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LA STRUCTURE DES DONNEES ET DES ALGORITHMES EN DEREDEC

Pierre Plante

1. IMPLEMENTATIONS

Le Déredec est un logiciel actuellement opératiormel en NEW-
UCT LISP (sur des machines DEC-10), en INTERLISP (sur IBM, en version ré-
duite) et en IQ-LISP sur micro-ordinateur IBM PC.

Une version pour VAX (Digital Equipment Corporation) en LISP
NIL (M.I.T.) sera bientdt disponible.

Tous les droits sont réservés au nom de

SAPIA enr,
Systémes et Analyse-Programmation
en Intelligence Artificielle

Copyright (C) Ottawa Canada.

2. VUE D'ENSEMBLE

Le Déredec est un logiciel de traitement linguistique, d'ana~

lyse de contenu des textes et de mise au point de systémes-experts en lan-
gage naturel. Il s'agit d'un systéme de programmation exigeant peu de con-
naissances préalables en informatique. Tout chercheur en sciences humai-
nes (philosophie, linguistique, psychologie, sociologie...) peut ainsi,
a l'aide de cet outil, mettre au point et appliquer ses propres hypothé-
ses de description de texte (description morphologique, syntaxique, sé-
mantique, logique...), ses propres idées sur 1'exploration des descrip-
tions construites et l'analyse du contenu des résultats, ainsi qu'éven-
tuellement son propre systéme de questions/réponses.

Le Déredec se définit comme un cadre computationnel général,
simple et socuple pour le traitement polyvalent des langues naturelles.

Le Déredec facilite'la programmation d'analyses situfes A

d'autres niveaux que ceux auxquels nous ont habitués les logiciels con-
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sacrés au dépistage des concordances et & 1l'analySe dés cooccurrences.

Dans la productior, des concordances (segments d'un texte ren-
fermant un mot clé donné), et dans 1l'analyse des cooccurrences (deux
mots ont une relation de cooccurrence s'ils appartiennent au méme segment),
le segment, c'est-d-dire l'unité d'investigation contextuelle se définit
habituellement dans les termes de certains traits d'édition (par exemple
la "ligne® ou la "page") ou de bornes numériques (un certain nombre de
mots avant ou aprés le mot &tudi€). Par la suite 1'analyseur opére des
regroupenents statistiques sur les mots des segments dépistés.

Quelle que soit la sophistication des calculs effectués sur
ces regroupements, 1l'interprétation finale des résultats reste toujours
lige 4 la pauvreté initiale de 1'investigation contextuelle.

C'est ce constat qui a motivé le développement du Déredec.
Nous voulions répondre au besoin d'un logiciel général consacré & la pro-
grammation d'investigations contextuelles définies dans les termes d'une
composition structurale dont le niveau de complexité soit arbitraire et
dont le contenu puisse étre associ€ 3 la solution de différents problémes
linguistiques.

Alors que dans l'analyse classique des cooccurrences, toutes
les relations entre les mots dans une phrase sont aplaties & la relation
de covoisinage, les analyseurs Déredec permettront, au moyen d'algorithmes
d'indexation de symboles descripteurs, de privilégier certaines relations
dans les phrases.

Le Déredec va permettre la programmation d‘'algorithmes ol la
notion de contexte peut se définir autrement que par des traits d'@dition,
ou par un simple d€compte opéré sur la suite des mots du texte. En fait,
‘la structure des expressions admissibles dans laquelle 1'utilisateur se-
ra amené & définir ses unités d'investigation est suffisamment sophisti-
vauée pour traiter plusieurs des probldmes qui caractérisent la simulation
des phénomdnes de compréhension des langues naturelles: divers types de
désambipguisation syntaxico-sémantique, les simulations de dialogues et
de processus cognitifs, la production de paraphrases, etc.

Les appellations "texte" et "description de texte’ renvoient
dux objets privilégiés d'analyse Déredec. On notera que le logiciel
peut en fait s'appliquer & tous les objets ayant comme les textes la

forme de séries d'événements et dont on imagine que les descripteurs
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pulssent avantageusement se structurer en arborescences. Retenons donc
sous 1l'appellation "texte™ 1'idée trds générale d'une concaténation
d'éléments, ceux~ci pouvant Etre des mots dans des phrases, mais aussi
des entités aussi diverses qie des comportements dans une durée, des véhi-
cules sur une route, des notes de musique sur une portée...

Le Déredec est un produit LISP. De l'intérieur du logiciel,
i'usager a toujours accés aux fonctions de base de ce langage, i son &di-
teur et aux différentss structures de trace et de mise au point. Un usa-
ger avertl peut ainsi augmenter & sa guise le Déredec de procédures par-
ticulieres ou encore regrouper dans de nouvelles fonctions LISP des rou-
tines Déredec régulidrement appeles. Par ailleurs la comnaissance de
LISP n'est pas requise & l'utilisation stricte des fonctions Déredec.

Le Déredec est un systéme de programmation i trois volets.

Ca y trouve:

a) Une_structure de représentation (stockage) des donnes

Les "objets textuels™ tels qu'on les identifie en début d'ana-
lyse ou tels qu'on les retrouve 3 la suite de manipulations linguistiques,
possédent toujours la méme structure de formation. Celle-ci se nomme
EXFAD pour EXpressions de Forme Admissible aux Descriptions. On appel-
Jera ILT (Description de Texte) toute suite d'EXFAD.

Tous les objets textuels (mots, phrases, suite de phrases,
textes, ete.) dés qu'ils sont déolarts admissibles au Déredec, jusqu's
la zortie des programmes de 1'usager ayant permis de les transformer en
structures descriptives, sont toujours et uniquement des EXFAD. Une EXFAD
pent done Etre un objet trds simple tel un mot, mais aussi un ubjet plus
complexe tel un réseau sémantique ou une phrase munie de sa structure
syrtaxique.

C'est cette caractéristique d'unicité dans la formule de re-
priécencation des données qui rend possible en Déredec la programmation
suns interfaces entre elles de machines consacrées A 1'obtention de struc-
tures linguisiques vari€es: morphologique, sémantique, syntaxique, prag-
matique.. .

Pes Dictiommaires (de catégories ou de réseaux sémantiques)
¢t des Lexiques (listes fréquentielles diverses) servent aussi en Déredec

a stocker 1'information.
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b) Une batterie de fonctions pour la manipulation des données

- Des fonctions descriptives ou fonctions de constructions
des EXFAD
" Les suites A'EXFAD (ou DDT) sont obtenues par la programma-
tion (par 1l'usager) d'automates & €tats finis spéciaux (subséquemment
appelés automates Déredec). Ces automates analysent par un balayage con-
textuel les séquences d'EXFAD déposées sur un fichier d'entrée, et cons-
truisent sur celles-ci de nouvelles EXFAD descriptives des régularités

linguistiques observées.

- Des fonctions explorafrices

Les DDT produites par les automates seront analysées par des
fonctions exploratrices dont les arguments (appelés modéles dfexplora-
tion), fournis par 1l'usager, sont des structures de "pattern matching"
ayant une syntaxe d'écriture simple et un pouvoir de discernement &levé.
Cfest par le biais des fonctions exploratrices que les grammaires des=-
criptives de texte seront associfes a des objectifs d'analyse de contenu.

Des fonctions Déredec transforment de différentes fagons les
structures de donnfes en procédures de manipulation et certaines procédu-
res de manipulation en structures de données. En fait, certaines entités
Déredec n'ont pas de vocation définitive et peuvent, dépendant du point
de vue ol elles sont observées &tre tantdt considérées comme des données,
tantSt comme des programmes.

Dans un scénario simple d'utilisation du logiciel, les fonc-
tions du volet c ne seraient pas appliquées.

Imaginons un chercheur intéressé i comparer pour cing tex-
tes différents tous les adjectifs situés dans les phrases en position
de déterminants nominaux (la grosse pomme, les grands arbres, la table
noire, etc.). Dans un premier temps il entrera ses textes sous autant de
fichiers, a 1l'aide d'un simple &diteur de texte. Puis il programmera sa
Granmmaire de Texte (GDT). On appelle ainsi un jeu d'automates 3 &tats
finis Déredec susceptibles de plaquer sur les séquences d'entrfe les
structures descriptives désirfes. Les automates Déredec sont programmnss

par lfusager pour effectuer des balayages contextuels sur les &léments
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des séquences et y laisser différentes traces susceptibles d'étre explo-
rées par la suite.

Une fois sa grammaire programmée, l'usager se trouve habitu-
ellement aux prises avec les différentes difficultés d'application de
celle~ci sur son corpus.

Ici le logiciel lui porte assistance de plusieurs fagons:
d'abord il dépiste et diagnostique pour lui, et de fagon automatique,
des erreurs de programmation, il permet sussi de suivre 3 la trace le
comportement d'un automate, de méme il autorise des interruptions dans
le travail des automates afin de questionner 1iétat de 1a description,
de modifier la grammaire...

A la fin de ces s@ances de mise au point, 1'usager aura ob-
teru ses DDT. Dans notre exemple, cela signifie que toutes les relations
de déterminations adjectifs-nominaux auront &té plaquées sur les sé-
quences d'entrée des cing textes,

La prochaine &tape du projet porte normalement sur 1'explora-
tion de ces résultats. L'usager s'adonne alors i la programmation de mo-
déles d'exploration. Celui de notre exemrple pourrait par un modéle d'ex-
ploration rassenbler tous les nominaux déterminés par une classe d'adjec~
tifs d'abord regroupés sous une méme catépgorie, ete.

Puis suivent les comparaisons intertextuelles. Sur les diffé-
rents fichiers contenant ces résultats d’exploration, notre usager com-
mandera 1'exCcution de comparaisons diverses par 1'entremise de fonctions
d'analyse, afin d'¢tudier les différences de comportement de ses cing tex-
tes eu €gard 4 cette relation de détermination adjectivale.

Les séances de programmation en Déredec auront ainsi habituel-
lement 1'aspect d'un enchainement de constructions d'automates, d'obten-
tions de DDT par i'application de ces automates sur le corpus, puis d'éla-
borations de mod&les d’exploration, d'analyses des rdsultats éventuelle-
meis suivies de réexplorations ou de reconstructions de nouvelles descrip-~
tions. Programmer cn Déredec signifie eszentiellement programmer la pro-
dudion de DDT, puis programmer l'exploration de ces derniéres, analyser

les résultats et recommencer 3 1'une ou l'autre des Etapes jusqu'd ce que

(@]

e5 résultats soient satisfaisants. L'ensemble de la démarche est haute-
went facilité par le fait que les evpressions admissibles & 1'entrée com-

e a4 la sortie, A4 la fois des fonctions deccriptives et des fonctions ex-
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ploratrices, ont, du point de vue informatique, exactement la méme syn-
taxe d'écriture.

On peut penser que ce type d'expérimentation sera le lot de
la majorité des usagers du logiciel. Mais 1l'usager trés intéressé voudra
stirement goliter aux procédures PASC du Déredec, ces procédures de Pro-
grammation Automatique Sensibles au Contexte.

I1 s'agit de retirer des mains du programmeur la majorité des
opérations a effectuer au cours d'une séance de programmation, pour ne
lui laisser que certaires décisions de haut niveau relatives 3 la plani-
fication générale des expériences.

Par exemple, certaines procédures PASC concernent la réappli-
cation en chaine de fonctions exploratrices sur une DDT; les résultats
obtenus 3 chaque exploration servent i modifier le ou les modéles d'ex-
ploration utilisés, modéles dont une premiére version est donnée au point
de départ par 1l'usager. Ce dernier contrdle la procédure PASC en fournis-
sant certaines clés, certains paramétres qui pguideront 1l'ensenble des
opérations.

D'autres procédures PnsC permettent d'enrichir progressivement
une DDI' en modifiant constamment un apparatus descriptif dont la struc-
ture générale est fournie au début, accompagnée 13 aussi de paramdtres
généraux sur la conduite du processus récursif.

On notera que les procédures de programmation automatique ont
du point de vue de leur syntaxe informatique la méme forme ou la méme ad-
missibilité que les autres fonctions ou opérations Déredec, de telle sor-
te qu'elles sont composables avec ces derniéres. C'est cette caractéris-
tique qui rend compte de 1'Gtiquette "sensibles au contexte" dans 1°'ap-
pellation PASC: les procédures de programmation automatique sont logges
dans des environnements susceptibles de fournir les paramétres pertinents
a leur propre exécution.

La machinerie PASC qui de loin est la plus complexe et en
quelque sorte la plus compléte a pour nom APLEC,

APLEC (APprenti-LECteur) associe de fagon automatique un mo-
dule de questions/réponses pour toute GDT soumise par un usager, module
ol les questions sont formulées dans la langue naturelle du texte et ol
les réponses sont des segments dépistés dans celui-ci.

Lorsque APLEC ne peut pas dépister de réponse, il diagnosti-

que la difficulté, intervient auprés de 1'usager, s'enquiert d'une solu-
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tion et tente de la généraliser pour tout le corpus, ceci, afin d'aug-
menter son pouvoir de fouille ultérieur et d'éviter le plus possible
les interruptions.

En plus de la grammaire et de quelques modéles d'exploration
(qu'il considére comme représentatifs des structures index€es par celle-
ci), 1'usager ne fournit & APLEC que des paramdtres tr@s généraux sur les
conditions de fouille et les conditions dfapprentissage.

APLEC permet de distinguer formellement ce qui dans une en-
treprise sémiotique reléve de la sémantique d'un groupe de textes, de la
sémantique d'un texte particulier ou encore de celle d'un usage parti-
culier d'un texte donné. Il permet aussi de délinditer les bornes sé-
mantiques d'une GDT donnée et de faciliter par 13 son amélioration.

Les langues naturelles sont des objets, qui de fagon éviden-
te, résistent fortement aux techniques connues de formalisation.

On doit s'habituer & 1'idée d‘'un systéme dont les rdgles chan-
gent selon évidemment la portion obzervée, mais aussi selon 1'utilisa-~
tion qu'on en fait. On peut toujours imaginer une sémantique particulié-
re, fonctionnelle pour un univers langagier donné; plusieurs robots ont
démontré qu'il est possible de simuler le fonctionnement d'une langue na-
turelle pour un univers sémantique restreint. Ces expériences sont inté-
ressantes 4 titre illustratif, mais elles manquent 1'essentiel de ce qui
caractérise le comportement normal d'un locuteur: sa capacité de passer
d'une s€mantique & une autre en adaptant, voire en transformant au besoin
les batteries de régles déja édifi€es. Nous cdevons disposer d'un logiciel
qui facilite constamment la construction de nouveaux ensembles de primi-
tifs, de nouveaux axiomes et de nouvelles rdgles d'inférence, ces &léments

étant des variables des procédures programriées et non des constantes.

3. LES DONNEES ET LES ALGORITHMES

Trois objets Déredec retiendron: constamment notre attention:
les EXFAD, principales structures de rétention des données; les automa-
tes, ces machines programmables qui permettent de construire et de modi-
fier les EXFAT et enfin les mod@les d'exploration, algorithmes program-
més par l'usager pour la fouille et 1'extraction de sous-enserbles d'EXFAD,
Programmer en Déredec consistera essentiellement 3 faire interagir ces

objets entre eux & 1'aide des fonctions Déredec.
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Les EXFAD sont des structures arborescentes. Elles se cons-
truisent selon un schéma récursif simple représenté dans le tableau
ci-bas.

I1 faut remarquer que l'usager est rarement appelé & cons-
truire lui-méme ses EXFAD. Il attellera habituellement des automates
Déredec & cette téache.

Toutefois il doit quand méme maitriser la formule de structu-
ration des EXFAD pour €tre habilité A bien programmer leur construction
par les automates et leur exploration par les modéles.

Dans le tableau, des crochets entourent les concepts descrip-
tifs des structures EXFAD. Certains de ces concepts sont récursifs, cela
'signifie que 1l'on devra "passer" plus d'une fois 3 ces endroits avant
d'obtenir 1'EXFAD. Dans la structure du tableau, les embranchements si-
gnalent des alternmatives dans le mCcanisme d'écriture.

A l'encontre de ces composants descriptifs, les items du ta-
bleau n'ayant pas de crochets peuvent se retrouver présents dans une EXFAD,
il s'agit bien sfir des parenthéses ouvrantes et fermantes, des EA (les
Expressions Atomiques), des NCATEGORIE (Noms de CATEGORIEs descriptives),
des NRDC (Noms des-Relations de Dépendance Contextuelle), des NMOD* (Noms
de MODEles d'exploration) et des ENTIERS (chiffres).

Lorsqu'un €lément est doublé et suivi de trois points, c'est
qu'il peut & cet endroit &tre répété a volonté. Ainsi (EA EA...) signi-
fie 1'admissibilité & cet emplacement de (FA) mais aussi de (EA KA EA EA),
ete,

EA (EA EA...)
<FEUTLLE /((BA EA...))
<EXFAL>c ((EA EA...) <RESEAU> <RESEAU>,..) B
\(EA <RESEAU> <RESFAU>...)
EXF —— (NMOD*  <EXFAL>)

<BRANCHE> <~ (NCATEGORIE <RELATTONS> <FEUILLES>)
(NCATEGORIE <RELATIONS> <BRANCHE> <BRANCHE>...)
\¥ NIL
M(<RDC> <RDC>...)

\\ (NRDC ENTTER +)
\(NRDC ENTTER -)
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On appelle Expression Atomique (EA) le niveau le plus simple
d'une EXFAD. Une EA est une EXFAD et une EXFAD contient toujours une EA.

Tous les cheminements dans le tableau se terminent toujours
par une EA, Les EA sont des chalnes de caractéres mises entre guillemets.
Exemple G'une DDT (suite dA'EXFAD) i ce niveau primitif de construction:

SI1W gl Tfait® Mune™ "bonne™ "recette™ V.M

On ne peut imaginer d'EXFAD qui ne soit construite sur une
EA. Une EXFAD pourra contenir plus d'une EA. On aura alors affaire soit
a une EXFAL (EXpressions de Forme Atomique Liées) soit a4 une BRANCHE,
L'usager utilisera habituellement les EXFAL pour stocker de 1'informa-

tion paradigmatique sur une EA (informations sémantiques ou morphologi-

ques par exemple), alors qu'il utilisera les BRANCHEsS pour décrire les re-

lations syntagmatiques (syntaxiques, logiques...) qu'ont entre elles les
EA d'une séquence.

Exerples d'EXFAD se ramenant a une feuille:

a) “carte™; pour vérifier le caractre bien formd de cette EXFAD, suivre

le cheminement suivant dans le tableau:
<EXFAD> w«=> <FEUTLLE!'> ==> A

b) ("jambon" "viande"” "porc”) cheminement:
<EXFAD> ~=> <FEUILLES --> <EXFAL> --> (EA EA EA)

c)
(“anticonceptionnel® (RADICAL* (“conception'))

(PREFIXE* (Tanti”))
(PLURIEL* (“s"))
(FEMININ*  (¥1e")))

cheminement :

<EXFAD> --> <EXFAL>" --> (EA <RESEAU><RESEAU><RESEAU><RESEAU>)

et, pour chacun de ces quatre riseaux:

(NMOD* <EXFAL>) =~> (NMOD* (EA))

...par exemple (RADICAL* (“conception'))

d) (“Jean® (DEF* (“agent” (TYPE (“humain®))
(RELATTON*
(ilal.nantv.
(QUI* (“"Marie™))
(0U* ("exemples™
(TYPE* (("linguistique”
?';Chomsky'}{'
“générative™)))))))
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b) (ACTION NIL ("manger" (FONCTION* (“survivre®))))

Dans le premier cas la FEUILLE se raméne 3 une EA et dans le
deuxiéme cas 4 une EXFAL. NOM et ACTION sont les noms des catégories.

Tout comme c'est le cas pour les NMOD*, on doit distinguer
le nom d'une catéporie de la valeur de cette cat€gorie. On verra plus
bas 1'utilité de cette distinction,

Deux branches peuvent recevoir une ou plus d'une RELATION si
elles sont dominées par une méme NCATEGORIE.

Chaque Relation de Dépendance Contextuelle (RDC) contient
trois €léments: son nom (NRDC), un nombre entier positif ou négatif
qui indique la distance entre les deux BRANCHES relifes par la RDC et
enfin un signe + ou - qui indique le sens de la relation. Ie + marque
la BRANCHE d'ou part la relation et le - la BRANCHE qui la recoit.

Les RDC servent a marquer les relations orientées entre les
BRANCHES dans les EXFAD. Exemple d'une EXFAD oil trois branches sont
dominées par une seule catlporie:

(GN NIL (NOM ((RELAT 2 -)) “envie”)
(PREP NIL ‘de®)
(INFINITTF ((RELAT -2'+)) “partir*))

Le nom “envie” recoit une RDC nommée RELAT de 1'INFINITIF
"partir”. Le nom de la RDC est choisi par 1'usager; comme pour les ca-
tégories et les moddles d'exploration, on distinguera le nom d'une RDC de
sa valeur.

Dans cet exemple, le chiffre FENITIER 2 indique la distance en-
tre les deux BRANCHES. Un ENTIER négatif ordonne un comptage vers le
haut (ou la gauche dans l'ordre de la séquence), tandis qu'un ENTTER
positif signifie 'n comptage vers le bas. C'est par ce moyen que 1l'on
pourra dans les explorations retrouver le partenaire d'une RDC. Par
ailleurs les signes - et + situés en troisiéme position de la RDC in-
diquent respectivement le receveur et 1'émetteur de la relation.

Les RDC relient des BRANCHEs de méme niveau dans une EXFAD.
Une RDC ne peut “traverser’ une BRANCHE. Les RDC instruisent des rela-
tions privilégides qu'ont certaines BRANCHEs 3 1'intérieur d'un noeud
commun; la distance séparant ces partenaires (c'est-fi-dire le nombre de

BRANCHEs dépos€es entre les deux) Gtant reléguée a un second plan en
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importance. On appréciera a la fois dans la construction et dans l'ex-
ploration des DDT, la puissance des moyens combinés RDC et embranchements.
Autres exemples d'EXFAD:

a) (SN NIL (SN ((DET 2 -))
(ART ((DET 1 +)) 'Les™)
(NOM ((DET -1 -~)) “fondements®))
(PREP NIL “de')
(SN ((DET -2 +))
(ART ((DET 1 +)) “sa™)
(NOM ((DET -1 =)) "métaphysique®)))

b) (SN NIL (ART ((DET 1 +)) “Une'™
(SN ((DET =1 ~))

(ADJ ((DET 1 +)) “bonne®)

(NOM ((DET -1 -))

("recette” (DETER¥ ((“cuisine’ “bouffe')))

(DETER* (“travail®
(DETER* ,
("magasin®))))))))

Dans ces exemples, SN, ART, NOM, ADJ, PREP sont des noms de ca-
tégories, et DETER* un nom de modéle dfexploration. DET symbolise une
RDC, la relation de détermination.

On appellera couramment ‘catégorie dominante®” d'une EXFAD,
la catégorie d'ouverture de 1'EXFAD (le SN le plus 4 gauche dans les
deux derniers exemples).

- De méme, on appellera couramment “expressions atomiques domi-
nantes" d'une EXFAD, toutes les expressions atomiques auxquelles ne sont
pas attachées d'EXFAL. De plus, lorsqu’il y a EXFAL, >les exepressions
atomiques d'ouverture de ces EXFAL, dans l'exemple b), “Une”. ‘bonne”,
et "recette’ sont les expressions atomiques dominantes de cette EXFAD,

Voici la représentation graphique du dernier exemple

"magasin”
*
“bouffe DE'}'Eé
“cuisine™ ‘”tr/'avail""
\
DEI'E\IR* DETER*
"“Une™ "bor’me . ?3recc?tte‘?
1 ! .
: I, =~DET-~> NOM
! \ /
i \‘ /
’ N\ /
ART ==DET==-> SN
\ /

\SN 7



Pour que les EXFAD puissent étre construites par les automa-
tes ou pour qu'elles puissent &tre fouillées par les modéles d'explora-
tion, les catépories et les RDC devront recevoir une définition ou va-
leur. Les fonctions actives 4 1l'mtlrieur des automates et des modéles
d'expioraﬁion ne manipuleront jamais les noms de ces catégories et RDC
mais uniquement leurs valeurs définies.

' Ies valeurs des catégories et des RDC ont la forme d'une lis-
te ordomnée d'é€léments. Ces derniers sont constitués d'un éu de plu-
sieurs caractéres. Ainsi la catégorie SN34S2 pourrait avoir différentes
valeuré telles: (SN 3 4 52), ou (SN 34 S2), ou encore (SN 34 8 2),
ou méme (T RD 23) et ainsi de suite. Tous les tests d'identification
d'une catégorie sont exécutés sur ces listes de valeurs. D& qu'une lis-
te plus petite se réalise dans une liste plus grande (3 partir du début
de la liste) la comparaison est positive. Ainsi par exemple les catépo-
ries suivantes et leurs définitions:

SN11 ... (SN 1 1)
SN121 ... (SN 1 2
SN122 ... (SN 1 2
SN123 ... (SN 1 2
SN2 ... (8N 2)
S (SN)

SN1 ... (SN 1)
SN12 ... (SN 1 2)

1)
2)
3)

Dans ces catégories, SN raménerait toutes les valeurs, SN12
raménerait SN12, SN121, SN122 et SN123. SN11 ne ramnera que SN11 ..
ainsi de suite.

De plus, une position dans une définition peut &tre masquée
par le caractére _ (le souligné); ainsi SN 2 (défini comme (SN _ 2) ra-
ménera toutes les catigories commencant pas SN et ayant 2 comme troisié-
me €lément, quel que soit le contenu du deuxidme &lément.

Les RDC regoivent leur valeur d'une fagon absolument identique.

Cette fagon générale de définir les catégories et les RDC per-
mettra d'une part une trés grande Ceonomie 3 la fois dans les batteries
de catégories utilisées pour construire une grammaire et dans 1'Geritu-
re des tests programmés dans les automates ou dans les moddles d'explo-
ration. De plus la définition active d'une catégorie ou d'une RDC &tant
la dernicére fournie (soit au terminal, soit de 1'intérieur d'un program-

me) 1'usager peut toujours changer ou faire changer (par ses programmes)



- 14 -

1es valeurs de ses catégories ou RDC, ce qui lui procure une trés gran-
de flexibilité dans la mise au point de ses algorithmes.

Les NMOD* utilisés dans la construction des EXFAL doivent aus-—
si recevoir ure valeur. Ici on distinguera deux types de valeurs possi=
bles, une valeur dite symbolique et une valeur effective. La valeur sym-
bolique est toujours la suivante: (X); les mod&les d'exploration a va-
leur synbolique ne sont utilisés dans les EXFAL qu'ad titre de repéres
“symboliques' pour distinguer les différents arcs reliant les EA entre
elles.

Par ailleurs les modéles d'exploration peuvent avoir une va-
leur effective algorithmique (présentée dans la prochaine section...)
et leur insertion dans les EXFAL permettra de transformer alors ces der-

niéres en procédures d'exploration et d'inférence.

3.2 Les modeles d'exploration

Toutes les EXFAD pourront &tre fouill€es par ce que nous
avons appelé les modéles d'exploration.

Ces modéles sont des patrons de fouille et de dépistage
(pattern-matching) arbitrairement complexes qui ont pour fonction de
rassembler sous des registres ou des fichiers des €léments terminaux
ou non terminaux (des sections entidres dfun arbre) des EXFAD.

La syntaxe des modéles d'exploration est trés souple; elle
permet de représenter €lépamment les caractéristiques structurales des
EXFAD et de dépister de fagon trés sClective les €léments de ces struc~
tures.

Tous les modéles d'exploration raménent des EXFAD, C'est-a-
dire qu'appliqué sur une IEXFAD, un modéle ne peut rapporter qu'une sous-—
section de cette EXFAD qui soit elle-méme une EXFAD.

Comme pour le schéma sur la construction des EXFAD, celul sur
1'écriture des modéles contient des concepts descripteurs (mis entre
crochets) et des &léments terminaux (sans crochets). Seuls ces derniers
plus évidemment les parenthéses peuvent se retrouver dans des modéles

programeés.



<MODELE>
/-(<NCATEGOR> ) . (EA)
4" (<NCATEGOR> NPATRON) 4~(=EA)

S~ (<NCATEGOR> <PATRON> <PATRON>...) /T (<hs (<M ( <h> )))

- NCATEGORTE, / / \ vy
V -=NCATEGORIE f / ::\"I‘JN@D* \\: =y
\\,\X X \X* \\Eﬂ
=X | . (<FEUILMOD> ) NPEA
¢~ (<MODELE>)
™ (<MODELE> <RELATTION> <MODELE>)
\
L (NRDC)
< (NRDC +)
N (NRDC -)

Les items NCATEGORIE (nom d'une catégorie), EA, NRDC (nom
d'une RDC), NMOD* (nom d'un mod&le d'exploration dans une EXFAL) ren-
voient directement aux €léments contenus dans une EXFAD. Ils doivent donc
dans la construction d'un mod&le &étre remplis par les items équivalents
des EXFAD construites par les automates de 1‘'usager.

X dans un modéle masque toute NCATEGORIE (d'une BRANCHE) ou
toute EA (d'une FEUILLE). Les FEUILLES sont spécifiquement explorées par
la section FEUILMOD des modéles.

Ie signe = lorsque composé avec X, avec une NCATEGORIE, ou
avec le signe EA-indique la section de 1'EXFAD que 1'on veut voir rap-
portée par le modéle d'exploration.

NPATRON (pour Nom d'une suite de PATRONs) et NPEA (pour Nom
d'un Patron sur EA) sont des variables qui permettent de “passer® une
suite de PATRONS (préalablement construite) au moment de 1'Gvaluation
du modéle.

Le contenu des variables occupant les positions NPATRON et
NPEA est fourni automatiquement par 1'évaluation de la fonction Déredec
SOIT. Cette fonction transforme toute suite A'EXFAD en une liste de
PATRONS.

Le systéme permet donc d'inclure 3 1l'intérieur d'un moddle
d'exploration des variables dont le conteru est fourni automatiquement
au monent de 1l'évaluation du moddle.

Les RDC marquées dans les EXFAD peuvent &tre explorfes par
les modéles. Une RELATION est toujours programmée entre deux MODELES.
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Elle est composée du nom de 1a RDC (NRDC) et accessoirement du signe +
ou -, S1 le signe + est programmé, le MODELE gauche renverra dans la
fouille & la BRANCHE d'ol part la RDC et le MODELE droit A celle qui
regoit la RDC. Le signe - renverse ces donntes et 1°'absence de signe
signale 1l'indifférence quant au sens de la relation entre les deux BRAN=
CHES, Par ailleurs, si 1l'un des MODELES doit contenir le signe =, il s'a=
vére obligatoire de le mettre du cdté droit de la RELATION,

Ainsi par exemple le modéle: (GP ((GN) (DET -) (=GN))) comman~
de de rapporter tout GN déterminant un autre GN, le tout se passant dans
un GP. L'on obtient ce modéle par le cheminement suivant dans le tableau:
<MODELE> -=>

(<NCATEGOR> <PATRON>) «-->
(NCATEGORIE (<MODELE> <RELATION> <MODELE>)) =~>
(GP ((<NCATEGOR>) (NRDC ~) @NCATEGOR>))) ~->
(GP ((<NCATEGORIE>) (DET -) (<NCATEGORIE>))) ==>
(Gp ( (GN) (DET ~) (=GN) ))

Le mod¢le cherchera une BRANCHE GP contenant & quelque part
deux BRANCHEs GN reliées entre elles par une RDC DET. Quelque part si-
gnifie que le GP ne doit pas nécessairement dominer directement le niveau
des GN.

Le modéle rapportera le GN d'oll partait la relation (le dé-
terminant).

Donnens d'autres exemples de mod@les diexploration “bien for-
més”. Nous appliquercns ces moddles sur le dernier exemple d'EXFAD pré- .

senté 4 la section précédente (Une bonne recette).

a) Modele: (=ADJ) raméne 1°'LEXFAD:
(ADJ ((DET 1 +)) “bonne™)
b) Modéle: (ADJ ((=EA))) raméne 1'EXFAD: ‘bonne
c) Modéle: (ADJ ((=X))) raménerait aussi 1'EXFAD: “bonne™
d) Modgle: (SN ((SN ((=X))))) raménerait les EXFAD:
(ADJ ((DET 1 +)) "borme”) et

(NOM ((DET =1 =))
("recette” (DETER*
((“cuisine™ ""bouffe’)))
(DETTR* (“travail®” (DETER* (‘magasin)))))))

Lorsquiun modéle d'exploration est évalué (on appelle évalua-

tion le processus de computation propre aux interprdtes (comme LISP,
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BASIC...)), le Déredec questionne le contenu de certaines variables pg-
nérales. Selon les réponses trouvées, un méme modéle d'exploration peut
sur une meme EXFAD rapporter des sous—-EXFAD différentes.

L'usager peut modifier 4 volonté la valeur de ces variables.
La derniére valeur domnée &tant toujours active (le Déredec ne prend
pas 1l'initiative de rechanger les valeurs...). Voyons briévement le con-
tenu de ces variables,

a) Les contraintes représentées par les patrons dans les sui-
tes de patrons peuvent étre disjonctives, c'est-i-dire que la réalisa-
tion dun seul patron de la suite suffira & &évaluer positivement le mo-
déle, ou conjonctives, tous les patrons devant &tre réalisés pour que
le modéle soit €valué positivement. Lfutilisatéur indique son choix en don-
nant une valeur 7 la variable CONJONCTION: les contraintes seront con-
jointes si CONJONCTION est liGe A T, et disjointes si cette variable a la
valeur NIL. Exemple d'un modéle susceptible de dépister des EXFAD diffé-
rentes selon la valeur accordée & CONJONCTION:

4 (=3N ((NOM)) ((ADJ))) Si CONJONCTIOM a la valeur T, le modéle
rapportera toute EXFAD possédant deux BRANCHEs catégorisées NOM et ADJ.
Si CONJONCTION a la valeur NIL, le modSle rapportera toute EXFAD pos-
sédant une BRANCHE NOM ou une BRANCHE ADJ,

b) Un méme modéle peut se réaliser A plus d'un niveau dans
une méme EXFAD. Ainsi par exemple, le modéle:
(=SN ((‘chemin”))) et 1'EXFAD:
(SN NIL (SN NIL, (ART NIL "le™) (NOM NIL *“chemin®))
(PREP NIL “de*)
(NOM NIL “terre®))

L'usager devra dommer une valeur 3 la variable HAUTEUR, in-
digquant s'il préfére que le moddle dépiste 1'EXFAD du plus haut niveau
(HAUTEUR étant lide & NIL). Dans 1'exemple, 1'EXFAD du plus haut niveau
est identique & l'ensemble de 1'EXFAD, et celle du plus bas niveau i
1'"EXFAD emboitée: ;

(SN NIL (ART NIL “1é') (NOM NIL “chemin®))

¢) Lorsqu'un modéle d'exploration contient quelque part une

expression atomique, si EXPRES est 1ié 3 T, le moddle sera réalisé méme

81 1'expression atomique se trouve enfouie dans une EXFAL. Si au con~
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traire, EXPRES est 1i€ 3 NIL, les tests s'arréteront au niveau des ex-
pressions atomiques dominantes des EXFAD fouillées.

d) Si un mod&le d'exploration commande une fouille % 1'inté-
rieur des EXFAL, par exemple: (X (((*X (DET* ("coco™))))))), la liaison
de la variable FOND & NIL signifiera le seul dépistage de 1'expression
atomique occupant la position =X; au contraire, la liaison préalable de
FOND & T ordomnera le dépistage de toute la structure EXFAL domine par
=X.

e) Une autre variable permet de tronquer les fouilles effectufes
sur les expressions atomiques. Lorsque LFMMA est liée 3 T, toutes les ex~
pressions atomiques qui contiemnent minimalement 1l'expression argumentée
dans le modéle seront dépistées. Ainsi (=X(("four'))) dépisterait 'four"
"fournaise™ "fournir®...

De plus, il est alors possible (avec LEMMA = T) de masquer des
caractéres dans une expression atomique par 1'utilisation du signe _
(souligné). Ainsi (=X (("p_r"))) dépisterait “par”, “pire®, “pure”...

f) Lorsque LEMMA est lige a4 T, 1'indexation supplémentaire de
la variable REVER & T (sa valeur initiale est NIL) permettra d'effectuer
des fouilles tronquées & partir de la fin des expressions atomiques. Ain-
si le modéle (=X ((“ent"))) dépisterait alors toutes les expressions ato-
miques finissant pze “ent®.

g) Si dans une EXFAD le modéle d'exploration se réalise 3 plus
d'un endroit, seule la premiére sous-EXFAD sera dépistée et envoyée sur
le canal de SORTIE lorsque la variable PREMZ est liée & T, sa valeur ini-
tiale est NIL,

h) Lorsque dans une EXFAL, plus d'une expression atomique est
alignée, par exemple: (NL NIL (“attention" {DETER* ((“chambre" "eommne™) ) ))),
ces derniéres sont considérées come dquivalentes par les procédures
d'exploration.

Ainsi les modéles (=X ((‘‘chambre'))) et (=X (("cormune™)))
raméneraient tous les deux 1'EXFAD analys@e, Si toutefois EQUISEUL est
liée 4 T, seule la premidre expression atomique d'une suite (dans notre
exemple: "chambre™) sera ddpistée. La valeur initiale de EQUISEUL est
NIL.



-19 -

i) I1 est possible d'inverser complétement les résultats es-
comptés pour un modéle; il suffit pour cela de donner la valeur NIL &
la variable POSITTF.

Seules les EXFAD de la DDT qui ne réalisent pas le modéle se-

ront dépistées. Lorsque le Déredec est chargé en mémoire, POSITIF est 4 T.

j) Si la variable APLA est 4 T (autre valeur: NIL), le modé-
le ne rapportera que les expressions atomiques dominées par le noeud de
1'E¥PAD pointée par le signe =; toute la structure arborescente sous ce

noeud se trouve "aplatie” & la suite des expressions atomiques.

Les automates Déredec sont des machines que programme 1fusa-
ger dans le but d'obtenir une description structurée de son texte. Ces
machines balaient le contexte des EXFAD lues sur la séquence d'entrée et,
a la suite de conditions portant sur le visicnnement du contenu de ces
EXFAD exécutent certaines opérations de construction de structures. Un
premier groupe de ces op€rations permet de catégoriser 1'EXFAD pointée,
de la relier & d'autres EXFAD de la séquence par des RDC, de rassenbler
différentes EXFAD d'une méme séquence en BRANCHES, une BRANCHE devenant
par la suite une seule EXF'AD pouvant elle-méme &tre catégorisde, reliée
et compos€e dans une autre BRANCHE. Bref, des opérations qui permettent
de composer avec un degré arbitraire de complexité des structures arbores-
centes sur les éléments de la séquence analysée.

D'autres opérations faciliterbnt 1findexation automatique
d'EXFAL aux expressions atomiques, et enfin un dernier groupe d'opéra-~
tions &largira & la grandeur du texte les possibilités d'analyse con-
textuelle.

Les automates Déredec sont des machines A &tats finis que
1l'on imagine munies d'un pointeur pouvant parcourir dans les deux direc-
tions une séquence ordormée d'EXFADet d'une unité de contrdle se dépla-
cant dans les différents états d'un réseau. A chacun de ces états se
trouve associée une suite de régles, chacune ayant la forme d'un quadru-
plet condition/suite d'opérations/nom d'un état/direction. Lorsque,
dans un &tat donné, une condition est satisfaite par 1'EXFAD pointée sur

la séquence, les opérations qui lui sont associées sont exBcutées, 1'uni-
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té de contrdle se dirige vers 1'état nommé et le pointeur se déplace &ven-
tuellement (il peut aussi rester sur place) d'une EXFAD sur la séquence,
observant la direction indiquée par la régle.

Comme pour les EXFAD et pour les mod&les d'exploration, un ta-
bleau nhous servira i représenter les principes de construction des auto-

mates.

/AU‘IOMA’IE
f—.(NAUT <ETAT> <ETAT>...)

~Z(NETAT <REGLE> <REGLE>...)

- \
o
<=~ (<CONDITION> <OPERATION> <OPERATION>... NETAT <DIRECTION>)

-

y <l \
_~TOATEGORIE \ VIDE
% (NCATEGORIE NCATHGORIE...) \ / Appel un automate
'&}\\ NMOD* \ / / Retour
N\ x \ ///. SUPPRIMER
\PHI = OWRIR
\(CODO <CONDITION> <CONDITION>...) N\ FERMER
(COGA <CONDITTON> <CONDITION>...)  \\ CAT

\'ETC... plus de
\ 35 OPERATIONS.

NAUT est le nom de l'automate, il s'agit d'un identificateur
choisi par 1lfusager. NETAT est le nom d'un état; les NETAT sont composés
Ge la lettre S suivie d'un chiffre; exemples: S1 S2 S3... SU5, Le pre-
mier état d'un automate doit obligatoirement se nommer Sl; pour les au-
tres le choix du numéro est laissé d la discrétion de 1l’usager. Quoi-
qu'il soit recommandé de le faire, les &états ne doivent pas nécessaire-
ment étre en ordre numérique croissant.

Dans notre tableau, VIDE signifie qu'en 1l'endroit indiqué 1'in-
formation n'est pas cbligatoire (il peut ne pas y avoir d'OPERATION pro-
gramée 3 la suite d'une CONDITION; et il peut aussi ne pas y avoir de
DIRECTION pour le pointeur & la fin d'une régle (auquel cas le pointeur
reste sur 1'EXFAD pointée) .

Un automate est toujours appliqué sur une ou plus d'une EXFAD,

La fonction DESCRIP chargée de 1'application des autometes 1it un fi-
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chier d'EXFAD séquence par séquence. Ces séquences sont découpées dans
1a DDT d'entrée & 1'aide d'une variable nommée LIMITE dont la valeur

est fournie par l'usager. Cette valeur peut étre numérique ou catégo-
rielle. Dans le premier cas, les séquences auront le nombre d'EXFAD

égal 3 la valeur de LIMITE. Dans le deuxieme cas les séquences conpren-
dront toutes les EXFAD incluses entre deux réalisations d'une CATEGORIE,
celle dont la valeur est donnée 3 LIMITE. Par exemple si des EXFAD d'une
DDT ont regu la CATEGORIE CONHEC, les séquences traitées par les automa~
tes (si LIMITE = CONNEC) inclueront toutes les EXFAD d'un CONNEC 3 1‘au-
tre, le dernier CONNEC faisant partie de la séquence.

Toute séquence construite par DESCRIP) corfient comme premiére
EXFAD une BRANCHE inventée et déposée & cet endroit comme repére gauche
au balayage des EXFAD sur la séquence. Cette BRANCHE a pour NGATEGORIE:
PHI. On veillera i ne pas inclure cette branche dans la construction
d'EXFAD nouvelles sur la séquence. Il s'agit d'une EXFAD dégénérée ne pos-
sédant pas d'EA en feuille.

Lorsque 1l'automate est appelé (par DESCRIP) pour étre appliqué
sur une séquence le pointeur se trouve sur cette premidre EXFAD catégo-
ris€e PHI et 1'unité de contrdle dans le premier ETAT de 1‘automate.

Les REGIES sont analysées dans leur ordre d'apparition dans
1'ETAT,

Une REGLE est composée dfune CONDITION portant sur le contenu
de 1'EXFAD pointée,

La CONDITION sera réalisée si NCATEGORIE ou l'une d'une suite
de NCATEGORIEs est la CATEGORIE dominante de 1'EXFAD pointée. Ce test
compare la valeur de la catégorie de 1'EXFAD i la valeur de la catégorie
dont le nom est argumenté en CONDITION. Une CONDITION peut aussi se ra-
mener 4 1l'application d'un modéle d'exploration sur 1'EXFAD pointée. Dans
ce cas la CONDITION est satisfaite si le modéle dépiste quelque: chose
sur cette EXFAD,

PHI comme on 1'a vu est la catégorie de la premiére EXFAD de
la séquence et X est une CONDITION par défaut. Comme les régles sont
testées dans l'ordre. et que X est toujours une CONDITION réalisable,
on mettra normalement une régle comprenant X comme CONDITION en fin
de liste des régles d'un ETAT.
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CODO et COGA permettent de programmer en gquelque sorte des rac-
courcis dans 1l'examen des contextes droits ou gauches de 1'EXFAD pointée.

Ansi par exemple (CODO GN C22 V1 Cl) sera considéré comme une
CONDITION réalisée si les EXFAD suivant 17EXFAD pointée ont dans 1'ordre
les catégpries dominantes GN, C22, V1 et Cl; cfest-a-dire que 1'EXFAD sui-
vant immédiatement par la droite 1'EXFAD point&e a la catégorie GN, la sui-
vante encore d droite a la catégorie €22, ete.

COGA fonctionne de la méme facon mais par la gauche. Son pre-
mier argument concerne 1'EXFAD immédiatement 3 gauche, son deuxiéme argu-
ment celle & gauche de cette derniére, etc.

Toute condition peut &tre programmée comme argument 4 CODO ou
COGA: une catéporie, une liste de cat&gories ou un modele d'exploration.
Exemples:

(CODO GN (€22 C1 C32) GV1 MOD33*)
(COGA MODO1* (GN GV))

On doit noter par ailleurs que si CODO ou COGA rencontre la
limite droite ou gauche (PHI) de la séquence, la condition (CODO ou COGA)
ne se trouve pas réalis€e mais le systéme n'envoie pas de message d'erreur
et ne met pas 1'automate en mode d'arrét non programmé.

Lorsque dans un ETAT une CONDITION est réalisée les opérations
éventuelles (il peut ne pas y en avoir: VIDE) sont ex@cutées et 1'ordre
est dommé 4 1'unit€ de contrfle de se diriger dans 1'ETAT dont le nom
apparait A lo suite des OPERATIONS et DIRECTION. Cette derniére informa-
tion (DIRECTION) ordonne au pointeur le sens de sa promenade sur les
EXFAD de la séquence.

Prenons en guise d'illustration du fonctiornement général
des automates Déredec un probléme simple de syntaxe: la formation d'un
certain type de syntagmes nominaux. T1 s'agirait d'obtenir la deserip-

tion de texte (b), A partir de la description de texte (a):

a)

(PRON NIL Pi1%)
(VER NIIL "habite'™)
(ART NIL “la™)
(ADV NIL “tros")
(ADJ NIL "grande™)
(NOM NIL "maison'™)
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b)

(ART NIL ni]_rv)

(VER NIL "habite®)

(SN NIL

(ART ((DET 1 +)) "1a")

(SN ((DET -1 ~)) (SADJ((DET 1 +)) (ADV ((DET 1 +)) "trds")

(ADJ ((DET -1 -)) “"grande™))
(NOM ((DET -1 -)) “maison")))

Deux automates AUTOl et AUTO2 permettront la construction de la
nouvelle DDT. On suppose comme le montre la description en (a), qu'au mo-
ment de 1'appel & AUTOL, chaque €lément de la séquence d'entrée a regu
une catégorie descriptive.

(AUTO1 (S1 (CONNEC (RETURN))
(NOM 82 G)
(X S1 D))
(82 (ADJ (E AUTO2 S1 G)
(R DET NOM D)
0 @)
S3 D)
(ART (R DET (NOM SN) (O G) S3 D)
(X s D))

(S3 ((NOM SN) (F D SN) S2 @)
(S4 ((NOM SN) 381 D)))

(AUTO2 (S1 ((ADV ADJ) (R DET (ADJ SADJ) D)
(0 G) S2 D)
(X S3 D))
(82 (ADJ (F D SADJ) S1 G))
(83 (X (RETURN))))

Lorsque AUTOL est appelé, le pointeur est au début de la séquen-
ce et 1'unité de contrSle est logfeau premier état S1. Trois régles com~
posent cet €tat. Elles ont pour effet de faire avancer le pointeur Jjus-
qu'au premier NOM rencontré sur la séquence, ainsi que de sipnaler la
fin de 1'exécution de AUTOL 3 la rencontre de la catégorie CONNEC. Dans
ces trois pépgles, la condition devant &tre réalisée est réduite au test
le plus simple: celui de 1'identité entre la catégorie dominante de 1'ex-
pression pointée (EXFAD) sur la séquence et celle constitutive de la ré-
gle. X est une condition par défaut et se trouve toujours satisfaite;
on doit aussi noter qu'une condition peut par ailleurs &tre beaucoup plus
corplexe et se trouver assocife i la r&alisation d'un modéle d'explora-

tion sur 1'EXFAD pointée.
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Ainsi donc, dans S1, au point de départ, le pointeur est sur
la premidre EXFAD de la sCquence; cette EXFAD n'est ni un CONNEC (con-
necteur), ni un NOM, il s'agit donc d'un X; la troisiéme régle est ap-
pliquée. Ici aucune op€ration n'est programmée, et 1'unité de contrdle
ne fait que poursuivre sa course en S1, ordonnant au pointeur, & chaque
boucle de se déplacer vers la droite d'une EXFAD. Lorsqu‘un NOM est ren-
contré, B deuxiéme regle est exécutée: ici non plus aucune opération
n'avait été€ programmée, mais 1'unité de contrdle poursuit cette fois
sa course en S2, le pointeur se déplagant d'une EXFAD vers la gauche.

En 1'état S2 trois régles sont programmées. La premiére si-
gnale que si 1'EXFAD pointée est un ADJ, trois opérations devront étre
appliquées. La premiére ordonne 1'exécution de 1l'automate AUT0O2 (E
AUTO2 S1 G), en spécifiant que 1'unité de contrdle devra se diriger en
1'état S1 et que le pointeur devra se déplacer d'une EXFAD vers la gau-
che., AUTO2 est chargé de la construction des syntagmes adjectivaux (SADJ).
Cette tdAche est confiée 4 un autcmate autonome puisgu'on peut penser dans
la planification plus générale de cette grammaire, qu'il soit nécessaire
de l'exécuter A partir d'un autre environnement que celui de la construc-
tion des SN (par exemple la consruction des SV: il est trés grand). Il
n'y a pas de limite (3 part celle de la mémoire de l'ordinateur) i 1l'auto-
emboltement et 4 la récursion des automates entre eux (AUTO2 pourrait
lui-méme appeler d'autres automates...); les opérations d'appel et de re-
tour peuvent se loger n'importe ol en position d'op€ration 4 1l'intérieur
des automates.

En S1 de AUTO2, si 1'EXFAD pointée est un ADJ ou un ADV, deux
opérations seront exécutées; la premidre (R DET (ADJ SADJ) D) ordonne de
lier 1'EXFAD pointée au premier ADJ ou SADJ rencontré par la droite sur
la séquence, par une relation DET (pour symboliser détermination; il
sfagit évidemment d'un identificateur choisi par 1'usager); la deuxiéme
opération ordonne d’ouvrir une parenthése au cdté gauche de 1'EXFAD
point€e. A la suite de ces opérations, 1'unité de contrdle .se dirige
en 52, le pointeur se déplagant vers la droite. Liadjectif est alors de
nouveau rencontré, le syntagme est fermé i sa droite et il est nommé
SADJ. L'unité de contrfle retournera en S1, lisant vers la gauche pour
permettre le traitement récursif de structures du type: la trés grande...

cu la belle grande... ete. Finalement le pointeur se repositionnera sur



sur SADJ ou ADJ et le contrfle repassera 3 l'automate appelant (en S2

de AUTOl), ol seront exécutées les deux opérations restantes. La premiére
de celles-ci permettra de relier 1'ADJ ou le SADJ nouvellement formé au
NOM; la seconde d'ouvrir un syntagme qui se trouvera refermé et nommé en
SN en S3. le traitement se poursuivra par la gauche permettant d'inclure
les articles dans les syntagmes nominaux du type: la maison... la belle
maison... la trés belle maison... la trés belle grande maison... L'exem-
ple laisse de c¢Sté€ de nombreux problémes syntaxiques (par exemple la conjonc-
tion), sa présentation n'avait pour but que 1'illustration du fonctionne-
ment général des automates et de quelques opérations primitives offertes
par le logiciel. Pour avoir une vue plus exhaustive, examinons le résumé
suivant de 1l'ensemble des opérations programmables dans les automates.

Dans une régle, les opérations pouvant étre exécutées i la sui-
te de la réalisation d'une condition se rapportent i des procédures:

a) de catégorisation des EXFAD; lorsque 1'EXFAD pointée est
réduite & une expression atomique, le systéme permet de projeter la ca=-
tégorie proposée pour toutes les expressions atomiques de la suite du
texte qui ont la méme composition (pour tous les ‘tokens"” du meme “"ty-
pe'); opérations: CAT; SUBCAT et PROCAT;

b) de regroupement syntagmatique opéré sur les EXFAD d'une mé-
me séquence; opérations: O et I; la procédure permet d'ouvrir ou de fer—
mer des parenthéses arbitrairement A gauche ou i droite de 1l'expression

pointée;

c) de dépistage de RDC entre des EXFAD d'une méme séquence;

opération R;

d) d'indexaticn de catégories A la suite de fouilles spécia~
les (par exemple la combinaison d'une fouille réalisé€e et d'une autre
non réaliisée) sur 1'EXFAD pointée; opérations FOUDEC1 et FOUDEC2;

e) de mcdification de la structure enviromnante des expres-
sions atomiques de 1'EXFAD pointée, soit en associant des EXFAL A ces
derniéres, soit en les catégorisant par la base (c'est-A-dire malgré
1l'existence de structures syntagmatiques déji composées); opérations
LEXTIDEC, TRANEXA et TRAXINTER;
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f) de fouilles arbitrairement complexes sur les EXFAD pointées;

opération FOUIL;

g) de suppression d'une EXFAD de la séquence; opération SUPPRI=
MER; ou de rabaissement gfnéral des structures; opération DEFAIRE; aussi

d'ajout d'expressions; opération AJOUTER;

h) de transformation automatique dfune EXFAD ou dfune suite
d'EXFAD (résultat d'une fouille ou d'une description de texte) en un ar-

gument pour une fouille A venir; opération SOIT;

1) de projection automatique des contraintes exprimées dans
les EXFAL (par les modéles d'exploration); opération EXPOZ;

J) de transition entre les automates; A cet égard la procédure
est trés souple, elle permet de suspendre le travail d'un automate et
de faire ex€cuter un ou une série d'automates auxiliaires; on doit noter
que les opérations d'ALLER et de RETOUR peuvent s'effectuer dans n'impor-
te quel état d'un automate. Lorsqu'une opération RETOUR est programmée,
1'unité de contrdle vient se loger dans 1'automate appelant, puis y exécu-~
te les opératicns restantes. Si 1'automate appelant est le premier auto-
mate de la série, l'analyse de la séquence est terminée;

k) de communication interactive automate/usager; 1'utilisateur
peut programmer des arréts de la computation. Lors d'un tel arrédt, la pro-
cédure permet de visiomner la séquence et 1'EXFAD pointées, de connai-
tre 1l'automate et 1'état ol se trouve 1'unité de contrdle, de modifier des
automates, ou des registres, et enfin de faire ex@cuter directement 1'une
ou l'autre des opérations ou fonctions Déredec; opérations ARRET, ARRET2,
ECOUTE, VOIRP, VOIRD, ALIER, CONTINUER, SUSPENDRE. Des arréts non pro-
gramés peuvent aussi survenir, l'automate ne pouvant compléter la des-
cription d'une séquence; la machine Déredec fournit alors un diagnostic
de 1l'erreur (aucune condition n'est satisfaite dans un &tat, 1l'unité de
contrSle boucle indéfiniment...) et une description de son contexte d'ap-~

parition;

1) d'analyse contextuelle hors-séquence; opérations PRODEC,
PONDEC et ECART; la bande sur laquelle sont inscrites les EXFAD et sur
laquelle se déplace le pointeur ne peut &tre, pour des questions de ges-

tion mémorielle, de longueur indéfinie, et c'est séquence par séquence
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gu'une description de texte sera construite. La limite de ces séquences

est déterminée par l'utilisateur selon des critéres numériques ou gramma-
ticaux. A ce type séguentiel d'analyse contextuelle s'ajoute une possi-

pilité d'analyse contextuelle élargie sur soit l'ensemble de la descrip-
tion de texte, soit le segment de la description de texte qui précéde la
séquence pointée (depuis le début de la DDT), soit le segment de la des-.
cription qui suit la séquence pointée (jusqu'i la fin de la DDT); ou soit
encore une description de texte totalement différente de celle ol s'ins-

crit 1'EXFAD pointée (un autre texte).

Les résultats de ces analyses hors~-séquence s'indexeront de
deux maniéres 4 1'EXFAD pointée. D'une premiére fagon en associant une
EXFAL, 3 une expression atomique de 1'EXFAD; EXFAL composée automatique-
ment par une exploration du contexte &largi en question (opération LEXIDEC).
D'une autre fagon, des catégories descriptives seront composé€es et indexées
4 1'EXFAD pointée (opération PRODEC, ECART).

Dans ce dernier cas, lorsque l'analyse porte sur le segment de
la description de texte qui suit la séquence courante, l'automate génére
une catégorie descriptive de 1'ATTENTE qu'exerce 1'EXFAD pointée eu &gard
au phénomgne que veut décrire la grammaire de 1l'utilisabteur; et d'autre
part, lorsque l'analyse porte sur le segment de la description qui pré-
céde la séquence courante, le traitement est associé A la RESOLUTION du
phénoméne €tudié. Ces catépories peuvent &tre pondérées (opération PONDEC),
et de plus, 3 la suite d'une mesure programmce (opération ECART) de 1'Ecart
entre 1'ATTENTE et la RESOLUTION qu'execrce pour un phénoméne donné une
meme EXFAD, 1'automate indexera cette dernifre de l'une des deux catégories
PREMISSE ou DENOUEMENT selon que dans cette EXFAD 1'ATTENTE prédomine sur
la RESOLUTION (PREMISSE),; ou que la RESOLUTION prédomine sur 1'ATTENTE
(DENOUEMENT') .

Ainsi, de méme que les analyses contextuellesséquentielles per-
mettent de programmer des grammaires récursives de type phrastique, les
analyses contextuelles €largies vont permettre de programmer des grammadi-
res récursives d'un type nouveau, grammaires hautement sensibles au con-
texte, qu'il est permis de qualifier de proprement textuelles.

Cette possibilité d'analyser chaque €vénement du texte; en te-

nant compte de la structure narrative dans laquelle il se situe, c'est-i-
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dire en marquant A chaque fois 1'ATTENTE spécifique qu'il crée et 1la
RESOLUTION qu'il exerce, offre a4 1l'utilisateur 1foccasion deffectuer sur
les descriptions de texte qu'il obtient des analyses de contenu ol la
cohésion textuelle n'est plus représentée comme une résultante unique, a
1'image d'un texte qui ne posséderait qu'un seul point de gravitation,
mais comme une courbe ol s'exprime la polarisation active et en quelque

sorte changeante des forces d'attraction dans le texte.

On rappellera que l'usager peut en fait programmer toute fonc-

tion LISP en position d‘opération Déredec, ce qui lui permet:

a) tout emmagasinage d'information dans des registres arbi-
trairement nommés, toute modification ou tout test sur le contenu de
ces registres;

b) et régle générale, 1'emboitement des opErations dans des
tests arbitrairement complexes.

Ainsi, pour nous résumer quelque peu, disons que les opéra-
tions Déredec ont trait i des procédures de construction, de modifica-
tion et de dépistage d'éléments structuraux associés aux expressions de
la séquence analysée. Ces opérations sont exécutées dans les états des
automates 4 la suite de la réalisation de conditions portant elles-mémes

sur la composition de ces structures.

3,4 Les dictionnaires

Les dictionnaires Déredec sont de deux types: dictionnaires
de catégories et dictionnaires d'EXFAL. Dans le premier type il s'agit
d'une liste en ordre alphabitique de couples noms de catépories/expres-
sions atomiques; ex:

(NOM "maison®)
(VER2 "manger™)

Les dictionnaires d'EXFAL sont simplement des listes (en ordre

alphabétique) dA'EXFAL;

ex: ("maison” (MDR2* ("rue’ (MOP* (Vjamais™)))
(MDR1L* (‘ville™)))

("manger® (MOP* ("'facilement')))



Lorsque les dictionnaires sont "parachutés™ sur une DDT, les
expressions atomiques de cette dernicre pour lesquelles une entr€e existe
dans le dictionnaire regoivent le contenu (catégorie ou EXFAL) associé A
cette entrée.

Les dictionnaires peuvent étre construits & la main, c'est-a-
dire en interaction avec le logiciel ou de fagon complétement automatique
par 1l'application de modéles d'exploration sur des DDT.

3.5 Les_lexiques

Les lexiques Déredec sont des listes de couples expression
atomique/ fréquence d“appéritioﬁ, Les lexiques sont construits suite & 1'ap-
plication d'un modéle d'exploration susceptible de ramener d'une DDT les
expressions atomiques qui satisfont un jeu de contraintes. La fréquence
associZe & chaque expression atomique du lexique indique le nombre de fois
ou cette derniére a €té€ rapportée par le modéle d'exploration. Les lexiques
se présentent en ordre alphabétique ou en ordre fréquentiel croissant.

Les lexiques Déredec servent & la présentation de résultats;
ils sont aussi les fichiers d'entrée d'autres fonctions Déredec telles les
fonctions d'élaboration de dictionnaires et les fondions de comparaison
de résultats. On obtient un dictionnaire & partir d'un lexique soit de fa-
¢on manuelle interactive, soit de fagon automatique par des fonetions de

transformation.

3.6 Communications données-programmes

Le texte analysé (tel qu'il se présente i son entrée sur support
magnétique), les descriptions de texte obtenues par la programmation des
fonctions descriptives (qui commandent 1'application des autometes), de
meme cue les sous-cnsembles de Jdescripticns de texte dépistée par les fone-
tions exploratrices (qui commandent 1'application des modéles d'explora-
tion), sont des entités qui, du point de vue informatique, possédent la
méme syntaxe de représentation.

Cette structure d'information, commune A tous les objets tex-
tuels menipulés en Déredec, va permettre la plus haute composition entre
les fonctions descriptives et exploratrices du systéme; les unes &tant

applicables sur les résultats des autres et vice-versa. Ici se trouve indi-
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quée une premidre structure de communication entre des programmes Déredec.
Une seconde voie de comunication vient des liens spéciaux tis-
sés entre les EXFAD et les modéles d'exploration. Diune part, il s'agit
de noter que toute EXFAD (qu'elle soit le produit d‘'une description ou
d'une exploration) peut automatiquement et en contexte (c'est-d-dire
sans connaitre & 1'avance son contenu) devenir une contrainte dans la
constitution d'un modsle d'exploration; et d'autre part, que les symbo-
les dont 1l'usager se servira pour nommer ses modéles d'exploration sont-
ceux-18 mémes qui parmi d'autres symboles peuvent servir A représenter les
ports pour la rétenticn des descriptions textuelles, et elles ont de sur-
croit une fonction procédurale, puisqu'elles peuvent elles-mémes devenir
des arpuments pour dzs fonctions exploratrices; ou plus directement des

algorithmes pour la poursuite de séries d'explorations.

Un troisiéme €lément de communication interne autorise au moment
de la construction dfune description de texte, que la réalisation positi-
ve d'une fouille (une exploration) soit une condition (parmi d'autres) A
la poursuite éventuelle de la description. C'est dire ainsi que les fonc~
tions d'exploration peuvent &tre appelées de l'intérieur des fonctions
descriptives et y jouer le rdle de contraintes. On notera donc le double
statut de ces modéles d'exploration; comme &lCment entrant dans la compo-
sition des EXFAL, ils appartiennent aux structures descriptives index@es;
come arguments fournis aux fonctions exploratrices, ils feront partie de
1'algorithme d'analyse. De surcroit, une opération du systime: EXPOZ, per-
met méme de passer automatiquement d'un statut A 1'autre, c'est-3-dire
de considérer les modéles dexploration contenus dans une EXFAL comme au-
tant de contraintes réelles pour un travail de fouille et d'indexation
& venir.

Entrée: Sortie: Programmes :
(D EXFAD —————3 EXFAD Aut%yates )
(FE  EXFAD ——-—-% EXFAD  Moddles d'exploration )
/”I

f

(FT  EXFAD — S )




- 31_

Le tableau représente les relations exprimées par les trois ca-
ractéristiques formelles de communication présentées. On y souligne d'une
part que les fonctions descriptives (FD) et les fonctions exploratices
(FE) prennent toujours & 1'entrée et fournissent toujours 3 la sortie des
EXFAD, c'est-3-dire des objets textuels ayant la méme syntaxe, d'autre
part qu'une fonction de traduction (FT) peut transformer toute EXFAD en
une contrainte dans un modéle d'exploration, et enfin, qu'un tel modéle
d“exploratibn peut lui-méme agir comme contrainte dans l'exerdce d'un

automate Déredec.

Les relations de contrainte régissent la circulation formelle
entre les objets textuels et les programmes; on notera que cette circu-
lation est non déterministe en ce sens que les nouvelles EXFAD produites
a 1a suite d'une traduction EXFAD--yprogrommes-- EXFAD ne conservent pas né-

cessairement la marque de cette traduction.

Les fonctions Déredec sont les véhicules directs et premiers
de la programmation en Déredec. Elles ont toutes une syntaxe d'écriture
simple, directement commandée au clavier de l'ordinateur. Les fonctions
Déredec permettent de définir les automates Déredec, les variables Déredec
telles les catégories descriptives, les relations de dépendance contex-
tuelles (RDC) et les modéles d'exploration ainsi que diéventuelles nouvel-
les fonctions LISP. Elles facilitent aussi la gestion du contenu de la mé-
moire, les diverses relations entre celle-ci et 1l'espace-disque. C'est par
1'application de fonctions Déredec que sont obtenues les DDT provenant du
travail des automates ou de celui des moddles d'exploration, et tous les
autres objets Déredec tels les dictionnaires, les lexiques et autres fi-
chiers~sorties des fonctions d'analyse du systéme. Elles sont directe-
ment programmables au moniteur Déredec, ce qui les distinguent des opéra~-
tions Déredec programméss de 1'intérieur des automates.

Pour donner un bref apercu des fonctions Déredec, mentiormnons:

a) l'application des automates sur des DDT' (fonctions: DESCRIP,
SIMULECART, USAGER, TRADES, IMPRI);

b) la construction (automatique ou assistée) et la manipula-
tion des lexiques et des dictionnaires (fonctions: TRIER, LEXIQUE,



LEXINDI, COLEXO, COLEXI, FONDREX, LEXTFORME, MULTILEX, TRAFIC, PREPARE,
SURPROJEC, COMPTER, INSERCAT, INSEREXFAL);

c) 1l'exploration des DDT. Les fonctions exploratrices analysent
le contenu des informations rassemblées dans les descriptions de texte;
elles permettent d'observer la composition des structures dépistées, et de
construire pour une description de texte dormée, divers profils distribu-
tionnels des structures descriptives indexes (fonctions exploratrices/
PROJEC, PROLEX, EXFAMOD, EXPAF, EXPA, PROFIL);

d) la traduction A'EXFAD en argument d'exploration (fonction
SOIT);

e) des manipulations diverses sur les fichiers utilisés (fonc-
tions: COPIER, TYPE, EMBELLIR),
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