétisation d'une grande
partie du peuple chinois. A chacun des phonémes de la langue chinoise officielle correspond



une graphie qui fait appel a l'alphabet latin et a certains signes diacritigues servant a marquer
l'intonation. Ce systéme, de compréhension facile, est familier aux occidentaux, a I'exception de
certaines lettres qui ont une prononciation différente, comme la lettre « Q », qui se prononce
« tchi », et la lettre « R » qui, a l'intérieur d'un mot, se prononce un peu comme le « J » francais.

Cependant, cette représentation phonétique ne permet pas de retracer un caractére dont on
ignore la prononciation. Elle ne permet pas non plus de retracer un caractére dont on
connaitrait la prononciation en cantonais ou en japonais, méme si le symbole qui sert a le
représenter est le méme. Comme il n'y a pas de rapport logique entre les caractéres chinois et
leur prononciation, ceux-ci ont été repris par de nombreux peuples de I'Asie et ils sont encore
en usage dans nombre de pays dont la langue parlée differe considérablement. Les caractéres
chinois sont des idéogrammes, c'est-a-dire qu'ils sont la représentation de concepts ; en
d'autres mots, ce sont des images. Leur classement doit donc reposer sur un systéme
permettant de trier des images ou des formes, ce qui n'est évidemment pas le cas des langues
occidentales.

La deuxiéme méthode permettant de repérer un mot dans un dictionnaire chinois, celle qui est
utilisée le plus fréquemment, se fonde sur la décomposition formelle de chaque caractére. C'est
la technique du tri par les radicaux.
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Chaque caractére chinois est constitué d'un, de deux ou méme de plusieurs caractéres
primitifs, appelés radicaux, tous tracés suivant un ordre strict, de haut en bas et de gauche a
droite, trait par trait. Le caractére chinois peut étre délimité par un carré imaginaire dans lequel



les formes sont disposées de maniére a respecter un équilibre visuel. Dans la partie gauche de
ce carré peut se trouver, par exemple, une forme qu'aucun trait ne relie au reste du caractere.
C'est ce qu'on appelle le radical. Le nombre de traits qu'il contient est déterminant. Dans un
dictionnaire chinois, on trouve un premier ensemble de listes contenant les radicaux primitifs,
chacune de ces listes étant constituée de radicaux qui comptent le méme nombre de traits.

Il faut donc en premier lieu identifier le radical primitif du caractere, compter le nombre de traits
gu'il contient et consulter la liste correspondante.
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Il faut ensuite consulter un autre ensemble de listes, qui obéissent au méme principe pour tous
les radicaux secondaires qui peuvent accompagner le radical primitif. On compte alors le
nombre de traits que contient le radical secondaire, qu'on cherche ensuite dans la liste
correspondante, qui renvoie généralement au mot ou a la série de mots recherchés. Dans le



présent exemple, le radical primitif représente le soleil. Il est constitué de quatre traits ; pour
bien comprendre, il faut savoir qu'il suffit de trois traits, et non de quatre, pour tracer une forme
carrée en chinois.

La liste des radicaux primitifs a quatre traits nous permet de repérer rapidement le caractere et
nous conduit dans la seconde liste, ou nous pourrons repérer le radical secondaire, c'est-a-dire
la lune.
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La juxtaposition de ces deux radicaux produit un nouveau caractére, qui correspond a l'adjectif
« clair » ou qui peut aussi correspondre, en abrégé, au verbe « illuminer » ou méme au verbe
« comprendre ». Pour bien montrer que ces caractéres ne possedent pas de valeur phonétique



intrinséque, soulignons que le mot « soleil » se prononce « zh' » en mandarin (« ri » en pinyin)
et que le mot « lune » se prononce « yu-e » (« yué » en pinyin), alors que la combinaison de
ces deux radicaux se prononce « ming » (méme chose en pinyin) dans la langue officielle de la
Chine.

Cette petite incursion dans la linguistique chinoise me permet de formuler une deuxiéme
constatation : un systeme fondé sur des radicaux ou sur l'analyse intrinséque des caractéres
pourrait faciliter les opérations de classement. Je reviendrai plus tard sur ce sujet.

Une troisiéeme méthode de repérage des caractéres chinois, qui est aussi une méthode visuelle,
s'appelle la méthode des quatre coins.
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FIGURE Y

Cette méthode, inventée au début du siécle, consiste a mémoriser un ensemble de dix formes
qu'il faut identifier dans les coins de chaque caractére, et a attribuer a chaque coin un chiffre qui
représente chacune de ces formes, ce qui donne un nombre de quatre chiffres correspondant,
en principe, au caractére recherché. En fait, les dictionnaires contiennent trois pages de regles

permettant de résoudre les cas ambigus, comme l'absence d'un coin, illustrée dans I'exemple
gue Vvoici.



figure 8

?3 Eiﬂ‘h—ﬁ?ﬂ?r
{640M, ) L 530] 6434, [ 517| = 1220| 6612, n 4657 W 502
(8%} 929| G409, » 1] 6508, 6602, - 4 675 6701, (W) 1080
B 13N = 995! 5438, w1287 R 1050 W 1006 B . T
() 138 6409, (M) 241\ W  1211] W 1240| @ 1346 741 729,730
G404 L 25| 6461, 6508, = 01 W 985 M 1116 736, 737
g 130 120 % 1161] B 1070 &7 6515, Ly TEEI(M) 1050
1362| (W) §78| 6480, %13 B  1198|(W) 56 W 545 W 1340
L 1 77| G409, (B 1059 Bk 6| W 592{ 6518, 1579 ™ 39
o 1127| & 615| 642, [ 3 GO0l N9 m 215| B 45 & 1349
3 73 W 637 B 1169} 6500, ] 551| 6519, B 1056|{W) 1349
"] 616 ) () GI5| G445, - 3 980| 6605, B 436 (M) 138{W) 1349
] 455| 6409, (R} 1283{ 6509, - | R 1286| W T43| 6705,
461,756 ()  600| 6488, » 830 740] 6621, 6701, ] 422
6405, 6410, J(E)  953) 6510, 6603, | 5500 W 58| - 52
(M) 431 M 299| 6500, I b ] £10 BAS plirrd -} =7
432 6411, w5 412| 6511, 72| 6621, (®) 7541 B 1183
() 1202) e 1114f BR 38| B 824| 5603, ¥ 1342 6705, 6703,
6405, (M} B4 6500 6514y ] 1071] 6624, | 1157 » 3
(=2 1068| 6411, m Sa) B 138| 66035, (&) 180 6701, 6704,
406, 41 592| 6501, 6516 = B01| 6532, L3 14| W 905
L 352 6411, iy 117 = 48] € 17l m ™
L' TO5| M 03] B 1133| 6516, 1 6702, 6704,
1 706 6dil. 5500  £3 saol f m 195 & 1254
1 241 B 120 = Mo B 1001{ 6704,
6406, 6412, " 249] 6518, L= | 2z2l(m) 1M1
[ 14 465 M 1217 6502, (M) 6702 n 582 6704
= 169| 6412 | 1134 G580, L i 1075 & 1094
989 M 585! M 0SBl M ) LI a1 145
] o4l K 765| = 837 6581, R b ® 112 155
L] 1097 (R} 765 o 532/(K) 530 6604 B 1R 11N
6406, ] G2 (WY J134| 6584, () 35 ] 1276 | (9}) B30
o 756| 6414, 6503, (M) 351 6504, | pas| m 02
B55|(M) 138 W 1356) 6600, - % 13 N 1180
6408, G414, w) 755\ = 1177| 6504, (W) 1161
" 412| & B0y | = 733 1186, 1202| W b4 H ﬂ1-—.-b
417 E11]| 6504 ] 312| 6605, W 1002
L 3 235 & T % 138 558 = 1104 | LK) s w 465
L ! 118] 6416, 6504, () 5931 6605, ] 124 = 1300| 6704,
L ] 1010 €73[(M) 1356{ 6600, (%) 5] 566G, 134z B 5
] 118| 6415, 6504, L: ] 1780 6605, B B11] W 08G| 6705,
£408, - ] 44|(W) 656 1262 1283|(W) 17 B 11j(W} 13| 1313
= 72| B418, 658 % 760 oM 1| | 191} 6706,
T3 W 139 (M)  556| 6601, 6506, 6571, | 408 B 58
G408, G414, 6505, (W) 1342 0 12| & 1047 | W NI W 1290
W 1238] %5 » 297 (M) 121| 5506, 6671+ L] 116| G5,
(M) 996 6419, 6506, 6601, a o542y 1133 1301| B 1300
;.8 3 m 635 W 5| M 1285 6608, (&) 1047|(M)  565| 67065,
6408, 5431, 6507, L) 44l M 1157] 6590, 702, L 3 330
[ 3 g0z K 189| = 4521 - 630/ 6509, = 583 = 52 559, 653
G408, 6432, B508, 6501, M 1266 6699, N 19 671
L HEl W 151 = 0| ® §17| 66049, (®) 691/ W 675 W 567
6409, 6435, | 1 5] 626,13 W 798| &700, 678679 GH7,
B 1154 B 105 1220 & 671| 6610, () 1210] %  1080{(W)} 748
L G40 | 6438, PR 17 {E) G659 W 4830 W 1710 W T13| 6707,
6409, {M) 1m0l &508, 6601, ] 17l 5701, » 128|(8) 10

FIGURE

8

p. 711




figure 9

p. 111

—

Ti1

ming

-~ | ME~B12,

[E£FIME] ming 18 gifnmbo ML XA
WEME, FEHAEEMMX. A AR
FARFEEMEHME.

[4%k) minglit ERHEFLAMHALERE
AR EEN.

[£Z# ] ming lud 50n Shan KPR LN
$TH—-LB%K, WAARTHEIHLF
B THN, HiR, MERLEHWUR
EREH LN (ATRESKGEER. G
ERERTE SRR, [,

[£H] mingmd Weiyddk, ~K$ | O

[EM]) mingpti SHE(RBIBHHTF, ~
HI~KL, @SERALHNDNTF EABGL
AHGHIMT,

E£4) mingpidn (~p) IEEHITAGRA
HEBRMERASKFERE, LETEA
CHns R . uae,

F&h, IAFREERN~ | EANELEN
R~%T1

[£%] mingwé BHREFER.

[£32] dingy! SMEFHERELKEMN
LEERT, RUAFEAMN~R # GIE,
—ERVEREs. eRE L EALUEE
#£7' L' ¥,

[£XTHY mingy? gongzY (E>L A#H
¥ahhumRRpEmRELE N T K.
EZLTEAERVERH I RMAX R AT,
EAELTRFAYE, R ZETLEME
WEREESL LF. £E0xRFITR].

[£28] mingnd @4+ ARBREAMEH, B
~ @AY ER(ZEREMHLEYL. TER
B, ~8{~%m.

{4EAK] ming zhing ¥n shin £ L E
Y, ENTARE, [~

[£%] mingzhd WUreAAGEEWMHE &

[£%] mingqg <ODAM, BE—HBW|[2%] mingx S—FRALSE, BEAE
~8 —EERE—1 A, EUFHHA, 8—1
[£A1) l— n ~BiE. ENLtE, BAERR—HENH, ERNTHH
(&%) Dl : I 1N
~1 Himm-— ﬂﬁl ming @BECR'R ), ~A 1 X
[2n) Lo ~ | Tk~ %A, WY, M~ |
&M R~ | BRE2~ | KT~ | KAF~, @
[&1) NS EBEN| 27 EXEM FREG R A1), ~
A, ~ mEmA, HINE~R| FU~R | ~42% |~

[£t3s ming-snps e REBRRFHE
WAT AN —NA, LMENAN
fEn, F&# A,

[£F] mingshlu HXRE HZHARGE

[£%) mingshd <R M{EEFEMR, 0
=F AR .HEW,

[£2] ming-tang @ity AHW, BX
Sb~NE, THHR, IHXE. ORNR,
BR, ERTHERATH~% ! RaHL
TEX, MRt ~%, @4, M%,
ATHR, ZIEIN~R.

L4351 ming+tou (HPEM,

[£5]) mingwing FHEM, RAXKEARE
W, EX-WAN~,

[£4]) mingwh Mgl

[£#] mingwd BLHERNER,

[£F)] mingxid XALZLZTF.NHEFEA

ERXANR, AATFFOREALLEVR'

FIGU
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plusieurs autres méthodes, et je sais que des chercheurs tentent de trouver des méthodes
encore plus rapides pour repérer des caracteres dans les dictionnaires. Méme si ces méthodes
n'impliguent pas nécessairement l'aide d'une machine, elles peuvent néanmoins nous
apprendre quelque chose.

D'abord, vous remarquerez que la plupart des difficultés inhérentes au tri sont causées par les
homographes. Dans I'exemple que vous voyez présentement, ol I'on doit en fin de compte
chercher le 6702, il faut faire une recherche séquentielle parmi 30 homographes. Nous verrons
dans quelques instants que cette situation se produit également dans les tris informatisés qui
sont effectués dans les pays occidentaux. Cela ne présente pas de difficulté lorsque les listes
sont destinées a des étres humains, car leur intuition leur permet de retrouver l'information dont
ils ont besoin. Dans le cas d'une machine, cependant, I'ordre de tri doit étre défini d'une facon
rigoureuse. Nous arrivons ainsi a une troisieme constatation : les tris réalisés par des machines
doivent étre prévisibles de fagon absolue pour étre vraiment efficaces.

Revenons dans notre monde occidental. Je vais maintenant tenter de vous montrer pourquoi
les méthodes de classement actuelles, avec lesquelles on croit régler les probléemes des
doubles listes et des caracteres accentués en convertissant en minuscules et en éliminant les
accents, ne sont pas parfaitement efficaces.

Voici les résultats d'une expérience que jai faite avec le programme SORT de PC-DOS, le
premier programme de tri qui m'est tombé sous la main.
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Convertir en majuscules et enlever les accents détruit I'intégrité

I

Résultats imprévisibles du classement
FIGURE10

Une premiére liste de mots disposés dans l'ordre que vous voyez a été soumise a l'ordinateur,
qui I'a « triée » d'une premiére maniere. La méme liste, disposée dans un ordre différent, a été
« triée » de cette deuxieme maniere. Lequel des deux tris est correct ? Aucun, bien sdr, si on
les compare aux véritables résultats qu'on aurait d obtenir. Ce programme de tri n'a donc rien
trié du tout puisque dans les deux cas, I'ordre des mots a la sortie est le méme qu'a l'entrée. On
peut répéter cette expérience a volonté avec la plupart des programmes de tri supposément
sophistiqués qu'on retrouve sur le marché. Mais a quoi de tels résultats sont-ils dus ? Dans ces



programmes de tri, la majuscule et la minuscule d'une méme lettre sont considérées comme
égquivalentes a cette méme lettre non accentuée. Ce procédé est acceptable pour l'intuition
humaine mais, comme je I'ai souligné précédemment, I'ordinateur est incapable de faire une
distinction de ce genre. Alors si vous devez comparer des listes prétendument triées comme
celles-ci, vous pouvez étre assurés que les résultats ne seront pas prévisibles. Je crois que
cette démonstration est claire pour tous.

Pourquoi est-il important de corriger cette situation ? Parce qu'avec la généralisation de I'OSI
(interconnexion de systemes ouverts), les systemes vont s'échanger des listes triées et des
fichiers dont l'ordre de tri sera présumé correct. Parce I'usage des caractéres accentués sera de
plus en plus répandu. Parce que dans l'univers IBM, les architectures d'applications de
systemes devront offrir & l'utilisateur une interface cohérente qui devra toujours donner les
mémes résultats, peu importe I'environnement. Parce que les séquences de tri actuelles ne
respectent jamais le classement lexical. Et enfin, pour un grand nombre de raisons liées aux
applications, la premiére étant qu'un programme de tri doit trier dans un ordre absolument
prévisible et qu'environ 70 % de toutes les applications sur ordinateurs de grande puissance
comportent des opérations de tri ; je ne peux démontrer I'exactitude de ce pourcentage, mais il
a été avancé lors de la derniére rencontre de SHARE et il semble assez juste, d'aprés ma
propre expérience.
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Comment pourrait-on réussir a obtenir des ordres de tri absolument prévisibles ? De toute
évidence, il faut respecter toute l'intégrité de l'information et définir un ordre de distinction précis
qui permette de faire la différence entre les quasi-homographes. A ce stade de ma réflexion,
mon sens de I'humour m'a laissé pressentir que le syndrome chinois pourrait nous étre utile.
Les caracteres chinois possedent des caractéristiques que nous pouvons distinguer selon leur
ordre de signification. Il en est de méme pour l'information écrite dans les pays occidentaux qui
utilisent l'alphabet latin. Quelles sont les données les plus significatives dans l'information
textuelle occidentale ? Ce sont les lettres de l'alphabet latin, dépourvues d'accents et de
caractéres majuscules. Voila le premier radical de notre information. Qu'est-ce qui vient en
second lieu ? Ce sont les signes diacritiques et les accents. Les caractéres minuscules et
majuscules ont un degré de signification encore moindre. Finalement, les caractéres spéciaux
sont les moins significatifs dans l'information de type textuel. Nous pouvons donc poser comme
quatrieme constatation que pour trier correctement du texte, il faut au moins quatre clés, qui
vont de l'information la plus significative a la moins significative.
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En réalité, c'est la complexité de l'accentuation en langue francaise qui m'a suggéré la
hiérarchie que je viens de présenter. Dans les dictionnaires de langue francaise, on ne tient pas
compte des accents pour le classement, sauf dans le cas des homographes, c'est-a-dire des



mots qui s'écrivent de la méme maniére lorsqu'on supprime les accents. Dans le cas des
homographes, le classement se fait selon un ordre précis, mais inverse de l'ordre alphabétique
habituel : les accents obéissent a un ordre de classement, mais la distinction se fait a partir de
la fin des mots, en remontant a la premiére différence observable, autrement dit a la derniere
différence dans les quasi-homographes. Ce procédé fonctionne bien, mais si on ne fait pas la
distinction entre les accents, les minuscules et les majuscules, il présente certaines difficultés
lorsqu'il faut classer des mots en majuscules par rapport a leur équivalent en minuscules, peu
importe la permutation des majuscules et des minuscules. Nous avons donc dd tenir compte de
ce probléme et nous avons établi une distinction entre ces deux ordres de signification. Ce
procédé comporte toutefois des conséquences secondaires intéressantes puisqu'il permet de
délimiter avec précision les différents niveaux de signification dans le texte et de distinguer les
caracteres accentués et les caractéres en majuscules, qui constituent deux types différents
d'information.

Ce principe de décomposition du texte en niveaux hiérarchiques reléve des mathématiques. En
effet, quelles sont les caractéristiques d'un nombre réel ? Son ordre de grandeur, puis sa
précision numérique, constituée d'une suite de chiffres qui vont du degré de signification ou de
précision le plus élevé au degré le plus bas. Lorsqu'un nombre est tronqué, seule sa précision
en souffre. Le méme principe peut étre appliqué a des données textuelles organisées selon un
degré de précision allant du plus élevé au moins élevé.

Au Canada, ces considérations ont conduit a I'élaboration d'un projet de norme, qui est encore
a l'étude, sur les tris en frangais et en anglais, deux langues qui peuvent étre traitées de fagon
similaire. Ces considérations sont aussi a l'origine d'une requéte présentée a IBM en avril
dernier & Davos, demandant la mise en place de fonctions de systémes normalisées qui
permettraient de créer des clés de tri en fonction des caractéristiques propres a chaque langue.
Cette structure composite servirait également a construire des clés de traitement de données
qui pourraient étre utilisées avec les méthodes classiques d'accés indexé, comme VSAM dans
les environnements IBM. Ces derniéeres clés s'enchaineraient automatiquement en fonction de
la séquence de tri nationale prévue dans chaque ordinateur. La structure a quatre clés
permettrait aussi de fusionner des données accentuées a des données non accentuées sans
gu'il soit nécessaire d'en faire I'analyse, car le premier ordre de signification d'une clé serait
toujours dépourvu d'accents. Cette structure, congue de maniére appropriée, permettrait en
outre de régler le probléme de la conversion des pages de codes. Le seul défaut que présente
la requéte de Davos, c'est qu'elle ne comporte que trois ordres de clés ; elle a dO étre révisée
par la suite car, comme je l'ai mentionné il y a quelques instants, les majuscules et les accents
doivlent constituer deux niveaux différents. Une nouvelle requéte mise a jour sera présentée a
IBM-.

! Le texte francais de cette requéte a été publié dans le document intitulé Fonctions de systémes -
Soutien des langues nationales, publié par la Direction générale des technologies de l'information du
ministére des Communications du Québec.
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11 111
012 3456 78901234

Codes utilisés: WVice-président.
<00> délimiteur (de ordre) ]

<08> minuscule 1 4
<09> majuscule

<16> absence d'accent 2)

<17> accent aigu <00> <04> <> <14> <.>
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‘ <09> <08> <08> <08> <08> <08> <08> <08> <08> <0B> <08> <08> <08>

L

Vice-président.

FIGURE 13

Laissez-moi vous expliquer les détails de la structure de cette clé a l'aide d'un exemple.
Prenons le mot francais « Vice-président », suivi d'un point. Dans ce mot, on trouve des lettres,
un accent, des minuscules et une majuscule, et deux caracteres spéciaux. Quelle clé devons-
nous construire a partir de ce cas ? Le premier ordre de signification ne devrait contenir que des
lettres de l'alphabet latin, sans marques d'accents ni de majuscules. Le deuxiéme ordre de
signification est celui des données accentuées ; ainsi, des codes sont affectés a chaque accent
(avec un code spécial en cas d'absence d'accent), mais en francais, I'ordre doit étre inversé. Le
troisiéme ordre de signification se rapporte aux caractéres majuscules et minuscules, c'est-a-
dire qu'un code est attribué a chague majuscule et un autre a chaque minuscule. Le quatriéme
ordre de signification est structuré de maniére a pouvoir reconstituer le texte original et a établir
des distinctions tres précises. Il contient un 0 binaire au début, afin de pouvoir tenir compte des
zones variables de tri ; comme les trois premiers ordres de signification ne peuvent, par
définition, contenir de zéros binaires, on est ainsi assuré que le quatrieme ordre demeure le
moins significatif. A la suite de ce zéro, on retrouve des paires de codes dont chacune indique
le décalage, par rapport au texte original, du caractére spécial représenté parle code qui suit, et
il en est ainsi pour chacun des caractéres spéciaux de la zone d'entrée.

Vous remarquerez que le jeu de codes du deuxiéme ordre de signification est constitué de
nombres qui sont plus petits que ceux du premier ordre, que le jeu de codes du troisieme ordre
est constitué de nombres qui sont plus petits que ceux du deuxieme, et que le quatrieme ordre
commence par zéro, un nombre plus petit que les précédents lui aussi. Ce procédé assure une
hiérarchie cohérente entre les ordres de signification. Comme les quatre clés contiennent toute
I'information nécessaire, elles permettent de reconstituer le texte original.
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Liste Sous-clés
triee

1€l ordre 22 ordre 3€ ordre 4€ ordre

Base latine Accents Casse Spécial
cote cote <165<16><165<16> | <08><08><08><08> <00>
COTE cote <16><16><16><16> | <09><09><09><09> | <00>
coté cote <17><16><16><16> | <08><08><08><08> <00>
Coté cote <A7><16><16><16> | <09><08><08><08> <00>
COTE cote <17><16><16><16> | <08><09><09><09> <00>
cHté cote <17><16><19><16> | <08><08><08><08> <00>
Coté cote <17><16><19><16> | <09><08><08><08> <00>
Codes <08> minuscule

<09> majuscule

<16> absence d'accent
<17> accent aigu
<18> accent grave
<19> accent circonflexe —=—
<20> tréma <00> délimiteur o
... elc. 4® sous-clé
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Comment ce procédé permettrait-il de trier la liste de mots frangais que je vous ai déja
présentée ? Vous voyez présentement les quatre clés associées aux mots de l'exemple
précédent. Lorsque ceux-ci sont triés en ordre binaire, le résultat donne forcément une liste

triée.

Ce procédé peut-il s'appliquer indifféremment a toutes les langues ? Malheureusement, il n'est
pas applicable tel quel ; il exigerait un changement de tables, et peut-étre aussi un changement

de l'ordre d'analyse de la clé du deuxieme ordre et une certaine analyse contextuelle.
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Mulier
Mueller
Mulhouse

Muller

ou

Mulhouse
Muller
Muller
Mueller

Problemes potentiels
du classement phonétique
dans certaines langues

(impliquant ici des caracteres allemands)
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Voici un apercu des problémes qui peuvent se présenter dans certaines langues. En allemand
par exemple, on a souvent dit, et méme a SEAS, que les voyelles infléchies, comme le « { »,
doivent étre triées comme si elles étaient écrites sans accent et suivies d'un « e », c'est-a-dire
« ue » dans notre exemple. Mais qu'arrive-t-il ainsi ? Le nom « Miiller » serait alors classé avec
« Mueller » mais avant « Mulhouse », qui serait lui-méme classé avant « Muller », le biologiste
américain. Or, un tel classement pourrait ne pas étre souhaitable, et on pourrait préférer trier
plutdt « Mueller » comme s'il s'écrivait avec un « i », ce qui serait plus naturel. Mais un tri de ce
genre exigerait une analyse contextuelle. La méme structure a quatre clés pourrait étre utilisée,
et elle serait d'ailleurs nécessaire en allemand aussi.



figure 16
ALPHABET. El alfaheto espafiol

L'alphabet espagnol comprend les
lettres suivantes:

H—x-—--:ﬂn oY) a.@n T

N~<><<=-m-=.n'uo@::3

Dans l'ordre alphabétique, les combinaisons
chetll etlalettre n sont rangées comme
des lettres distinctes.

FIGURE 16

En espagnol, il existe certaines lettres doubles qui sont considérées comme des lettres
distinctes, comme « ch » et « Il », qui doivent étre classées aprés « cz » et « Iz »
respectivement. A moins que ces lettres doubles soient codées a l'aide d'un octet, ce qui n'est
généralement pas le cas, une analyse contextuelle serait nécessaire ici aussi et la structure a
guatre clés s'imposerait également. Par conséquent, la cinquiéme constatation qui se dégage
de cet exposé, c'est que dans certaines langues, méme le tri au niveau élémentaire exige une
analyse contextuelle.

Dans la définition des tables de caractéres de certaines langues, certaines lettres devront
comporter deux codes dans les trois premiers ordres de clés si I'on veut pouvoir reconstituer
correctement le texte original. Ainsi, le « s » dur allemand (b) devrait posséder deux codes dans
les trois premiers ordres de clés, en l'occurrence « ss » dans le premier ordre et des codes
correspondants dans le deuxieme et le troisieme ordre pour indiquer que ceux-ci se rapportent
a une lettre double.
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Interprétation des mémes lettres
en différentes langues

Francais et anglais

=t

E:> Lettre «n» avec tilde.

Est triée comme un «n»
avec considérations
spéciales pour les
homographes.

Espagnol

-1}

E> Une lettre distincte entre
«n» et «o».

Est triée aprés "nz".
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Une méme lettre, dans différentes langues, peut étre interprétée de diverses fagons; cela
nécessiterait donc des codes différents dans les clés des deux premiers ordres. La lettre « i »,
par exemple, peut étre considérée, dans la plupart des langues, comme un « n » accentué et
elle serait codée comme un « n » avec un accent. En espagnol cependant, cette lettre est
distincte du « n » ordinaire et elle est classée aprées « nz », entre le « n » et le « 0 ».
Personnellement, j'estime qu'en espagnol, cette lettre devrait étre codée comme une lettre
double dans la structure que je vous ai présentée, c'est-a-dire comme la lettre « n » suivie d'un
code supérieur au « z » dans la clé de premier ordre de tri.

Ces quelgues exemples illustrent la sixieme constatation de mon exposé : le niveau de
classement alphabétique le plus bas dépend de la langue, et il sera impossible de mettre au
point un mécanisme de tri uniforme et universel tant que nous ne parlerons pas tous la méme
langue. C'est pourquoi nous devons déterminer non seulement des séquences de tri de
caractéres, mais aussi des schemes de classement dans les systemes. Il faudrait qu'un registre
officiel de ces schémes de classement soit créé, de préférence par I'ISO, et je souhaite que
cette proposition connaisse une large diffusion. Comme il existe déja un registre des jeux de
caractéres codés, il faudrait également qu'il y ait un registre des séquences de tri codées.

Pour bien des gens, tous ces problémes ne sont qu'une source d'ennuis et la tour de Babel est
un phénomene anormal, mais en considérant la réalité de cette fagon, ils ne se rendent pas
compte de toute la complexité de la nature qui a créé dans l'univers des myriades de formes
que les étres intelligents, y compris eux-mémes, prennent plaisir a collectionner et a classer.



Cette complexité est une loi de la nature, et c'est bien ainsi. Si Dieu avait voulu que la nature
soit uniforme, Il aurait congu l'univers sous la forme d'un gaz sans forme, ce qui, de toute
évidence, n'est pas le cas, fort heureusement...

D'autre part, le probleme est rendu encore plus complexe par le fait qu'au niveau le plus éleve,
les tris dépendent des applications et du contexte méme s'ils devraient toujours faire appel au
schéme de bas niveau que je viens de présenter. Pour construire des annuaires téléphoniques,
il faut allonger certains mots, en abréger d'autres, etc. Il existe certaines normes nationales a
cet effet, et celles-ci devraient étre homologuées a I'lSO et désignées au moyen de conventions
normalisées.
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Les 6 conclusions

1. L'ASCII et 'EBCDIC ne sont pas

appropriés pour le tri.

2. Une analyse sémantique des

caractéres assure des séquences
de classement rationnelles.

3. Le classement automatisé doit

étre prévisible de facon absolue.

4. 4 clés sont nécessaires pour trier

le texte propre aux langues
occidentales.

5. Quelques langues nécessitent

une analyse contextuelle.

6. Niveau de classement le plus bas:

dépendant de la langue. Un
moyen d'identifier les différents
schémes de classement est
requis dans les systémes.
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En conclusion, voici une récapitulation des six constatations présentées au cours de cet

expose :

1. Les séquences de tri de I'ASCIlI et de I'EBCDIC ne peuvent effectuer les classements
correctement, quelle que soit la langue, y compris l'anglais.

2. Des séquences de classement fondées sur l'analyse de l'information contenue dans chaque
caractére permettraient d'assurer des résultats prévisibles.

3. Les classements automatisés doivent étre prévisibles de facon absolue, puisque c'est leur
véritable raison d'étre.

4. Pour trier correctement du texte, il faut au moins quatre clés, qui vont de l'information la plus
significative a la moins significative.

5. Dans certaines langues, le tri nécessite une analyse contextuelle, méme au niveau de
classement le plus bas.

6. Le niveau de classement le plus bas dépend de chaque langue, et il faut mettre au point un

moyen d'identifier les schémes de classement non seulement au niveau des caracteres
comme c'est le cas actuellement, mais aussi dans les systémes.



J'espere que cette présentation, en dépit de son caractere assez technique, a été claire pour
tous, et que vous avez apprécié la legcon que nous livre la vieille civilisation chinoise, qui déploie
des merveilles d'ingéniosité pour arriver a classer ses idéogrammes fascinants d'une maniere
toujours plus efficace. Cela devrait tous nous inciter a rechercher sans cesse la précision dans
notre travail et a améliorer la qualité des classements. Je vous remercie de votre bienveillante
attention.

Liste des sigles utilisés

ASCII : « American Standard Code for Information Interchange » A l'origine, code de 7 bits pour
représenter 96 caractéres normalisés, et dont on connait aujourd'hui plusieurs extensions a 8
bits.

EBCDIC : « Extended Binary Coded Decimal Interchange Code » : Code utilisé pour la
représentation interne des caractéres dans les grands systémes IBM.

ISO : (Provient de la racine grecque &#!71; isos », qui signifie « égal ») « International
Organization for Standardization » Organisation internationale de normalisation.

SEAS : « SHARE European Association » : Association européenne d'utilisateurs de grands
systemes IBM. (SHARE : Raison sociale de la principale association américaine d'utilisateurs
de grands systémes IBM).
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