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Les séquences de classement : du chinois a I'anglais, en passant par le
francais. Voila un titre bien étrange pour désigner une opération qui est familiére
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 sir 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
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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 que 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 trés 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 systémes 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 systeme ASCII et a
un systéme EBCDIC de classer une simple liste des caracteres de l'alphabet, en
majuscules et en minuscules, et des dix chiffres.

figure 1 gif @}"

On voit ici que le systéeme 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 fagon adéquate, et si I'on désire extraire tous les
enregistrements d'un fichier qui se trouvent dans le second systéme, on
n'‘obtiendra que 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 la 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 l'informatique fassent preuve de
plus d'intelligence, ce qui est effectivement le cas.

figure 2 gm‘@}"

Ils 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 plutét 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 l'instant, 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
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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 caractéres, 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 XVlle siécle, durant le régne de Kangxi (16621723), de la
dynastie des Ch'ing, et contient plus de 60 000 caracteres. Si l'on considere que
chaque caractére, qui est un mot en soi, entre aussi dans la composition de
nombreux autres, on peut penser que cette ancienne civilisation, qui a créé plus
de 80 000 caracteres 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 caracteres 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.

figure 3 gif @}‘“

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 l'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 diacritiques 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
caractere 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 |Asie et ils sont encore en usage dans nombre
de pays dont la langue parlée difféere 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
systeme permettant de trier des images ou des formes, ce qui n'est évidemment
pas le cas des langues occidentales.

La deuxieme 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.

figure 4 gif @}"

Chaque caractére chinois est constitué d'un, de deux ou méme de plusieurs
caracteres 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,
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par exemple, une forme qu'aucun trait ne relie au reste du caractére. 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 qu'il contient et consulter la liste correspondante.

figure 5 gif @}‘“

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
caractére et nous conduit dans la seconde liste, ol nous pourrons repérer le
radical secondaire, c'est-a-dire la lune.

figure 6 gif ;Ldf}‘“

La juxtaposition de ces deux radicaux produit un nouveau caractére, qui
correspond a lI'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 intrinseque, 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 caractéeres pourrait faciliter les opérations de classement. Je
reviendrai plus tard sur ce sujet.

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

figure 7 gif M}"

Cette méthode, inventée au début du siécle, consiste a mémoriser un ensemble
de dix formes qu'il faut identifier dans les coins de chaque caractere, 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 que voici.

figure 8 gif pdf &
figure 9 gif pdf &

Ces méthodes de recherche présentent un intérét indéniable si I'on considéere
qu'elles permettent de repérer un grand nombre de caractéres d'une maniére
assez simple. Il existe plusieurs autres méthodes, et je sais que des chercheurs
tentent de trouver des méthodes encore plus rapides pour repérer des caractéeres
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dans les dictionnaires. Méme si ces méthodes n'impliquent 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
causeées par les homographes. Dans I'exemple que vous voyez présentement, ou
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 &tre défini
d'une facgon rigoureuse. Nous arrivons ainsi a une troisi€me 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 problémes 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 j'ai faite avec le programme SORT de PC-
DOS, le premier programme de tri qui m'est tombé sous la main.

figure 10 gm‘@}"

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 maniére. Lequel des deux tris
est correct? Aucun, bien s(r, si on les compare aux véritables résultats qu'on
aurait d0 obtenir. Ce programme de tri n‘a donc rien trié du tout puisque dans les
deux cas, l'ordre des mots a la sortie est le méme qu'a I'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 équivalentes 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'0OSI (interconnexion de systémes ouverts), les systemes vont
s'échanger des listes triées et des fichiers dont 'ordre de tri sera présumé correct.
Parce l'usage des caractéres accentués sera de plus en plus répandu. Parce que
dans l'univers IBM, les architectures d'applications de systémes devront offrir a
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 derniere
rencontre de SHARE et il semble assez juste, d'aprés ma propre expérience.

figure 11 ch@}‘“

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
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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
possédent 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 I'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 caracteres 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 quatriéme 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.

figure 12 ch@}“'

En réalité, c'est la complexité de I'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 maniere
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 derniére 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 di 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 caractéres 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 I'étude, sur les tris en frangais et en anglais, deux langues qui
peuvent étre traitées de facon similaire. Ces considérations sont aussi a l'origine
d'une requéte présentée a IBM en avril dernier a 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'acces indexé, comme
VSAM dans les environnements IBM. Ces derniéres clés s'enchaineraient
automatiqguement 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 qu'il soit nécessaire d'en faire
I'analyse, car le premier ordre de signification d'une clé serait toujours dépourvu
d'accents. Cette structure, congcue de maniére appropriée, permettrait en outre de
régler le probleme de la conversion des pages de codes. Le seul défaut que
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présente la requéte de Davos, c'est qu'elle ne comporte que trois ordres de clés ;
elle a dQ étre révisée par la suite car, comme je I'ai mentionné il y a quelques
instants, les majuscules et les accents doivent constituer deux niveaux différents.
Une nouvelle requéte mise a jour sera présentée a IBML.

figure 13 gm‘@}‘“

Laissez-moi vous expliquer les détails de la structure de cette clé a I'aide d'un
exemple. Prenons le mot frangais « Vice-président », suivi d'un point. Dans ce
mot, on trouve des lettres, un accent, des minuscules et une majuscule, et deux
caractéres spéciaux. Quelle clé devons-nous construire a partir de ce cas ? Le
premier ordre de signification ne devrait contenir que des lettres de I'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 troisieme ordre de signification se rapporte aux caractéres
majuscules et minuscules, c'est-a-dire qu'un code est attribué a chaque majuscule
et un autre a chaque minuscule. Le quatrieme ordre de signification est structuré
de maniére a pouvoir reconstituer le texte original et a établir des distinctions trés
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 quatriéme 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
caractere spécial représenté parle code qui suit, et il en est ainsi pour chacun des
caracteres 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 deuxiéme, 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 l'information
nécessaire, elles permettent de reconstituer le texte original.

figure 14 %‘M»‘L’

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
I'exemple précédent. Lorsque ceux-ci sont triés en ordre binaire, le résultat donne

forcément une liste triée.

Ce procédeé peut-il s'appliquer indifféeremment 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 I'ordre d'analyse de la clé du
deuxiéme ordre et une certaine analyse contextuelle.

figure 15 gm‘@}"

Voici un apercgu des problemes 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 « U », 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 « Muller » 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 « U », 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
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allemand aussi.

figure 16 gm‘@}"

En espagnol, il existe certaines lettres doubles qui sont considérées comme des
lettres distinctes, comme « ch » et « |l », qui doivent étre classées aprés « ¢z » 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 quatre 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
deuxiéme et le troisieme ordre pour indiquer que ceux-ci se rapportent a une lettre
double.

figure 17 ch@}“'

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 aprés « nz », entre le « n » et le « 0 ». Personnellement, j'estime
gu'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 quelques 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
schémes de classement dans les systemes. |l faudrait qu'un registre officiel de ces
schémes de classement soit créé, de préférence par I''SO, 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 phénoméne anormal, mais en considérant la réalité de cette
facon, 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 & 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, I|
aurait concu 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 élevé, 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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figure 18 gm‘@}‘“

Conseil du trésor/Technologies de l'information/Utilisation du francais

En conclusion, voici une récapitulation des six constatations présentées au cours
de cet exposé :

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

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

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

4. Pour trier correctement du texte, il faut au moins quatre clés, qui vont de
I'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
systemes.

J'espeére que cette présentation, en dépit de son caractére assez technique, a été
claire pour tous, et que vous avez apprécié la lecon que nous livre la vieille
civilisation chinoise, qui déploie des merveilles d'ingéniosité pour arriver a classer
ses idéogrammes fascinants d'une maniére 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 systémes IBM. (SHARE : Raison sociale de la principale association
américaine d'utilisateurs de grands systemes IBM).

1. Le texte francais de cette requéte a été publié dans le document intitulé

Fonctions de systéemes - Soutien des langues nationales, publié par la
Direction générale des technologies de l'information du ministére des
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ming
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[E£FIME] ming 1B giénmbo MEXAE
REMY, FRHALRGY. ¥ A&
FimFEEMENME.

[£i%)] minglih BERBEELAMAL(SRE
AR REM.
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1¢ LISTE

cote
coté
COTE
coté
Cote
Coté
COTE

ire LISTE «TRIEE»

cote
coté
COTE
cote
Coté
Coté
COTE

2° LISTE

{mé&me liste que la premigre, mais dans un ordre différent)

COTE
COTE
coté
cote
Coté
coté
Cotée

2¢ LISTE «TRIEE»

COTE
COTE
cote
cote
Coté
coté
Coté

RESULTAT CORRECT:

cote
COTE
coté
Coté
COTE
coté
Coté

Convertir en majuscules et enlever les accents détruit I'intégrité

e

Résultats imprévisibles du classement

FIGURE 10



CLE DE TRI

1er ordre

4 SOUS-CLES

2¢ ordre 3¢ ordre

4¢ ordre

Base
alphanumérique

Accents Casse

Information non-
alphanumérique

FIGURE 11




PFEAUCIER

prou mewre, changer complitement « N gorralt du zaliie-
trair dans fr lord, Changements de peow gul st

rhongementy d'dme w {HUOO). & (LIR30 Dana

La vie, l'existence. fouwer, risguer, cralndre powr,
faser® 2a pegu. » I 2 pewiair copable de towr pour
w, de fulr, de demander grdce, de irhir, £ pour-
writ pas felfesmrn o £0 peowr » {SARTRE). = M bran-
wngt, §l gurulalr gu'il surall lewr prau & tous w
dre cher 2z pran, se défendre vaillamment. Fop.
& peroe, o1 bt tuera, § 30 (FB45, = prostituée m).
peai ! injure adressde 3 une Fermme, = I oultie-
danst Fex coinr, four en ke rrafionr & rieille peor,
5w [Zota) & 4 (vl La dépouille de cer-

ux destings 4 fournir b fourrure, & cuir. La
i, Traitrmenr, travail de peaux. ¥, Cuir; ten-
dtd delle logenit wa grilsan fonnewr. N ranwsalt
prtites proux & onimons, J ks pemdall pour ks
aux rolers de so fenbire w (Goran), Ourriers des
ax @ COFCOYCUrs, mégiaiers, lanneuts, eic. Poaw
. Bl en peaw de serpeni. Loz peaus d'un man-
rurr. & Une collection de valises plorey en peow
Langavp), Pelisse on praw de mowion. Aball.
dmple. Culorir de prow, Ganis #r prav. © Fam.
: dipléme, parchemin. — Prow de chagrin (4 spr.

Balzac), bien meléric] ou morel qui s'amenube.
§ 5 Frov de rambour®, § & (1338). Enveloppe extéricure
s fruite ¥, Epicarpe. Enlever, Ser b peon d'un fradr, V.
Puler, Peow de péche. GRzzer sor wne pean de banone. & Fig
Peaw doranpe, Méd, Aspecl en pesu dorange & 1'épi-
derme, dans la cellulite, — Feow dy koit, pelicuk gui &
Torme sur b lait au repos. & T Pop, (1812), Frow dr bafle,
et vulg. Peaw de afbi 2 rien du woul, & Ceir rowte ba pléce ou
poau de réb] » (ClLing). Absoh. Le prow f exclam. de relus,
de miéprin. o Pour or gal 21 des bosgies . o prew [ . #ller
ol sous old » [MinsfaU). € Hosl Fec

FEAUCIER [poyje). adl. ¢f & s (E360; de prow). Anat,
Mutele peowcher, et pubst. Un peaweisr @ muscle superficie] qui
ratinche & Mo Moe profonde du dermw. Praucier dw cou. @
Hnt, Peourrier,

PEAUFIMER [pofine]. v or. [1M03; »r proxfiner, 1863;
o peaw, el fim). § 1" Metioyer avee une pesy de chamdls
& I Fip. o fom. Prégarer, orner minuGeciement ;. Bgnoler
fun trevail), — Au p. p. 8 Un fifpanr pommadd, parfumid,
pecdfind » {).-R. BrocH) — Ddér. Frauvpmace [pefinag],

= M.
PFEAU-ROULE [posvil. & (IESE; de poow, €1 rouge)
Indien d'Amérique. Lex Peowr-Rouger 3¢ icignoient & risage

R DOTE.

FEAUSSERE [posail. a. . (ITD); de peawd. 4 1* Com-
Awree, melier, raveil ded pesus, i3 cair. 4 I Use, der
posuzreriefs), peau wavallide, V. Con, pean.

PEAUSSIER [poijal. & of ad). s (E545 ; pascker, [292:
dc perow). Ariban, cuvrkr gui prépare ke peaux pour ks
transformer en Cuirs, & HOM, Proscier,

PEBRINE [pebrin]. a. f. (113; prov. mod. prbrino, dc
prire w poivee v, Apric, Maladic g3 vers & avic.

PEEROC gu PERROQUE [pebash) = s (1907 B¢
ppin 1, w2l omrg). Arg. Fanapluie. = sl oudiid mon
PEOrogue e bistrot » {QUENEAUY

PECATRE [pehain). inierl. (1773, prohfeer, MM prov.
prcgire « pEcheur m, francisd en pewciidre). Reglon. (Frovence),
Exclamation exprimant une commisbration sffccthoruse ou

PECARE [pehanii w m. {1599 pocowire, [E&ED: mot
caralbe). Sore de sanglicr (Swiks), cochon souvege d'Amd-
rrue. & Cuir de oot animal, Des powc de peco—i.

FECCARBLE [pekabi{n)] adf (1050 bat scchis | de per-
carc), Befip, Supet & picher, u 51 Diew & ordd Fhomme precobir,
o wr devwi pay b panir w (FLALR), Par eat. La satere procable
e " hewniime,

PECCADILLE [pakadij]. » . (Fecowile, 1339 masc.,
1680 eap. preadiiio « polit péchd »), Lirdr, Peche, Mol tand
Bruviie, « Sa peocodille Fuf jugde we var pendable w (La Fowr.).
u Lo procadille du soldar et wn crime cher be géiniral, ot rick
progurment » (BaLk.},

PECCANT, AMTE [pehd, dz]. adf (Prokanres, 1314; du
1. medidy. procass, & poromre w picher 3), Wx, Mumewry
PCEORTE] [ THAUVEIRCY,

PECHBLENDE [pe[oWd}. w. 5 (1790 all, Frch » pois w,
& Mends. ¥, Blinder, Mindr. Minerai renfermant une fore
proporiion d'uranium. V. Urasisdte. P, of M. Curir par
#ecourerl b polotium ot be raefium cn porant de b prehblemde,

1. PRCHE [paf]. m. J. 1671 ; peache. Xar* ; bl pop. persiva,
. 1., plur. e perifcumt [pomum] = [ruil gc Peoac o). & 1* Fruoi
du peeher, & noyau trts dur i d chair fine. Ficke d pran
haer. ¥, Brugnon. FAchr-cbricor. Plche de vigne®, — Piche
Meibe®, & Lioc. Ry Peow, briet dic picier - rose ot viloutd.
= Fam. Rembourrd avec det mopimz® de picke ! toby dur,

O Appos. Cowlrwr péche, d'vn ross qui rappciic 1o peau

FIGURE 12
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FECHEUR

d'unc piche # 2 Fop Coup, gifle. If va o fTreagquer wme péche,
*r Fam '-"ua:(. Lox. £- Sendee la pl‘fﬁ(. Rire, :Eft Be
feedire by pipc). % 4 Fam_Avoir Jo pdcke. avoir ke moral, Lire
<0 forme. 3 nowt. Formes des v, plchar et pacher,

2. PECHE [pcf]. w_ f. [Pesche; 1261, = droit de picher »;
du v. pdeher). & |1* Action cu manitre e prendre ks pois-
wams, V. Halidigue. Quverture, cfiinrer, fermetuore de b
pche @ de ln périnde ol la péche st sularisée, Caging do
plohe : Biet, ligne, naase; trident, Péoke haururicre. Gramde
piche pu forge (ex. © moroe, Reétan), Petile pfche, cdiiiee
(eolin, metlan, raw), Péche 4 b figne (et abioil. pdchr).
Artickes de piohe @ boochon, €puiscite, Aotleur, gauke, hame-
gon, moulinet, plomb. Péche ow cowp, on famcrer. Péohe ax
chalur (W, Chalutaze), d Lz dcine™. Pérhe sour-marine, FPéche
arritanalkr, industrirlir, — Loc. La pfche siraculeute, goc
k‘C‘Itris-t il faice 4 $e4 dincipka. ¢ 2* Endroil ob 1'on piche,
ou 'on peut ploher. Goarde-pdohe qui surveille ane péche
réserede, ¢ 3% (1538). Poiuom, produils pechés. Rapporier
wne belle pdche, § 4 Dr. Droil de piche. Riverain gul a fa
phche un conal jusqu'ow mifies du coura de Frow. & HoOm,
Fiche (1) lormes des v picher £l diicher,

"“:H‘_[PEI‘]- A b (KIVED pechis!, X", L pecrarum
o fauie, orime =). Acle conscient prr lequel on conirevient
sus lois religieuses, aux wolontés divinat. Commetire, faire
un pichd. ¥, Pécher. Avower, confisaer ser piohén. Expier,
racheler sex péchés : faire pénitence, Absolution, rémisrion
dez péchis. A tout péché milsfriverde®. « Que celui deatre v
i el sowy piched i Jetie la premicre pieree® n (Evang).
& Fous awer eacore ine wingiaine dannées de Jolic péches @
Jaire : &'y mangues pat; crsuile voui woks rm o repemlire: =
(Choex.). = FécAe de feantise. Fechd mignon [ difaut vénicl
€1 ngreable;: peilte faule habiluele. La gourmondics e3t son
Pplchd mignom, V. FaBde. — Pechd moriel : qui eniraine I
damnation du pécheur (opposd & péché vEniel), Lex et
m'ﬁﬁ caphaux, V. Averice, colire, smvie, pourmandles,

urE, . paremon, — Pichd originel : vommizs par
Adam et Eve ot dont tout Bire humain e3t coupable en nais-
aanl O Abwh Le FcHE 1 It o0 s trouve celui gui
A comumin un péché moriel opposs 4 £iat de prace). V. Péchear.
Tombrr, vivee doss Je péchd. V. Mal, w Lobiwrdr... #c méne
par & Dirw, Lobowrde c'eat e péché aons Diee » (Casiug),
« L2 piche, gui 1we Flme, repdirk ke corps o son afreuse o=
semiblance w (MAuRAC), G sroma. Pheher (1 2L 2).

FPECHER [pefel. v. duir.: eovjun. cider [XIV5 pechier,
1120: lat. mrecere). 4 1° Commetire un péchd, der plehin
Y. Faillis, Fécher por arguel, igmowramce. = Cest peus dnas
ﬂmwﬂwnﬂmhmﬁw moairer lond g Foing
e mowx 0 empicher « (MOL), O Pécker contre ook, ;- faillir
Eﬁlﬂm wnc vigh), ¥, Comtrevanir, manguer (4], Picher comive

bienséuncy. tes bonnes marurs. % T {xvir), Commelire s
facie, mne wrvewr. Ficher comire Pesprlt, = Fowle celte -
churt plehe por une groade obiouritd o1 wie gronde confie
wiom didées = (STr.BEUYEL € HOM. Pickd ; pécher {1 €1 2]

1. PECHER [pafal a. m. (1677 peskier, 1190 de péche)
Arbre [Resscées) donigine excthque, scclimad €1 culiivé
pour 3 frei, ks piohes. Pécher en expalier. = Lex premiens

- plchers, Wam ropt wa pen Biveenn, feariseen? rm Rouppes »

fCourrTe). — Confewr (e} frwr de pécher, d'utl ToM AkIcr
YL B bt Mchi pécher, ploker L2

1 PECHER [pefa]. v. or. {1680 prrcher, 1130 Iat, pop.

“plicwre, chuss. piscarl). & 1 Prendie ou chercher &
[du polsoa). Ficker ke mornr, la trwlte. — Promom. [Pass.}
L nrguilic or st wor de irvve, W, Prondre (=), — Abwol,
Pécher & Ja Hgwe, wu Kict. Picker d Favicot, & i mowche.
Pheher ex wgr, duns pne rivifrr, Loc. g, Pocher on raw irowble |
profier d'wa Hal de dbsordre, de confusion. O (D avins
animapa goe Jes poistom) « D Faube o goir [ pdchair des
grenoullics powe bz vemire » {Gevmvoex). § 2+ Fip. ol fam.
Chercher, premadre, trouver (Une chose inattendue] dTune
oA TvdTE Lo miblk, = O disble aver-vous piché dex
radfis F s Grodgfrodd « (Rarx ). Ol as-Fur faF pheher o
xxutumes ¥ Jr mw demiande ol I va pdobar oor Mrioires. ¥,
Lusagplans. €, Mo ) plchar (B m.) ; picher.

PECHERE | [pafen] inrer Var. de Prachire. V. Fheain:.

FACHERESSE. & [ V. Picveon,

PECHEWIE [pefui]. a. JF (1606 : percherkr, V1155; du v
peher). Litu aménigd pour une enireprise oe péche, Ler
Moheries de Terre-Newve, 8 Mo voicl sl wtilive des phcheriet,
whea bavgues, dea fleis tendier w (LOTI),

FECHETTE [paleel & 5 (JBEN; = peihl fiket w, FT73:
O picher 2) Keeion. Fouid filel & dcrevieecy, W, Balamor.

FECHEUR, PECHERESSE {wefcen, pfans]. . Qo)
Pechedor, W0, FEm, pecberis, v B3MY; Wt cocks, perrator,
iy, de prerove 4 picher »). Personne qui ot! dans 'éwe
e péchd, commel habituelie st de graves plohis. Prchver
endurci, repenil, — Mn-rwﬂmtmﬂﬁ#rlm:ii
ol induhpeal

FECHEUR, BUSE [pcfos, mal m (Prackder, 1130; fm,



Codes utilisés:

<00> délimiteur (4e ordre)

<08> minuscule
<089> majuscule

<16> absence d'accent
<17> accent aigu

I icep
-

]Vice-président.

11 111

012 3456 7890 1 234

b

—

@)

@) .

<00> <04> <> <14> <.>

T

®

!

w |

hd

<16> <16> <16> <16> <16> <16> <17> <165 <165 <165 <16> <165 <16>< ::

V

<09> <08> <08> <08> <08> <08> <ﬂB>J<I}8> <08> <08> <08> <08> <08>

Vice-président.

FIGURE 13



Liste Sous-clés
triee

1€l ordre 2€ ordre 3€ ordre 4€ ordre

Base latine Accents Casse Spécial
cotfe cote <16><16><16><16> | <08><08><08><08> <00>
COTE cote <16><16><16><16> | <09><09><09><09> | <00>
cote cote <17><16><16><16> | <08><08><08><08> <00>
Coté cote <17><16><16><16> | <09><08><08><08> <00>
COTE cote <17><16><16><16> | <09><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 <

.. efc.

FIGURE 14

4° sous-clé




Mulier
Mueller
Mulhouse

Muller

ou

Mulhouse
Muller

Muller
Mueller

Probléemes potentiels
du classement phoneéetique
dans certaines langues

(impliquant ici des caracteres allemands)

FIGURE 15



ALPHABET. El alfabeto espaiiol

L'alphabet espagnol comprend les
lettres suivantes:

E—r-—--rm == (D n.@n T

N~=><<:-m-=.n'uo|ﬂ::3

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

FIGURE 16



Interprétation des mémes lettres
en différentes langues

Francais et anglais

Lettre «n» avec tilde.
Est triée comme un «n»
avec considerations

speéciales pour les
homographes.

Espagnol

Une lettre distincte entre
«n» et «o0».

Est triée aprés "nz".

FIGURE 17



Les 6 conclusions

L'ASCIl et I'EBCDIC ne sont pas
appropriés pour le tri.

Une analyse sémantique des
caracteres assure des séquences
de classement rationnelles.

Le classement automatisé doit
étre prévisible de facon absolue.

4 clés sont nécessaires pour trier
le texte propre aux langues
occidentales.

Quelques langues nécessitent
une analyse contextuelle.

Niveau de classement le plus bas:
dépendant de la langue. Un
moyen d'identifier les différents
schemes de classement est
requis dans les systéemes.

FIGURE 18





