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INTRODUCTION




Cet ouvrage comprend deux parties : la premiére partie est consacrée
aux rappels concernant le Transducteur Général d'Etats Finis du
systéme PIAF (Programmes Interactifs de 1'Analyse du Frangais) et a
la description de certaines applications réalisées & partir du
Transducteur Général d'Etats Finis. La deuxiéme partie est consacrée
a3 une extension du Transducteur Général d’Etats Finis & un réseau
d*automates (appelé MULTPIAF) permettant d’envisager de nouvelles

applications.

I - LE TRANSDUCTEUR GENERAL D'ETATS FINIS ET SES APPLICATIONS

L*'équipe Intellipgence Artificielle du Laborateoire IMAG a congu et
réalisé des outils de traitement de la langue naturelle. Ces travaux
ont donné naissance au systéme PIAF qui comporte plusieurs modules

|Court, Cour2, CtDj, Grj2, Chia, ChCGV, Jol] :

1) Un Transducteur Général d’Etats Finls ou TGEF qui est un automate
d’'étals finis permettant 1'analyse et la transduction de données séquen-
tielles & 1'aide d'une grammaire et d'un dictionnaire donnés en parameétres
du programmne.

Ce module a primitivement été congu pour réaliser 1'analyse morphologinue
du Frangais. Il permet de découper la phrase en mots el pour chacun de
ces mots de fournir des renseignements morphologiques tels que catégories
et variables grammaticales.

" Nous verrons nque le TGEF peut avoir beaucoup d'autres aﬁplications que

celle mentlonnée ci-dessus.

2} Un analyseur syntaxigque qui permet, & partir de ‘la phrase décaoupée
en mots, des renseignements fournis par 1'analyseur morphologique et d'une
liste de relations de dépendances entre catégories, de construire les diffé-

rentes structures possibles d'une phrase (structure arborescente).

Sur chaque arc des structures arborescentes produites, il est possible
d'appliquer une régle hors-contexte permettant de contrdler l'accord entre

les variables granmmaticales {accord en genre et en nombrel.

Notre étude a porté uniquement sur le TGEF.



A la suite d’une demande du Laboratoire Brigitte Frybourg (Laboratoire
pour la réinsertion professionnelle des handicapés) du CNAM a Paris,
nous nous sommes intéressés aux problémes concernant 1'édition de livres

en braille.

Notre étude a donc porté sur la mise au point d'un traducteur en braille
abrégé & 1l'aide du TGEF qui permet de traduire un texte frangais en braille
abrégeé et de le produire sur le terminal braille papier SAGEM TEM 8 br

avec toutes les conventions spécifiques & 1’'édition du braille.

-

Nous nous sommes aussi intéressés & la traduction du braille abrégé vers
1'intégral car un tel traducteur pourrait 8tre un élément intéressant

d'un outil de rédaction, pour les non-voyants, utilisant 1'ordinateur.

Enfin, nous exposerons les travaux réalisés par 1'éguipe Intelligence
Artificielle concernant le contrdle de saisie, détection de fautes de
frappe et d'orthographe d'usage, travaux qui ont été repris par le

Laboratoire Brigitte Frybourg.

‘Un tel outil nous semble important pour 1°'édition de livres en braille

car le principal probléeme concernant cette édition n'est pas tant la
traduction en braille abrégé gque la saisie correcte, rapide et bon marché

des informations textuslles.

La premiere partie se composera donc :
- de rappels concernant le TGEF,
- d'une description du traducteur en braille abrégé et du traducteur
inverse,

-~ d'une description du contrdle de saisie & 1l'aide du TBEF,



IT - EXTENSION DU TGEF

l.utilisation du TGEF dans différentes applications nous a montré qu'il
semblait intéressant de développer un réseau permettant d'implanter plusieurs
TGEF pour une méme application, chaque TGEFétant affecté a une tache

particuliére.

Par exemple, en ce qui concerne 1'édition de livres en braille, il serait
nécessaire de créer une chaine compléte de traitement, c'est-a-dire un
systéme permettant la saisie automatique (bandes photo-composeuses, lecteur
optique) ou manuelle des informations, de contriler cette saisie et de

traduire en braille abrégé en vue de 1'édition.

Chacune de ces taches peut Btre réalisee par un ou plusieurs TGEF.
Notamment, deux TGEF seront nécessaires pour faire 1’analyse et le contrble
des données car ces dernléres contiennent des informations de deux types :
informations textuelles contrdlées par un analyseur morphologique et

des informations typographiques utilisées pour l’édition et qu'il faut

modifier pour permettre la traduction en braille abrégé.
£n cours de travail, le systame gérera l'appel des différents TGEF.

Nous avons donc développé un nouveau systéme appelé MULTPIAF qui permet
de créer un réseau de TGEF en spécifiant les noms des différents TGEF

composant le réseau et l'organisation interne de ce réseau.

Le systoéme MULTPIAF conserve toutes les propriétés du TGEF :
- interactivité pendant la création ou la modification du réseau
et en cours de fenctionnement, 1
- généralité d*applications : les informations cnncérnant le réseau
sont des paraméires du systeéme, v
- langage simple : le langage utilisé dans 1'éditeur qul permet de
créer ou de modifier le réseau est un langage simple accessible

notamment aux non-informaticiens.

La deuxléme partie se compose donc :
- d'une présentation générale du systéme MULTPIAF et d'une description

des différents types d'appels possibles des automates ;



- d'une analyse du langage accepté par un tel systéme ;

- de rappels sur 1'éditeur du TGEF et d'une description de celuil de
MULTPIAF et du langage utilisé pour créer ocu modifier le réseau ;

- d'une présentation des principaux algorithmes de fonctionnement du
systéme et d'applications expérimentales réalisées & 1l'aide de ce

systéme.






ParTIE [

APPLICATIONS DU SYSTEME PIAF






CuarPiTRE 1

RAPPELS SUR LE TRANSDUCTEUR GENERAL D’ETATS FINIS



Le Transducteur Général d'Etats Finis ou TGEF est un systéme permattant
de faire 1'analyse et la transduction de langages d'états finis de
fagon interactive en fonction de paramétres fournis par 1'utilisateur,

ces parametres étant une grammaire a validations-saturations (éguivalente

a une granmaire d'états finis) et un dictionnaire.

Le systéme propose des outils de Définition et des outils de Manipulation
des différentes données textuelles. Un éditeur permet le contirdle

Interactif des différentes transactions :

1) Les outils de Définition permettent la création et la mise a

Jour du dictlionnaire et de la grammaire.

2) Les outils de Manipulation permettent l'analyse et la transduction
de dannées textuelles en fonction du dictionnaire et de la

gramaire définis précédemment.

I.1.1. LA GRAMMAIRE [Courl)

Elle se compose principalement d'une liste de regles et de modéles.

1) Une régle se compose dune étiquette qui permet de la désigner,
- d'affectations ou de calculs de variables et de catégories, d'un ensesble
de validations et de saturations sous forme de listes de regles et d'un

indicageur d’'état final.

- Catégories et variables : Elles sont utilisées pour réaliser la trans-
duction et sont affectées ou calculées au cours de 1’application de la
regle. Dans le cas de 1'apalyse morphologique du fran@ais. les
variables seront les variables grammaticales (masculiﬁ. féminin,
singulier, pluriel, ...) et les catégories seront les:catégories

gramnaticales (substantif commun, verbe, ...).

Les categories et ces variables sont facultatives ; elles sont déclarées
dans la grammaire selon 1'application. Les variables sont calculées,
c'est-a-dire que 1l'on peut affecter, additionner ou soustraire une valeur
&4 une variable. Une catégorie peut &tre affectée ou peut prendre la

valeur qu'elle avait dans 1'état précédent.



Nous indiquons, ici, deux éléments importants qui sont le code
morphologique (CM) et le code dérivation (CD). Le code morphologique
est une liste de régles et nous verrons dans le fonctionnement de
1'automate son utilisation.

Le CD permet de conserver les différentes valeurs prises par une
catégorie pendant 1l'analyse d'un mot. Il est possible au niveau de
chaque régle d'indiquer comment le CD doit conserver les valeurs,
conservation soit des valeurs antérieures, soit de la nouvelle valeur,
soit de la concaténation des valeurs antérieures et de la nouvelle

valeur.

(1) qui entre dans le

- Un ensemble de validations et de saturations
calcul des états suivants possibles de 1'automate. Ce calcul sera

expose dans le paragraphe concernant le fonctionnement de 1'automate.

- Un indicateur (FIM) permettant de signaler a 1'automate qu'il se

trouve dans un état final.

2} Les modéles :

Ils servent a faire le lien entre les reégles de la grammaire et les
éléments du dictionnaire ; chaque élément du dictionnaire fait référence
a un modele qui lui-méme fait référence a un ensemble de regles appli-
cables, ce qui permet de regrouper tous les éléments du dictionnaire

qui provoquent le méme comportement de 1'automate dans tin état donné.

Les modéles contiennent
- une liste de regles 3 appliguer ;
- un ensemble de validations et de saturations qui' entre dans le
calcul des états suivants possibles de 1'automate ;

- une liste d'affectations de catégories et de variables.

- Une liste de régles a appliquer : c'est cette liste qui permet au modéle

de faire référence a des régles & appliquer.

3

(1) Algorithmes pour le Traitement Interactif des Langues Naturelles -~
J. COURTIN.



10

- L'introduction d'une liste de validations et de saturations dans les
modeles est une facilité offerte & l'utilisateur pour écrire la
grammaire. Le fait d'avoir une liste dans les regles et une liste

dans les modéles peut parmettre de diminuer le nombre de régles.

- Une liste de valeurs de catégories et de variables. Ces valeurs peuvent
étre utilisées par les régles pour affecter ou calculer les variables

ou les ecatépories.

[.1.2. LE DICTIONNAIRE [Courl, Grj2]

Il peut 2tre considéré comme une interface entre la chaine d'entrée et
1'automate en failsant correspondre & chaque élémeni une référence & un

modele.

De plus, 11 contient des informations qui peuvent &tre utilisées pour la
transduction. Nous verrons pour chacune des applications envisagées

1'utilisation de ces informations.

Un élément du dictionnaire contient :
1} une chalne de caractéres
2} des indicateurs
3) une référence a un modéle

4) un chainage & un autre élément du dictionnaire.

La chaine de caractéres et la référence au modele sont obligatoires,

le reste des informations est facultatif.

1) La chaine-de caractéres servira a faire l‘identi?ication avec la

chaine d'entrée.

2) Les indicateurs : il en existe six qui ont des fonctions
différentes selon les applications. Nous donnons ici seulement
1'indicateur (%) qui a la méme fonction dans toutes les appli-
cations ; il signifie que lorsque 1'automate a trouvé une
solution, il n'a pas le droit d'en rechercher une autre en

redécoupant la chaine de caractéres, par exemple.
3) Le nom du modéle sert directement de référence.

4) Le chainage & un autre eélément ;: il est appelé chainage synonyme
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(indicateur S) et est spécifiqguement indiqué par 1'utilisateur.
Il est notamment utilisé, couplé avec un indicateur (indicateur
SJ, en traduction braille abrégé pour trouver la traduction d'une

chaine de caractéres validée par 1'automate.

I.1.3. FONCTIONNEMENT DE L'AUTOMATE

Nous donnons ci-dessous les principes fondamentaux du fonctionnement
des automates ; pour plus de détails, il est possible de se reporter a

la thése de J. COURTIN [Cour1].

L'automate identifie la chaine d'entrée aux éléments du dictionnaire et

contrdle l'application des regles.

1) Identification dans le dictionnaire : il recherche, & partir de

la gauche de la chaine d'entrée, 1la premiere coincidence avec les éléments

du dictionnaire.
Du fait de son organisation, la premiére coincidence sera la plus longue.
S3'1il y a échec, 1'automate choisira un élément plus court en prenant le

premier fils de 1'élément sélectionné, s'il existe.

2) Contrdle de 1'application des régles : 1l'automate sélectionne
un modele référencé par 1'élément choisi dans le dictionna&re, il applique

une des reégles valides.

51 aucune solution n'est possible, 1’'automate revient & 1'état précédent.

1.1.4. APPLICATION DU TGEF

Du fait de sa grande souplesse et de son caractére général, le TGEF a

servi dans beaucoup d’applications.

Nous en mentionnons, ci-dessous, quelques-unes.
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Ll R R R SR P I Praga et G A=l -~ -~ - Se-g

Historiquement, le TGEF a été construit pour cette application. Le systéme
réalise 1'analyse morphologique de textes et détecte les fautes d'ortho-
graphe d'usage et de frappe en fonction d’'un modéle de la langue au

moment de la saisie des données. Dans ce cas, la transduction consistera
en la production de catégories et de variables grammaticales qui seront

les données de 1'analyseur syntaxique.

e s e e o T M S D A . e RS o 3 o Gn D S e - A e me e s . s oo e o 2o e o e o

Dans cette application, le systéme réalise deux opérations en paralléle :

1} le contrdle de saisie des informations documentaires ;
2) la réduction sous forme canonique de mots-clés simples ou

composés qui seront utilisés dans un systéme documentaire.

Traduction_de programmes d'un_langage dans un autre lahgagg [Courl, Chal

- o o e o w rm e i e B e e e o e v o v B s B e e e o = s e 224 ot o o = o o om b o

Le TGEF a sarvi de traducteur de programmes d'un langage dans un autre
langage de méme niveau, plus particulidrement du PL360 IBM en LPBO Iris 80
. CII.

Cette méthode a été utilisée pour implanter les programmes du TGEF sur

IRIS 80 & partir de la version existante sur IBM 360.

Applications_au_braille abrégé [Courl, Matl, Mat2, GiHu]

o v e e A - e e " - - v =

Nous avons utilisé le TGEF pour réaliser un traducteur en braille abrégé.
Ce qui a principalement consisté & construire une grammaire et un dic-
tionnaire (au sens de PIAF) formalisant les régles de la grammaire du
braille abrégé et & réaliser des procédures de sorties permettant
d'éditer les résultats d'une maniére satisfaisante.

Nous nous sommes intéressés & la traduction inverse, c'est-a-dire la
traduction du braille abrégé vers le frangais, en utilisant le méme

dictionnaire et la méme grammaire.

Il en existe bien d'autres telles que la génération phonétique, la

correction automatique des fautes d'orthographe, etc.

Les applications concernant le contrdle de saisie, la traduction en

braille abrégé et la traduction inverse seront le sujet des chapitres

suivants.
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CHAPITRE 2

APPLICATION DU TRANSDUCTEUR GENERAL D’ETATS FINIS
POUR LA PRODUCTION DE DOCUMENTS EN BRAILLE ABREGE



INTRODUCTION

Les textes en braille se présentent sous la forme de chaings de caractéres
codés sur six positions. La réalisation physique se fait par 1'embossage

de points sur un papier fort.
En général, les lignes sont de 31 ou 40 caractéres.

I1 existe deux modes de codification braille :

1) Un mode dit intégral ou un caractére braille correspond & un
caractere graphique. _

?} Un mode dit abrégé ot 1'on contracte certaines chaines de carac-
téres en un, deux,trols ou quatre caractéres braille, ceci pour
augmenter la rapidité d'’écriture et de lecture et pour diminuer
le volume trés important des livres en braille. Contrairement 3
la sténographie, ces abréviations conservent l'orthographe et ont
eté définies en essayant d'éviter le plus possible les ambiguités

a la lecture.

-

Le systeme d’abréviation est spécifique & chaque langue et son utilisation
est plus ou mouins grande selon les pays. D'autre part, certaines langues

ne possedent pas encore de systéme dfabréviation braille bien défini.

En ce qui concerne le frangails, les régles de production du braille
abrégé ont éte définitivement précisées dans "L'Abrégé Orthographique

Etendu” publié par 1'Association Valentin Hauy [AVH].

L'Abrége utilise les 64 possibilités du caractére brail}é, certains codes
sont donc utilisés plusieurs fois : soit avec la valeur attribuée a ce

caractére, soit comme composant d’'une abréviation.

Exemple : 0 peut signifier (&) ou (dr) ou (ant]).
En général, les ambiguités a la lecture sont levées par la position
du caractére dans le mot ou le groupe de mots.
Dans 1'exemple précédent, & représente {6) devant une caonsonne,

{dr} devant une voyelle et (ant) en fin de mot.
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1.2.1. APPLICATION DU TGEF A LA TRADUCTION EN BRAILLE ABREGE [Matl, Mat2]
[.2.1.1. Les régles du braille abrégé

Les abréviations en braille peuvent se séparer en trois groupes

1) Les abréviations du premier groupe concernent les abréviations
de mots tres courants tels que les articles, les pronoms ou les conjonc-
tions .... Ces abréviations utilisent un ou deux codes braille et

n'obéissent & aucune contrainte particulieére.
Exemple : (le ) s'abrége par (1 ), (mais ) s'abrége par (x ), etc.

2) Les abréviations du second groupe concernent lés abréviations
de groupes de lettres pouvant étre utilisées dans un mot.

Pour lever les ambiguités qu'il peut y avoir entre les différentes
significations d'un méme code, ces abréviations sont soumises 2

certaines contraintes.

Ces contraintes peuvent &tre générales, valables pour toutes les abré-

viations de ce groupe, ou particuliéres a un symbole d'abréviation.

Exemple de contrainte générale : interdiction d'utiliser consécutivement

le méme code braille

drfle ne peut s'abréger @B&le).

Exemple de contrainte particuliére : (re) peut s'abréger (') mais uniquement

~en début de mot et devént une consonne.

Les regles d'abréviation sont faites de maniére a consefver le découpage
syllabique (interdiction d'abréger un groupe de lettres se trouvant a
cheval sur deux syllabes, sauf pour les redoublements dé lettres comme (tt)
ou (11}, et les régles de prononciation (interdiction d'abréger (ien)

dans "ils chatient” par exemple, mais autorisé dans "il revient”).

3) Les abréviations du troisiéme groupe concernent des abréviations

spéciales de mots ou groupes de mots.

Des mots ou groupes de mots considérés comme trés fréquents se sont vus
attribuer des abréviations spéciales. 11 existe pour chacune de ces

abréviations des dérivations permettant d'abréger les dérivations du mot
correspondant. Par exemple : lumiére s'abrége 1lm, lumineux lmx, lumineuse

Imse, luminosité 1lmst, etc.
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Actuel lement, la réduction est de 1'ordre d'un tiers ; ce faible résultat
Lient peut-2tre au failt que les mots ou groupes de mots choisis dans le
troisiéme groupe d'abréviations ne correspondent plus exactement aux mots
les plus fréquents du frangais,produisant une certaine inefficacité de

ce dernier groupe.

1.2.1.2. Application du TREF & la traduction en braille abrégé

L'étude de la grammaire du braille abrégé montre qu'elle est équivalente
a une granmaire d°’états finis donc a une grammaire & validations-saturations.
I1 est par conséquent possible d'utiliser le TGEF pour produire du braille

abrége.

~

Dans cette application, le TGEF sepgmente la chaine d'entrée & 1'aide de
I'identification d’éléments dans le dictionnaire et contréle la concaté-
nation de ces éléments & 1'aide de la grammaire (30 regles et 30 modéles

pour la grammaire du braille ahrégé frangais}.

La transduction sera, dans ce cas, la mémorisation d'un appel d'une procé-
dure ayant en param&tre 1°'élément identifié. Lorsque 1'automate arrivera
dans un état final, ces appels seront effectués dans l'ordre o0 ils auront

été mémorisés.

Ces procédures permettent d'assccier & chacun des eléments identifiés
leur traduction d’'une maniére ad hoc. Le résultat du travail du TGEF
sera donc la concaténation de la traduction de ces différents éléments

ayant servi a 1l'analyse.

Le dictionnaire est composé de mots ou de groupes de mots, de letires ou
de groupes de lettres servant a la segmentation et auxquels on associe
leur traduction en utilisant le chainage synonyme mentionné dans le

chapitre précédent. Les éléments servant & 1'analyse possédent 1'indicateur

(S} alors que leur traduction ne le posséde pas.

Nous avons prévu quatre procédures différentes de traduction :
- DICT : cette fonction recopie l’'élément identifié sans rechercher
de traduction associée. Elle est utilisée pour toutes les chaines de

caractéres qui ne possédent pas d'abréviations.
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- SYNO : cette fonction permet de parcourir le chainage synonyme
pour retrouver 1'élément ne possédant pas 1'indicateur (s) et de le
prendre comme traduction. Si cet élément n’existe pas, alors un message

=

d'erreur est envoyé a 1l'utilisateur.

- COMMENT : cette fonction a un rdle trés particulier ; elle pernet
de recopier une chaine comprise entre deux séparateurs sans 1'abréger.
A la rencontre du séparateur "début de chaine” identifié dans le diction-
naire, elle va tout d'abord rechercher en parcourant les chainages
synonymes le séparateur '"fin de chaine” correspondant, et recopier tous les
caractéres de la chaine d'entrée jusqu'd la rencontre du séparateur “fin

de chaine”.

Cette fonction est trés importante car dans 1'é&dition d’un texte en
braille abrégé, il est souvent nécessaire de ne pas abréger certaines

chalines : titres, noms propres, mots étrangers, etc.

- CADRAGE : cette fonction est utilisée pour 1’'édition, elle permet
de réaliser physiquement les fins de paragraphes ou d'alinéas. Au caractére
identifié dans le dictionnaire qui proveque 1'application de cette fonc-
tion, est associée la chaine de caractéres & mettre sur la ligne de sortie
suivante. Cette chaine de caractéres sera pratiquement toujours constituée

d'un certain nombre de blancs.

Il est a remarguer que les propriétés du TGEF ont grandement facilité
la mise au point de ce traducteur notamment : :

- llinteractivité qui a été trés utile pendant la pﬁase de mise au
point du dictionnaire et de la grammaire ;

- 1l'identification prioritaire de la plus grande Coincidence entre la
chaine d'entrée et les éléments du dictionnaire, ce gui permet de
reconnaitre sans séparateurs particuliers des locutions & abréger,

comme "pour ainsi dire", "a présent”, etc, et & interdire ou a

forecer 1'abréviation d'exceptions aux régles générales d'abrévia-

tions en introduisant directement le mot litigieux dans le dictionnaire

Si aucune regle ne conduit & un résultat par un systéme de retour-arriére,

1'automate peut rechercher des €léments plus courts et trouver une solution.
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1.2.1.3. Exemples de traduction

Nous donnons ici quelques exemples de la méthode utilisée par le TGEF
pour effectuer la traduction de mots en braille abrégé. La représentation
de la traduction en braille abrégé sera donnée, ci-dessous, par la valeur

graphique des caractéres braille correspondants.

Traduction de - autorisation

Le caractere ( ) représente le caractére blanc.

Données identifie  Procedure fadction
autorisation_ au SYNO A K
torisation_ L DICT t
orisation_ or SYNO 3
1'abreviation de or est interdite devant une voyelle
orisation 0 DICT ‘ o
risation r DICT r
isation i DICT i
sation 5 DICT s
ation ation SYNO a

- - OICT -
Ce dernier élément a provoqué 1'état final de 1'automate.

Résultat de la traduction : ktorisa

1.2.2. TRADUCTION INVERSE DU BRAILLE ABREGE

Nous nous sommes intéressés & la traduction inverse du braille abrége,

traduction de 1'abrégé vers 1'intégral, pour plusieurs raisons.

- L'apparition sur le marché de terminaux en braille, utilisant notamment

le braille éphémére(l)

» et les progres constants de la micro-informatique
vont permettre, dans un futur proche, de fournir des outils de rédaction
tras efficaces aux non-voyants, ce qui facilitera la communication entre

personnes voyantes et personnes non-voyantes.

(1) Braille éphémére : systéme électronique permettant 1'affichage du braille

a l'aide de petites pointes pouvant apparaitre ou disparaitre sur une plage
tactile.
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Ur, il est souvent plus facile & un aveugle d'écrire en braille abrégé qu’en

braille intégral.

La mise au point d'un tel outil peut donc avoir une certaine utilité.

- Les méthodes envisagées pour résoudre ce problame peuvent &tre généralisées

a d'autres systémes d'abréviations utilisées dans la saisie de textes.

Un systeéme d'abréviation est parfaitement réversible s'il existe une
bijection entre les éléments & abréger et les abréviations. Dans ce cas,
le systeme ne présente aucune ambiguité, et il est trés facile de passer

de 1'intégral vers 1'abrégé ou inversement de 1'abrégé vers 1'intégral.

Si cette bijection n’existe pas, il est parfois encore possible de lever
les ambiguités en utilisant le voisinage immédiat de la chaine de carac-

téres ambigug. C'est le cas du braille abrégé frangais.

11 existe, enfin, des systémes d'abréviation extrémement ambigus ot il est

impossible de lever les ambiguités sans utiliser un contrble de saisie.

C'est le cas de la sténotypie ol il est possible d'utiliser le modeéle

syntaxique de PIAF pour lever les ambigufités [Cour2, Chom, Woods].

Nous avons voulu que le dictionnaire et la grammaire utilisés par le TGEF
pour la traduction de 1'intégral vers l'abrégé puissent servir aussi pour

la traduction de 1'abrégé vers 1'intégral. Pour ceci, nous avons di modifier
le TGEF pour le faire fonctionner d'une maniére réversib}e. Nous parlons ici
de reversibilité car 1'automate fonctionne dans le méme sens, il part de
1'état ipitial et va vers un état final, seulement 1'entrée et la sortie

sont inversées.

I.2.2.1. Mécanisme de fonctionnement

Pour reéaliser cette traduction inverse, nous avons introduit le mécanisme

suyivant

Identification : le TGEF identifie un élément du dictionnaire avec la
chaine d'entrée de la méme maniére que dans le fonctionnement normal

(élement le plus long identifié en premier).
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- Application d'une régle : pour appliquer une régle, 1'automate va
parcourir le chainage synonyme (chainage circulaire) Jusqu’a trouver un
élement qui posséde une référence & un modéle ; on essaiera d’'appliquer

les régles demandées par le modéle.

Si aucune regle ne conduit 1'automate dans un état final alors il y a

s

recherche d’un autre é€lément possédant une référence & un models.

Le résultat sera donc la concaténation des éléments qui auront conduit a

'application des régles (élément portant la référence d’'un modele).

Comme dans le fonctionnement normal, les résultats ne sont effectivement
produits gue lorsque 1°automate est dans un état final. Le méme systéne
de retour arriére permet de chercher une autre solution particuliérement

si l'automate ne peut atteindre un état final.

La différence de fonctionnement réside donc dans la maniére dont le dicg-

tionnaire est utilisé comme interface entre la zone de données et 1'automate.

Il faut noter 6ue le TGEF a pu &tre rendu réversible parce qu’un &lément
est range dans le dictionnaire avec sa traduction et qu’'il est possible

d*identifier 1'élément ou sa traduction.

Pour détecter les ambiguités, 11 est possible de prévenir 1'utilisateur

lorsque 1'automate découvre plusieurs solutions.

1.2.2.2. Réversibilité du braille abrégeé

La codification braille posséde soixante-quatre caractéres ; en conséquence,
pour reéaliser un systéme d’abréviation, on a été obligé d'attribuer

plusieurs significations, Jusqu'a quatre, pour le méme code.

Les ambiguités sont donc trés nombreuses si 1’'on veut passer de l'abrégé

a 1'intégral. Nous les avons classées en trois types :

- 1) Les ambiguités prévues par la grammaire du braille abrégé et qui
ont des contraintes d'utilisation pour faciliter la lecture. Par exemple,
la plupart des ponctuations peuvent avoir une valeur d'abréviation, elles

sont donc, en général, interdites en fin de mots.

Du fait de ces contraintes, ces ambiguités sont leveées et ne posent pas

de probleme pour la réversibilité.
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- 2) Les ambiguités qui n'ont pas été prévues par la grammaire du
braille et qui sont en général implicitement levées par le lecteur. Pour
les résoudre, nous avons utilisé les particularités d'emplois, en frangais,

des chaines de caracteres que représentent les abréviations ambigués.

Exemple : (&) peut signifier & ou 8tre 1'abréviation de ation (en fin de mot)
ou de fr. L'abréviation de fr n’chéit & aucune contrainte. Nous
avons donc ajouté la contrainte suivante :
‘ - devant une voyelle, & abrége (fr) ;
- en fin de mots, & abrége [(ationl.

{8) peut toujours signifier 1'abréviation de {ation] en fin de mots ;

il ne semble pas qu'il existe de mots en frangais se terminant par

&, ce qui léve l'ambiguité ;

- partout ailleurs 3 signifie {(&).

{k) signifie "k" ou 1'abréviation de "au” sans contraintes
spéciales pour faire la distinction.
Pour lever 1'ambiguité, on ajoute :
- (k] abrége "au" devant une consonne et en fin de mots, ailleurs
il signifie "Kk" ; excepté pour guelques mots comme “"krypton" ou

"kayak" que 1'on entre dans le dictionnaire avec leur traduction.

- 3) Des ambiguités qul sont impossibles a lever, comme
en fin de mot, (z) signifie z ou 1l'abréviation de (ez) et (q) signifie
g ou l'abréviation de (que). Il est donc possible de tréduire {cog) par

cogq ou cogue et (riz) par riz ou riez.

I1 ne peut exister de régles simples pour lever ces ambiguités. Elles sont
en fait tres rares et la solution que nous préconisons est de faire
choisir l'utilisateur entre cog ou coque, riz ou riez lorsqu'il faut

traduire cog ou riz.

Les conventions d'écriture en braille obligent a coller les ponctuations
contre le mot précédent. Dans ce systéme, cette convention est impérative
car prise isolément, chacune de ces ponctuations peut abréger un mot
comme puls, en, etc. Cette convention permet de distinguer les ponctuations

prises en tant que telles des ponctuations prises en tant gqu'abréviations.

Pour pouvoir affirmer que le systéme d'abréviation braille est un systéme

réversible, il faudrait pouvoir traduire avec succds un grand nombre de
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textes abrégés. Cependant, & quelques exceptions prés, notre analyse
tendrait a prouver que c'est un systéme réversible. S'il existe dtautres
anbiguités que celles mentionnées plus haut, elles seront tout a fait
ponctuelles et pourrent 8tre résolues en indexant le mot litigieux avec

sa traduction dans le dictionnaire.

Les caractéres d'édition tels que les délimiteurs de chalne a ne pas
traduire, fin de paragraphe et fin de page sont souvent traduits par des
caractéres blancs. Dans le cas dun systéme réversible, il faut éviter
cette perte d'informations ; nous avons opté pour la solution suivante :
un caractére X d'édition dans un texte intégral sera traduit par *X

dans le texte abrégé. Le caractére (*) permet d’éviter‘toute ambiguiteé
avec des abréviations existantes représentées par les caractéres

d'édition.

"Il est évident gue si 1'on voulait réaliser un traducteur abrégé-intégral
utiliss comme outil de rédaction, le probléme serait différent et il

faudrait traduire *X par le nombre de caractéres blancs correspondants.
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CHAPITRE 3

CONTROLE DE SAISIE



Nous présentons dans ce chapitre une application du TGEF permettant de
réaliser le contrdle de saisie d'un texte. Nous entendons par contrdle
de saisie la détection des fautes d'orthographe d’usage et de frappe
et non la détection de toutes les fautes qu'il peut y avoir dans un

texte (contrdle morphologique sans contrdle syntaxique).

Ce qui signifie qu'un contrdle manuel ne sera pas exclu de la saisie,
mais il sera grandement facilité par cet outil car les fautes les plus
nombreuses sont des fautes de frappe ou de lecture erronée quand il
s'apgit de lecture automatique dans le cas de bandes photo-composeuses

ou de lecture optique.

1.3.1. PRINCIPE DU CONTROLE

Pour contrdler un texte, 1l'automate va comparer tous les mots de ce texte
a un modéle de la langue qu’'il possiéde au moment de la -lecture des données.
Si un mot n'appartient pas & ce modéle, 1'utilisateur est averti de la
découverte de ce mot étranger au modéle ; il peut alors indexer le mot
nouveau, modifier la grammalre ou le texte d'entrée ou empdcher 1°'automate
d'analyser ce mot (mot correct mais que l'on ne veut pas voir figurer

dans le dictionnaire).

Il faut remarquer que le modéle de la langue joue un rdle trés important
et qu'il ne peut contenir d'erreurs ; 1'opération d'indexation est donc

une opération délicate.

1.3.2. APPLICATION DU TGEF

Pour réaliser cette application, le TGEF est réduit au hﬁle d'accepteur,
C'est-a-dire que le résultat n'est pas la transduction de la chaine
d'entrée mais la concaténation des mots acceptés par 1'automate (ou par

1'utilisateur).

Pour ceci, il a suffi de transformer la sortie de 1'analyseur morphologique

et de ne conserver que la partie analyse.
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L'analyseur morphologique [Courl, CtDjl

Le dictionnaire contient des formes, des expressions invariables, des
racines, des suffixes et des terminaisons qui font référence a des modéles
morphologiques (400 modéles pour le frangais) et 1'automate d’'états finis
contrdle 1’'application de régles de concaténation (180 regles pour le

frangais) des éléments composant un mot (racine, suffixe, terminaison).

Si l'automate arrive dans un état final, le mot est accepté, sinon il y a
redecoupage de la chaine d'entrée pour trouver une autre solution 5

si aucune solution n'est trouvée, alors il y a détection d'une erreur.

Dans le cas de 1l'accepteur, l’automate s’arréte sur la premiere soluticn
trouvée, son rdle étant de reconnaitre si un mot appartient ou n'appartient

pas au frangais par exemple, la premiére solution lui suffit.

Par contre, 1'analyseur morphologique qui est un préprocesseur de 1'analyseur
syntaxique a besoin de trouver toutes les solutions ; par exemple,

(le) peut &tre article ou pronom.

I.3.3. ADAPTATION AUX PROBLEMES DU BRAILLE

Le laboratoire Brigitte Frybourg (J.M. Charpentier) a repris les travaux
concernant 1'analyse morphologique en typographie riche réalisés par
1'éqguipe Intelligence Artificielle, pour adapter le dictionnaire et la

grammaire & la codification utilisée par le terminal bréille TEM 8 br

de maniére & &tre compatible avec le traducteur braille abrége.

Cette codification, notamment, comporte (comme en braille) un caractére
par lettre accentuée, méme en ce qui concerne 1'accent circonflexe ou le

tréma.

BDans le cas de la typographie riche, 1*analyse étant plus fine, le nombre

de regles, de modéles et d'éléments dans le dictionnaire est plus grand.
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Exemple de typographie riche et de typographie pauvre

- 1) En typographie pauvre, il existe, pour beaucoup de vearbes,
une ambiguité entre la troisiéme personne du singulier du passé simple
et la troisiéme personne du singulier de 1'imparfait du subjonctif ;

cette ambiguité n'existe pas en typographie riche.

Exemple : le verbe falloir

TToTTETTTETT subjonctif
typographie pauvre fallut fallut
typographie riche fallut fallit

- 2) Pour analyser les dérivations du verbe hair, on a besoin :
- en typographie pauvre, d'une seule racine "hai” pour toutes les
dérivations ;
- én typographie riche, de deux racines "hai® et "hai”, pour reconnaitre

des formes telles que : hair, haissons, hais, hait, ....



27

PArRTIE 11

LE SYSTEME MULTPIAF
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CuaPITRE 1

RAPPELS SUR LE TRANSDUCTEUR GENERAL D'ETATS FINIS
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IT.1.1. INTRODUCTION

Aprés avoir réalisé les applications concernant le braille et produit

\
quelyues textes par ces méthodes, nous nous sommes apergus que le principal
probleme pour réaliser des livres en braille n'était pas tant la traduction

o et l'eédition en braille abrégé de textes frangais que leur saisie.

En effet, cette saisie peut étre faite de plusieurs maniéres :

- so0it manuellement, ce qui pose le probléme des fautes de frappe et
d*orthographe et du colit de la saisie ;

- solt en utilisant un systéme de saisie optique qui peut prodiire
aussi des erreurs ;

- soit en récupérant les textes 3 partir de bandes de photo-composition
utilisées pour faire 1'édition des livres. Ces bandes posent un
probléme : il est nécessaire de les traduire pour produire un texte
intermédiaire accepté par le traducteur et 1'éditeur en braille

abirége.

Dans ces trois méthodes de saisie, le principal probléme réside dans la

détection des fautes de frappe ou d’orthographe.

En vue de réaliser une chaine compléte de traitement, saisie plus ou moins
automatique, contrdle de cette saisie et enfin traduction en braille
abregé, nous avons étudié une extension du TGEF permettant 1'implantation

de plusieurs TGEF dans un méme module.

Cette extension a donné naissance & un nouvel outil appelé systéme MULTPIAF.
Il consiste en une structure de contrdle qui peut prendre en compte

plusieurs TGEF et piloter leur fonctionnement.

Nous avans conservé pour cet automate speécialisé les propriétés du
systéme PIAF et plus particuliérement du TGFEF généralité, interactivité

et langage simple pour la mise en place de la structure.
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IT.1.2. PRESENTATION GENERALE

Le systeme MULTPIAF est une extension du TGEF du systeme PIAF. Il se
présente comme un ensemble de TGEF reliéds dans un réseau. Ce réseau
appelé Surautomate permet le fonctionnement de ces automates en série

(cascade) ou en paralléle (subroutine).

Chaque noeud représente un automate, éventuellement vide, et chaque
transition représente un appel eventuel de 1'automate courant a un autre

automate.

Pour plus de commodité, nous donnerons le méme nom 3 un noeud et 3
1'automate qu'il contient et par abus de langage, nous confondrons

parfois le noeud et 1'automate.

Il existe un point d’entrée du réseau ou noeud initial et un ou plusisurs
points de sortie ou noeuds finals.

Par définition, le noeud initial contient toujours un automate vide.

Pour permettre la transduction, c’est-a-dire la transformation d’'une
information en une information de nature différente, un transducteur a
besoin d'une zone de données et d'une zone de résultats. En conséquence,
on affecte une zone de données et une zone de résultats. Une de ces zones

peut étre commune & plusieurs noeuds.

Ce meécanisme permet de définir complétement des automates en cascade ou
en subroutine. En effet, deux automates en subroutine travailleront sur
la méme zone de données, alors que dans le cas de deux automates en
cascade, les données du deuxiéme automate seront les résultats du premier

automate.
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I7.1.3. DEFINITION D'UN AUTOMATE

‘Dans le systeme PIAF, un automate se définit par la donnée de sa grammaire,

de son dictionnaire et de sa validation initiale.

Dans le systéme MULTPIAF, en plus des trois éléments indiqués ci-dessus,

il faut pour définir un automate :

- donner une liste d’appels (éventusllenment vide) qui précise quels
sont les automates que 1'automate peut appeler ;

- préciser les zones de données et de résultats pour cet automate ;

- préciser un certain nombre d'indicateurs pour spécifier le

fonctionnement de 1'automate.

Cette liste d'appels et la définition des zones de données et de résultats
permettent de rattacher 1°’automate au réseau des automates. Il sera

entiérement intégré lorsqu’il apparaitra lul-m@me dans une liste d*appels.

Pour chaque automate, on précisera le dictionnaire, la grammaire et sa
validation initiale. Plusieurs automates peuvent travailler sur le méme
dictionnaire et la méme grammaire avec des validations initiales différentes

ou avec des fonctionnements différents.

Par exemple, si 1'on envisage une application contenant le traducteur en
braille abrégé et le traducteur inversell). ces deux automates utilisent
le méme dictionnaire et la méme grammaire mais avec des fonctionnements
différents. On peut aussi envisager qu'un automate, dans une méme appli-
cation, n’'accepte gqu'un sous-langage d'un langage accepté par un autre

automate.

Il est possible de définir un automate nul, c'est-a-dire un automate qui

ne possede ni dictionnaire, ni grammaire et dont la validation initiale est
nulle. Son seul rdle consistera a appeler d'autres automates et il ne fera
aucun traitement sur la zone de données. C'est le cas, par exemple, de
1'automate initial qui a la méme fonction que la validation initiale

pour le TGEF.

(1) Voir Chapitre 1.2.
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I1.1.4. MECANISME D'APPEL

Le principe général du mécanisme d'appel dans le systéme MULTPIAF est le
suivant

lorsgue 1'automate courant rencontre une chaine étrangére & son langage,

il appelle un autre automate pour analyser cette chaine ; en cas de succas,
il reprend sa propre analyse. Pour réaliser cet appel, il va consulter

sa liste d'appels et lancer successivement les automates contenus dans
cette liste. Dans certains cas, 11 s'arrétera dés qu'un automate appelé
aura obtenu un succés {(fonctionnement en mode solution unique) ; dans
d'autres, il lancera systématiguement tous les automates de sa liste

{(fonctionnement en mode solutions multiples).

Ce dernier mode de fonctionnement peut &tre utilisé dans le cas o4 les
automates acceptent des langages non disjoints et ol le réseau est non

déterministe.

Il est a remarquer que 1l'aordre des automates dans cette liste est trés

important.

Automates non nuls

- . . g - -

Un automate non nul peut appeler un autre automate & n'importe gquel moment
de son analyse. Il utilisera, en priorité, les régles d’états finis de

sa grammaire & validations-saturations. Il n'appelle Uﬁ:autre automate
qu'en cas d’échec. Ce dernier sert & analyser la chaine étrangére qui

interdit 1'analyse par 1l'automate appelant.

S5i 1'automate appelant fonctionne en mode solution unigue, il se bornera
& trouver dans sa liste d'appels le premier automate qui pourra analyser
la chaine obstacle ; sinon, il cherchera dans sa liste d'appels tous les

automates pouvant analyser la chaine obstacle.

Un automate non nul peut s'appeler lui-méme ; nous étudierons ce cas plus
précisément, dans le chapitre suivant, et nous regarderons aussi guelle

conséquence cela peut avoir sur la nature du langage accepté par MULTPIAF.

Automates nuls :

Un automate nul n’acceptant aucun langage, toute chalne est considérée
comme étrangére ; l'automate nul va donc systématiquement appeler d'autres

automates. Son rdle est multiple
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- en subroutine : deux automates travaillant sur la méme zone de
données et étant appelés par le méme automate nul, joueront
exactement le méme rdle du point de vue de 1'analyse (voir
exemple) ;

- en cascade : avec le mode solutions multiples, plusieurs automates
contenus dans une liste d'appel d'un automate nul dont les zones
données-résultats sont en série fonctionneront en cascade.

Il est important de noter que dans ce cas-ci, 1'ordre dans lequel

sont rangés les automates dans la liste d'appel est primordial.

Cas particulier : 1°automate initial est un automate nul et dont
le mode est forcé au mode solutions multiples. Si sa liste d'appel
contient plusieurs automates, ces derniers fonctionneront forcément

en cascade.

Exemple :
AUTOMATES EN SUBROUTINE

Soit 3 TGEF

A reconnaissant a1a2...an
g reconnaissant b1h2...bm
(3 reconnaissant c102...cp

Soit la configuration 1 :
automate initial : liste d'appel (A)

A : liste d'appel (B,C)

B : liste d'appel ()

C : liste d'appel ()
Cette configuration permet de reconnaitre les chaines sinantes Pajay...a,
6132...b1b2...bm...an. a1a2...b1b2...bm...c1cz...cp...an; etc, mais ne
reconnaitra pas b1b2...bm ou 0102...cp seul, car 1'auteomate A rencontrant

h1 Ou c, en début appellera directement B ou C ; au retour de 1'appel,
i1 sera toujours dans un état initial et ne trouvera pas d’état final

pour terminer sa propre analyse.

Cunfiguration 2 :

automate initial : liste d'appel (A0}

AD ¢ liste d'appel (A,B,C) automate nul
liste d'appel ()
liste d’appel ()

o °© o>

£

liste d'appel {}
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Cette configuration ne reconnaitra gue 1'une ou l'autre des chaines

suyivantes : aq...an. b1"'bm‘ c1...cp.

Il est possible de combiner les deux configurations en une seule pour

reconnaitre l'ensemble des chaines.

Soit la configuration 12, combinaison des configurations 1 et 2 :
automate initial : liste d’appels(AQ)
AD : liste dfappels{A,B,C) automate nul
liste d'appels (B,C)
liste d'appels ()
liste d’appels ()

Cette configuration reconnaitra 1'ensemble des chaines reconnues par les

configurations 1 et 2.

Dans ces trois configurations, le mode solutions multiples ou solution
unique donne le méme résultat car les langages reconnus par A, B, C sont
disjoints.

Oans le cas contraire, si une méme chaine de caractéres pouvait, par

exemple, &tre reconnue & la fois par B et C en donnant des transductions
différentes, alors il existerait dans chacun de ces réseaux des chemins
différents pour reconnaitre cette chaine et le mode solutions multiples

produirait un résultat différent du mode solution unigue.

AUTOMATES EN CASCADE

Soit les TGEF suivants :
D reconnaissant d?“‘di et produisant 81...ej
£ reconnaissant 81“'8j et produisant f1...¥K
Configuration 3 :
automate initial : liste d'appels{D,E} lecture

8] i liste d'appels () lecture zone init écriture zone D

E : liste d'appels () lecture zone D écriture zone E

Le systéme va transducter d ...di en f1...fk.

1
En effet, l'automate initial fonctionne implicitement en solutions multiples
{appelle tous les automates de sa liste d'appels les uns aprés les autres) ;

il lancera donc d’abord D qui transductera la chaine d?...di en la chaine



\81...8j. puis £ qui transductera 81...ej en f1...f,.

Pour D et £, le mode solutions multiples ou solution unique est sans

importance car leur liste d'appel est vide.

11.1.5. LE SURAUTOMATE

tn automate, appelé surautomate, permet de contrdler les appels des

difteérents TGEF et leur fonctionnement. La grammaire de. ce surautomate

décrit en fait le réseau des automates.

Ce surautomate, comme le TGEF, est enti&rement interactif (en cas d'erreur,
1'utilisateur peut modifier la grammaire du surautomate ou les grammaires
et dictionnaires des TGEF) ; la grammaire de ce surautomate qui est un

parametre du systéme s’écrit dans un langage simple.

Nous aborderons dans les chapitres suivants 1'étude du langage accepté par
MULTPIAF, la descritpion de 1'éditeur permettant de créer ou de modifier

la grémmaire du réseau d'automates et, en dernier lieu, nous présenterons
les principaux algorithmes de ce systéme et quelques exemples d'applications

expérimentales.
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CHAPITRE 2

ETUDE SUR LE LANGAGE ACCEPTE PAR MULTPIAF |
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1. INTRODUCTION

lans ce chapitre, nous étudierons uniquement le cas des automates en
subroutine. En effet, les automates en cascade ne représentent pas de
difficultés particuliéres en ce qui concerne le langage. Si le réseau
est formé uniquement d'automates en cascade, alors chagque noeud représente
un TGEF et accepte un langage d'états finis. Du point de vue langage,
une telle cascade peut étre équivalente a une succession de langages

d*états finis.

Pour les automates en subroutine, nous étudierons deux cas :

- il n’existe pas dans le réseau d'automates s5'appelant eux-mémes
ou d'appels croisés ;
- 1l existe dans le réseau des automates s'appelant eux-mémes ou

des appels croisés.

2. PAS D'APPELS CROISES OU RECURSIFS

Le tait de ne pas avoir d'appels récursifs ou croisés implique que le réseau

est sans boucle. En effet, si trois automates A, B, C sont tels que :

A appelle B qui appelle C qui appelle A, cela revient & dire gque A appelle

C par transitivité et comme C appelle A, c’est donc un appel croisé.

D'autre part, chaque noeud est accessible a partir d'une méme racine ;
le réseau est donc réduit & un arbre. Nous allons montrer que dans ce

cas-la, le langage accepté par MULTPIAF est equivalent a un langage

d'états finis.

S0it LM ce langage.
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11.2.2.1. Langage d'états finis inclus dans LM

Le réseau peut &tre réduit a un seul noeud, il contient donc un seul TGEF.
Nous savons, d'autre part, que tout langage d'états finis est accepté par
un TGEF ; on peut donc en déduire que tout langage d'états finis est

accepté par le réseau.

On a donc : langages d'états finis inclus dans LM.

11.2.2.2. LM inclus dans les langages d'états finis

Pour démontrer cette proposition, nous distinguerons deux cas :

1)} LM est formé de mots de la forme w1w2w3 avec w1w3 reconnu par un

automate A et WZ rgconnu par un automate B. Soit w1w3 8132"aiai+1"an
et w2 = bqbz"bm avec longueur wq =i, 0 £ 1< n et longueur wz = m,

0 < m.

2) LM est formé de mots w% ou Wé ; W% reconnud par un automate A' et

Wé reconnu par un automate B'.
Ces deux formes de LM correspondent aux deux seuls appels élémentaires

possibles dans MULTPIAF

- la premiere forme correspond 3 un automate A pouvant appeler un
automate B (voir configuration 1 du chapitre précédent).
Nous étudierons deux cas pour ce langage : soit w2 est unigue dans w1w2w3
(ce qui veut dire A n'a le droit d'appeler qu'une fois B), soit il existe
plusieurs insertions de W, dans W,W, (A peut appeler plusieurs fois BJ.
Il existe une option permettant de dire si A a ou n’a pas droit aux appels
multiples. ‘
Par transitivité, si la proposition est vraie pour A appelle B, elle sera

vraie pour A appelle B appelle C, etc.

~

- la deuxiéme forme de LM correspond & deux automates A, B appelés
par un méme automate A0 (éventuellement vide) (voir configuration 2 du
chapitre précédent].

Par transitivité, si la proposition est vraie pour deux automates, elles

sera vrale pour un nombre quelcongue d'automates.



S1 la proposition est vraie pour ces deux cas de figures, elle sera vraie
pour n’importe quelle configuration du réseau car elle sera toujours une

combinaisaon de ces deux cas de figures.

 HMots de 1a forme MINZHS :

- - - - - " -

Nous allons montrer qu'il existe une grammaire & validation-saturation

engendrant les mots w1w2w3 sachant qu'il existe des grammaires 3 validation-

saturation engendrant W W, et W,.

Nous utiliserons, pour cela, le formalisme et les reésultats sur les

grammaires a validation-saturation décrit par J. CDURTfN{I).

11.2.2.3. Rappels sur les grammaires & validation-saturation

IT.2.2.3.1. Grammaire a validations

Qéfinitions

-

On définit une grammaire & validations par
- la donnée d'un vocabulaire terminal Viy = lasb, ool
- la donnée d'un sous-ensemble E des entiers naturels E = {1,2,....n}
- un élément particulier SV ¢ P(E)} appelé axiome

= un ensemble fini PV de productions.

Par la suite, on note GV = {VTV' sV, Pv, E}.

Production (ou régle)

Une production est un élément d'une application finie notée -+ entre les

eléments de £ d'une part et les éléments de VTV~X P(E} d’autre part.

Les productions sant de la forme :
i a[j1.32.....3q]
ou
i ald]
avec 1 € E, [j1.J2....,jq] e P(E) et‘a € VTV'

NB : Par abus de langage, on note les parties de F entre crochets.

(1) Algorithmes pour le traitement interactif des langues naturelles.
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Relation E@

Soient o et B e V?v x P(E).

On dit que o &% B si et seulement si il existe une chaine H € V?V et
=

[K1.k . K ,i.kr+2.....kq] e P(E) tels que

STETIN
R LEIL W FLMPYRPIT Y
B = q»a[jq»Jz,....jq] (ou 8 = gal2])

i~ a[jq,jz,...,jq] (ot i » af[$]) étant une production de GV.

On appelle dérivation directe une telle relation.

*
Relation transitive =

GV
Soient o et v P(E)
oient a et B € Ty X .
On dit que o é% B s'il existe une suite finie ao,a1,...,an (n > D)
,
(ai € VTV x P{E)) telle que
oy E@ a1 E@ a2 vaa Ev an avec o = ao et B = an

On appelle dérivation une telle relation.

Langage défini par une grammaire GV

On appelle langage défini par GV, que l'on note L{GV), le sous-ensemble

*
de VTV tel que :

L(GV) = {a/SVé% al?], « € V }.

TV
Exemple
GV = (VTV‘ SV, PV, E)
avec
VTV = {a,b,c,d}
= {1,2,3,4}
Vo o= [1,2]
PV : 1 > al2,3]
2 »~ b[2,4]
3 » c[3,4]

4 > di9]



5

fiérivation

[1.2] == af2,3] = ab[z2.4] = abz{Z.QI =5, = abn{2,4} == abnd[¢]
[1,2] == al2,3] = ac[3,4] = 682{3,4} = ... = ac"[3,4] = ac™uf#]
[1.2] = bl2,4] = ... = pP[2,4] = bPuis]

Ligv) = fab" d ac™d bPd/n>0, m> o0, p > o),

11.2.2.3.2. Grammaire & validations et saturations

Hativatiaqg

»

Nous allons étendre les grammaires & validations en introduisant des
"saturations" qui permettent d'interdire 1’application de certaines
réegles,

Supposons que 1'on ait le probléme suivant : on veut écrire une grammaire

engendrant les chaines

1 2 3 4 2 5
avec
w? Tay ay ... ‘p
w2 = b, by .. b1
wa 0y Gy e cq
W, = 37 d5 ... dn
WS By 8, ..l

Pour ce faire, on peut écrire S, = [1.17]

[1] ~» 31{2] [1*] » d1[2‘]

f21 > a)dsl L e L
fp-1] ~ ap,i{p} [(m-1)7] > do,[m]

[pl -~ apfp*ll f'] » d [(mr1)*]

[pe1] b1{p+2} f(m+1}* ) » b1[(m+2)']

[p+1] ~» by[p+i+1] [(m+1)'] > bl[m+l+1)']

[peist] » c1{9+1+2} [{m+1+1)') > el{{m*l+2}‘]
[p+rleg-1] » Cq,§§p*1*Q§ [(m+l4r-1)*] » er_1{{m*1+r}’}

[pri+q] » cq[ﬂ] [(m+ler)e} » Qr[gl
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On constate que 1l'on écrit deux fois des régles contenant 1'élément
terminal bi

[s+i] - bi{3+i+1].

Afin d'éviter cette réécriture, on introduit, parallélement aux validations,
des saturations. Si dans une dérivation, une régle est saturée, cela
signifie qu'on ne peut plus appliquer cette regle. Pour 1'exemple

precédent, il suffit que les régles permettant la reconnaissance des
chaines w1 et W4 autorisent celle de la chailne w2 et interdisent respec-
tivement celles des chaines NS et w3. Par contre, les régles permettant

la reconnaissance de la chaine w2 autorisent celles dgs chaines w3 et w5.

Béfinitions

Une grammaire & validations et saturaticns est définie par :
- la donnée d'un vocabulaire terminal Viys = {a,b,...}
- la donnée d'un sous-ensemble E des entiers naturels E = {1,2,...,n}
- un &lément particulier SVS e P(E) x P(E) appelé axiome

- un ensemble fini PVS de productions.

Par la suite, on note une telle grammaire par
GVvs = (VTVS‘ SVS, PVS, EJ.

Production

Une production est un élément d'une application finie notée - entre les

€léments de E d'une part et les éléments de V x P{E) x P(E].

Vs
Les productions sont de la forme
i+ 6[11‘12’""im][31‘j2""’jn]
au
i~ al®l{g]
avec
iekE, ac VTVS’ [11.12,...,im] ¢ PLE),
[31,32,...,Jn] e P(E) et [11’i2""’im] f [31’32""’3n} = @

On appelle [11.12.....im] les validations de la régle numéro i et

[j1.j2,...,jn] les saturations de la régle numéro i.
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Relation éﬁ%

*

On dit fque a &5 E {a,B ¢ VIVS x P(E) x P(£)) si et seulement s'il existe

une chaine ¢ ¢ V. ,. et
G s
r+2° "

[K1.....kv.i.k ...kqlls1,52,...,sq] e P(E) x P(E) tels que

a = q¢k1,...,Kr,i,k ...qu[s1.52....,sqj

r+2” "
B = dl.‘j,l‘jz‘...‘qu[S’]'SZ"..’Sq"..'SI‘]

i - 6[31’32’""31J[Sq+1""‘sr]

étant une production de GVS

avec s uey.aa,s | = 181.52..-..Sq] v [SQ+1.-‘-.SP]

et

lj,lnjznnn-njq.l = [j«];JZ'--».jl] n [51.52'...‘31"]

On appelle dérivation directe une telle relatiaon.

e s g s cas X
”Lllth{Qﬂ ¢ relation transitive a é?é B

. X * . ) . .
Un dit que a &V B (a,B € VTVS x P(E) x P(E)} si et seulement s'il existe

une suite finie Qe Ggs eenn Al (n > 0) telle que

Vs %1 Vs %2 6Vs Ctt GUs %n

avec a = o et B = a .
0 n

Langage défini par une grammaire GVS

Un appelle langage défini par GVS, que 1'on note L(GVS), ‘le sous-ensemble

e V tel que

*
TVS
. e X o _
L{GVS) {a/svs G\/)S o I_V”[S,],SZ,...,SCIJ‘

@€ Vi 51,u2...-.5q_ € P(E}}.

Cxemple

GVS = | SVS, PVS, E)

VTVS’
Viyg = la.b.c.di foy,z,t,u}

£ = {1,2,3.4,5,6,7,8,9,10}

5vs = [1,21(9]
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PVS

~ fl2][6.101
-+ a[3][?]

+ b[3,41[{9]
-+ ¢[5,61[9]
~ d[7]1[2]
e[5][8]

> y[7,81(9]
-+ z[9,101{2]
-~ t[2][2]

+ u[8]1[4]

O W LN O !B B W N
¥

-

Dérivations :

[1.21[21 = ¢[2][6,10] = fa[31[6,10] = ... = fab"[3,4][6,10]
= fab'e[51[6,10] = fabcd[71[6,10] = ...
= fab''cdy"[7,8116,10] = fab"cdy™2[91[6,10]
= fab cdy™zt[2]1[6,10]

[1,21[#]1 = a[3][2] = ... = ab"[3,41[4] = ab"c[5,61[%]
=> ab"cd[7]1[%] = ... = ab"edy™[7,8]1[¢]
= ab"cdy™2[9,101[2] = ab"cdy"2t[8][%]
=> abncdymzu{¢}[¢]

[1.21[9] = ... = ab"c[5,61[%] = ab"ce[5][9]
= ab"ced[7][9] = ... = ab"cedy"[7,8][9]
=> abncdeymz{10}{9} == abncedymzu{¢}{9}

L(GVS) = {fab cdy"zt, abncdymzt, abncéymzu,

abncedymzu} avec n,m > 0.

Définitions

- VAL(i]), SAT(i)

51 la iéme production de GVS est de la forme :
i 6{11'12‘""im}{j1;32""’3n] alors
VAL(i) = [11‘12""'1m}

SAT{l) = [J,I'Jzn---;Jn]



- VALID, SATUR

Ce sont deux applications de M(E) x P(E) dans P(F).
Soit VALSAT € P(E) x P(E)

VALSAT = li1.if,...,im][J1.J2.....Jn], alors
VALID(VALSAT) = [i1,12....,1mj
SATUR(VALSAT) = l31.32,....3m].

I1.2.2.3.3. Résultats sur les grammaires a validation-saturation

Ur montre qu’il existe une grammaire d'états finis G équivalente a Gvs

et gque le nonbre de régles de Gvs est inférieur ou égal. &4 celui de G.

~

Soit 1(Gvs) le langage formé par les a appartenant a un sous-ensemhle de
*

Vivs tel gue Svs E%é a. On montre qu'il existe un automate d'états finis

acceptant 1{Gvs).

I1.2.2.4. Definition de la concaténation I ||J

Soit I et J (1,J ¢ P(E)), on définit I|| J de la maniére suivante :
L3 =vuliljlvietetv jed.

Nous  e&tendons la définition & I ||[[8] = [2] et (2] || = [2].

Lxemple
Soit i = 11,2,3) et § = [6,7].
Un a alars :
illj = [16,26.36,17,27,37]
illi = [61.62,63,71,72,73].
Soit GvsA la grammaire engendrant le langage 1(GvsA) dont les mots peuvent

se metire sous la forme w1w3.

(VtA, SvsA, PusA, EA)
EA = {1,2...n}

GvsA

Svef = (i, 15,0001, 11%)

iJ e EAY j e {1,q].
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Les reégles de production sont de la forme :
i a[11.12,...,1p][s1,52,.,.,sq] lj e EA, Sj € EA et a € VtA
si elles sont non terminales, sinon elles sont de la forme

i~ al?][4].

Soit GvsB la grammaire engendrant le langage L(GvsB) dont les mots

peuvent se mettre sous la forme w2.

GvsB
EB
SvsB = [j1.j2,---.jr][¢]
j; € BBV ie[1,r].

i

(VtB, SvsB, PvsB, EB)

il

{n+1, n+2, ...,n+m)

Les regles de production sont de la forme
j-~ b[31,j2,..,,jk][sq,sz....,sl] ji e EB, s; € EB et b e VtB

si elles sont non terminales, sinon :
Jj - b[2]1[42].

Soit GvsC la grammaire engendrant le langage L(GvsC) dont les mots peuvent

se mettre sous la forme W1W2W3.

GvsC = (VtC, SvsC, PvsC, EC)

VtC = Vt u VB

EC = {1,2,...,n} v (EB||EA)

valid(SvsC) = valid(SvsA) u V avec V = valid(SvsB) || valid(SvsA)
[#].

i

satur(SvsC)

PvsC se construit de la maniére suivante :
pour chaque regle i € PvsA, on construit & partir de toutes les regles

non terminales j € PvsB les régles suivantes :

- 81 J € valid(SvsB) alors j |1 » blval(]) ||1]1[(sat(j)]| 1) u S]
avec S = valid(SvsB ||EA.

- si j £ valid(SvsB)} et est non terminale, alors j“ i~ b[val(j]” i]
[sat(j)lli].

Pour les régles terminales, J € PvsB, on construit les régles j” i+ bfil[2]

pour tous les i € PvsA.
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A partir de toutes les regles non terminales 1 ¢ PvsA, on construit :
i > alval(i) u (valid(SvsD) || val(i))1lsat(i)]

puis on ajoute toutes les régles terminales de PusA.

Remarques

1) S sert a interdire l'insertion de plusieurs mots w2 dans w1w2w3
Si oon voulait construire une grammaire engendrant un langage dont les mots
w1w3 comporteraient éventuellement une ou plusieurs insertions de chaines
wz, 11 suffirait de reprendre GvsC en supprimant S dans les régles j H i,

dans le cas ou j € valid(SvsB).

21 Dans GvsC, il existe n sous-grammaires semblablés qui engendrent
Hz. Ceci 2tant di au falt que les grammaires & validation-saturation
recalculent a chaque état l'ensemble des validations des régles applicables.
Si ces grammalres conservaient les valldations de la regle i au cours de
la géneration de w2 et appliquaient ces validations a la fin de cette

genération, alors une seule sous-grammaire suffirait.

Un peut remarquer que le phénoméne de pile apparait dans la génération
de ces grammaires, c'est pour cela que nous avons utilisé dans MULTPTAF
un mecanisme analogue (conservation de l'adresse de retour) qui nous

peraet de n'uliliser gu'un seul automate pour accepter wz.

Exainple

L{GvsA) = {abede, abf} et L{GvsB) = {xyz}
GvsA = (VLA, SvsA, PvsA, EA)
VtA = {a,b,c,d,e,f)
EA = {1,2,3,4,5,6}
SvsA = [1]11¢])
PvsA @ 1 > af21[9]

2 » bl3,61(4}

3+ cl4]1¥]

4 » df5]]#]

5+ e[9]14]

& » flell¢]
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GvsB = (VtB, SvsB, PvsB, EB)
viB = {x,y,z}
EB = {7.8,8}
SvsB = [71[2]
PvsB : 7 » x[8][%]
8 » yl[9][?]
8 - z[2][?]

GvsC = (VtLC, SvsC, PvsC, EC)
VtC
EC = {1,2,3,4,5,6,71,81,91,72,82,92,73,83,93,74,84,94,75, 85,95, 76, 86,96}
SvsC = [1,71]1[9] ‘
PvsC : 71 » x[811071,72,73,74,75,78]

81 + y[81]1[%]

91 » z[11[%]

1+ al[2,721(9]

72 » x[821171,72,73,74,75,76]

82 - y[92][4]

92 » z{2][%]

1

{a,b,c.d,e.f,x,y,z}

2 » b[3,6,73,76]1[%]

73 » x[831171,72,73,74,75,76]
83 -~ y[93][2]

93 » z[3}[2]

76 + x[861{71,72,73,74,75,78]
86 -~ y[96][%]

96 » z[6][%]

3+ cl[4,741[%]

74 » x[841[71,72,73.74,75,76]
B4 » y[394]1[2]

94 » z[4][%]

4 » df5,75]1[2]
75 » x[851171,72,73,74,75,78]
85 » y[95][¢%]
85 » z[5][¥]

5 > e[8][2]

6 +~ f[21[2]
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L{GvsC) = {abcde, abf, xyzabcde, xyzabf, axyzbecde, axyzbf, abxyzede,

abxyzf, abcxyzde, abedxyzel.

11 est donc possible de construire une grammaire & validation-saturation
engendrant w1w2N3 ; ce langage est d'états finis, il existe un automate
d'élats finis acceptant ce méme langage.

tlots de la forme Ni ou Né

51 GusA' est la grammaire engendrant w; : BvsA' = (VtA', SvsA', PvsA’, EA')
Gvsld' la grammaire engendrant Wé : GvsB' = (VtB', SvsB’, PvsB', EB')
alors Gvsl' engendrant des mots de la forme wa ou Wé sera telle que :

GvsC' = (VEL*', SvsC*', PvsC', EC*)

VEC' = VtA' u vtp’
CEC’ = EA' u EB’
SvsC' = SvsA' u SvsB!

Pvs(C* = PvsA' u Pvsii’.

Il est donc possible de trouver une grammaire 3 validation-saturation
engendrant des mots de la forme N% ou Wé. Le langage est donc d'états
tinis.

Conclusion : LM inclusdans les langages d'é&tats finis.
D'apreés les résultats précédents, on peut dire que LM;esﬁAun langage

J'états finis.
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11.2.3. APPELS RECURSIFS OU CROISES

Pour pouvoir étudier ces appels, il est nécessaire de rappeler que le
réseau d'automates d'états finis est un réseau dont chague noeud est
matérialisé par un automate et une liste d'appels.Pour plus de commodité,
nous confondons le nom du noeud et le nom de 1'automate. Dire que A
appelle B, c'est dire que du nosud A gui contient 1'automate A et dont

la liste d'appel contient le noeud B, on peut accéder & ce noeud qui

contient 1'automate B.

Un appel peut donc se comprendre comme un passage d’un noeud a un

autre, c'est-a-dire un changement d’'automate et de liste d'appel.

Pour contriler ces appels et pour permettre le retour arridre, le systéme
possede une pile qui contient & chaque niveau le nom d'un noeud et 1'état
courant de lfautomate associé & ce nosud {si 1'automate est nul, 1'état

courant est évidemment nul).

Nous avons vu que lorsqu’il n'y a pas d'appels récursifs ou croisés,
le systéme était équivalent a un automate d'états finis. Dans ce cas,
la pile sert uniquement & contrdler le fonctionnement en subroutine

ou en cascade des automates d'états finis.

Si l'en consideére maintenant un automate s'appelant lui-mBme ou deux
automates réalisant des appels croisés (du point de vue réseauy cela veut
dire qu'il existe une boucle), alors la pile jouera le mdme rdle que
celle d'un automate & pile, c'est-a-dire gu'elle va per@ettre la

récursivité et 1’on peut donc parler d'appels récursifs.

w

Le probléme revient donc & étudier ce que devient un réseau d'automates

d’états finis lorsgufon adjoint une pile.

Nous utiliserons le formalisme décrit par Hopcroft-Ullmann.



51

11.2.3.1. Rappel sur les grammaires d'états finis et hors contexte

Grammaire d'états finis

- Une grammaire d'états finis 6 = (VT.VN.S,P] avec
V., : vocabulaire terminal
V,, + vocabulaire non terminal tel que :
. :¢ - =
\/1 n VN , VI u Vv \
S : axiome avec S € VN

N

P : ensemble fini de productions de la forme :

A+ aou A > abB avec A,B ¢ VN' a e VT‘

- Relation F?entre deux chaines
3

On dit que a T Blua,B € V') si et seulement s’il existe une chaine ¢ ¢ V:

el un non terminal A tel que :
u"'(p/\
B = all {ou B = ¢ al

A+ ab (ou A » a) étant une production de G.

On appelle dérivation directe une telle relation.

~ R *
- Kelation E%entre deux chaines

On dit que o %v Bla, B € V') s'il existe une suite finie C L PEEERN
{n > 0) telle que

P > S " = =
a, G>a1 5% G an avec o o, et B an

On appelle dérivation une telle relation.

- Langage défini par une grammaire 6

On appelle langage défini par G, gque 1'on note L{G), le sous-ensemble de

V* tel que :

! * *

L(G) = {a/S =>a, ae V. }.
G {
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Grammaires hors contexte

- - o e - " -~ - _ -

On rappelle qu’une grammaire hors contexte est un quadruplet :

G o= {VT, V. S, P

o VT est le vocabulaire terminal

Nl’

VN est le vocabulaire auxiliaire
S € VN est 1'axiome
P est 1'ensemble des régles de la forme A - w ol A ¢ \/N et w ¢ V+

(Vv =V, uV Ve n vV, = &)

TV YN YT VY

Forme normale de Greibach :

Tout langage hors contexte peut &tre ehgendré par une grammaire dans
laquelle les régles sont de la forme
A>agp ol Ac VN
a e vT
*
G € VN

(si¢ = € alors A +> a est une régle terminale).

11.2.3.2. Démonstration

Soit une grammaire GA d'états finis GA = (VtA, VnA, SA, PAJ.
Les regles de productions sont de la forme :
X » a¥ si elles sont non terminales avec (X,Y € VpA) et a € VtA

X + a si elles sont terminales avec X € VnA et ate VtA.

A toute grammaire GA, on peut associer un automate d'états finis AGA et

inversement.

Si dans le réseau on a AGA appelle AGA, le langage reconnu par le réseau
sera engendré par la grammaire suivante, appelée GE, construite a partir

de GA : GE = {VtA, VnA, SE. PE).

Les régles de productions de PE seront construites de la maniére suivante :

Une regle non terminale de GA deviendra : X -+ aY et X - aSAY.
Les régles terminales sont inchangées.
SE = SA.
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Nous voyons que pour une regle non terminale de GA, naus construisons

deux régles : 1'une d'étals finis et 1'autre étant hors contexte.

51 AGA appelle les aulomates AG1. AGZ, “ees AGP dont les grammaires
associées sont G1,Gz,....GP d' axiomes 81,52,....SP. alors on construira
dans GE a partir de X » aY les régles suivantes

X > ayY, X -» aS1Y, cee, X > aSPY.

La gramnaire GC peut donc &tre hors contexte et les langages reconnus

par de tels réseaux sont des langages hors contexte.

.3.3. Exemples

Exemple 1
Soit une grammaire d'états finis GA engendrant ab

GA = (VtA, VnA, A, PA)

VtA = {a,b}
VA = {A,B}
PA : A > abl

H-b

3i 1'on construit un réseau tel que 1'automate AGA appelle AGA, aloars
la grammaire équivalente GE s'écerit
GE = (VEA., VnA., A, PE)
avec PE : A » aid
A ~» aAB
3 ->b

GE engendre arb"qui est un langage hors contexte.

Exemple 2

Soit le réseau formé des automates AGA et AGB.

AGA reconnait ab et AGB reconnait ba.
autvmate initial appelé AGA, AGH

AGA appelle AGA, AGB

AGH appelle AGB, AGA.
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Soit GA et GB les grammaires associées & AGA et AGB.

GA = (VtA, VnA, A, PA)

VtA = {a,b}
VnA = {A,B}
PA : A.—> ab
B->1Db
GB = (VtA, vnB, C, PB)
vnB = {C,D}
PB : C > bD

D=+ a

Soit GE la grammaire équivalente au réseau :
GE = (VtA, VnE, SE, PE)
VnE = {SE,A,B,C,0}
PE : SE > A
SE » C
- aB, A - aAB, A » aCB
b
- bB, C » bAD, C » bCD

O 0 o >
+

> a

Cette grammaire engendre des mots qui ont autant de a que de b. Ce langage

est hors contexte.

Il ne semble pas qu'un réseau contrélé par MULTPIAF puisse reconnaitre
tous les langages hors contexte ; nous n'avons pas trouvé de réseau

pouvant reconnaltre le langage hors contexte donné ci-dessous.

Exemple 3

Soit le langage formé des palindromes impairs sur le vocabulaire terminal

a,b,ec avec c symbole central.

Soit le réseau formé des trois automates AGA, AGB et AGC qui reconnaissent

respectivement aa, bb et c.
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0On

o

automate initial appelle AGA, AGH
AGA appelle AGA, AGH et AGC
AGE appelle AGA, AGCB et AGC.

Suil GA, GB et GC les grammaires associées a AGA, AGB et AGC.

GA = (VLA, VnA, A, PA)
VEA = {a}
VoA = {A,13)

PA ¢ A > abl
3+ a
Gl = (vtly, vnB, C, PB)
{b}
{c,o}
P C > hD

i

vify

Vinl3

B> h
GC = (VtC, vnC, E, PC)
vViC = {c}
vt = {F}
PC : E » c.

Soit GE la grammaire équivalente au réseau :

GE = (Vti, vnE, SE, PE) . .
vit = {a,b.cl :
Vie = (SE, A, B, C, 0, E}
PiZo: SE -+ A
St C
A~ all, A » aAB, A » aCB, A + aEB
- a
C->bb, C» bAD, C +» bCD, C » LED -
> b
£ » c.
Cette grammaire engendre bien les palindromes impairs de la forme vct
avec v chaine de caracteres form2e sur a,b ; mais GE engendre aussi les
palindromes pairs de la forme vv. I1 est impossible d'obliger 1'apparition

du caracteére c.
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Or, i1l existe une grammaire hors contexte engendrant les palindromes

impairs st seulement eux.

Soit G cette grammaire :
G = (Vt, vn, S, P)

vt = {a,b,c}

vn = {S,A,B}

P -+ aSA

+ bSB

wo» »wowow
¥
0

11.2.3.4. Conclusion

Le réseau d'automates d'états finis contrblé par MULTPIAF est capable
de reconnaitre des langages plus puissants que les langages d'états finis

mais ne parait pas permettre d'analyser tous les langages hors contexte.

Il ne semble donc pas possible de dire que la version actuelle de MULTPIAF

est équivalente & un réseau récursif d'automates {Woods).

11.2.3.5. Exemples de langages hors contexte

Exemple d'appels récursifs

Nous reprenons le langape utilisé dans 1°’exemple 1.
Soit a'b" ce langage.

Pour accepter’ ce langage, nous allons utiliser un TGEF A acceptant ab.

Dans le réseau, nous aurgons A appelle A.

Nous donnons ici le fonctionnement du surautomate analysant agba. Ce
fonctionnement sera représenté par le tableau suivant ol la pile est

représentée par une liste bornée 3 droite et infinie & gauche.

A0 est 1l'automate initial.
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Etat Ligne d'entrée Caractére analysé Pile
0 aaabhbib A0

1 aabbhb a AAD

2 abbb a AAAD
3 bbb a AAAAD
4 bb b AAAD
5 b b AAD

6 b AD

Le surautomate est dans un état final.

Une telle configuration ne reconnaitra pas un mot tel que : aababb car il

esl possible d'indiguer qu'a un état I un automate A ne peut appeler qu'una

seule fols un automate de sa liste d'appel.
Ce qui veut dire, dans cet exemple, que lorsque le surautomate commence

4 dépiler, il n'a plus le droit de réempiler.

Apres avoir analysé le premier (b) la pile sera dans 1’état : AAO et A

devra rappeler A pour analyser a ; ce qui lui est interdit.

Cette option s'appelle 1l'appel multiple ou non multiple ; dans ce cas,

1'option sera non multiple.

Exemple d'appels croisés

Nous reprenons le langage utilisé dans 1'exemple 2. Ce langage est formé
de wots sur le vocabulaire terminal a,b et les mots contiennent autant

de a que de b.
Nous construisons deux automates A, B reconnaissant respectivement ab et

Le réseau sera le suivant :
A0 autumate initial
AD liste d’appel : (A, 8) .
A liste d'appel : (A,B)
B liste d'appel : (B,A).

ba.
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Pour reconnaltre bbabaaab, le fonctionnement sera le suivant :

Etat Ligne d'entrée Caractére analysé Pile
0 bbabaaab AO
1 babaaab b BAO
2 abaaab b BBAG
3 baaab a BAO
4 aaab b BBAD
5 aab a BAD
B ab a AC
7 b a AAD
8 b AD
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CHAPITRE 3

DESCRIPTION DE LEDITEUR DE PIAF ET DE MULTPIAF
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I1.3.1. INTRODUCTION

Le systeme MULTPIAF étant une extension du TGEF du systéeme PIAF, posséde
toutes les options de ce dernier, plus d*autres que nous décrirons plus

tard.

bUans ces deux systémes, pour choisir ces oplions, 1'utilisateur répond a

des questions posées par le systéme.

Nous allons., tout d'abord, rappeler quelles sont les options disponibles

dans le 16LF et ensuite décrire précisément celles qui concernent MULTPIAF.

I1.3.2. RAPPELS SUR L'EDITEUR DE PIAF

Pour pouvoir fonctionner, le TGEF a besoin d'un dictionnaire et d'une
grammaire. Il possede deux compilateurs incrémentiels qui permettent &
1'utilisateur & tout moment de créer ou de modifier le dictionnaire ou

la grammaire. .

tn ce quil concerne les données, le TGEF peut fonctionner soit en prenant
les données au terminal (mode INTERRO), soit en les prenant sur un
fichier (mode EXPLOIT). Le premier mode est intéressant pour mettre une
grapmaire ou un dictionnaire au point car le TGEF analyse immédiatement
la phrase qu'on lui donne au terminal, 1'autre mode permet de faire du

traitement proprement dit.

A 1'initialisation, 1'éditeur est dans un état principal appelé état ngn,
Les commandes dispopibles sur cet éditeur sont les suivantes :
~ GRAMM : accés a la grammaire

- DICT : acces au dictionnaire

!

INTERRO : traitement sous le mode interactif

EXPLOIT @ traitement sur fichier des donndes.

GRAMM :

-~

Cette commande permet la création, la consultation et la modification de

la grammaire.
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- La création se fait lors du premier appel a "GRAMM" si la grammaire
n‘existe pas. 8i ce n'est pas le premier appel, alors la grammaire est

automatiquement chargée dans le systéme.

- La consultation : le compilateur de la grammaire est en méme temps
décompilateur. Si 1'on interroge une régle ou un modéle, cette regle ou
ce modeéle est décompilé pour apparaitre dans un langage clair (langage

utilisé pour la création).

- La modification : lorsque 1l'utilisateur modifie ou introduit un
modeéle ou une régle, ce modéle ou cette régle est immédiatement compilé
par le compilateur : ce qui empéche d’introduire des incohérences dans la
grammaire. Le langage nécessaire pour manipuler les éléments de la grammaire

est simple.

La suppression d'un &lément de la grammaire ne peut se faire que si cet
élément ne fait pas référence & un autre élément ou réciproquement (réfé-

rence entre €léments du dictionnaire et modeéles entre régles et modeles).

DICT :
Cette commande permet de créer, de consulter ou de modifier le dictionnaire.

- Création : elle a lieu lors du premier appel & DICT, si le diction-

naire n'existe pas.

- Consultation : quand on est sous 1'état DICT, il est possible de
consulter des éléments du dictionnaire, de lister une ﬁértie ou tout le

dictionnaire, ou l'arbre d'acecds sur le terminal ou sur 1'imprimante.

- Modification : il est possible de modifier ou d'ajouter un mot dans
le dictionnaire ; le compilateur du dictiannaire compiiéra immédiatement
ce mot en vérifiant la cohérence des informations (éléments faisant réfé-
rence a un modéle inexistant, par exemple). Si 1'on rentre un mot qui
existe déja dans le dictionnaire, alors le systéme posera les gquestions
ad hoc pour interdire 1'insertion d'informations fausses dans le diction-

naire.

I}l est éossible aussi de réorganiser l'arbre d'accés, calculé 3 partir

des fréquences d'utilisations des éléments du dictionnaire, pour optimiser
l'identification,et de trier le dictionnaire s'il présente un désordre
physique trop important, celui-ci provenant du fait gue chaque

nouvel élément est ajouté en fin de dictionnaire.



Un systeme de chainage permet 1'accés dans 1'ordre alphabétique des

éléments.

3i le dictionnaire n'existe pas, le systéme envoie un message d’erreur
et revient immédiatement sous 1'état ($) pour que 1'utilisateur puisse

creer une grammaire et un dictionnaire sous GRAMY.

Le mode INTERRO :

. -

En fait tout le traitement effectué par le TGEF est conversationnel ;
seulenent dans ce cas-1a, les données sont rentrées au terminal et les
résultats apparaissent immédiatement sur ce mBme terminai. Ce mode est
trés pratique pour mettre au point un dictionnaire et une grammaire, car
1tutilisateur peut immédiatement visualiser un résultat et vérifier que
1'analyse s'est correctement accomplie. Si ce n'est pas le cas, alors
1'utilisateur a le moyen de modifier la grammaire ou le dictionnaire
jjour oblenir une analyse correcte.

N

En cas d'analyse impossible, le systéme signale a 1°'utilisateur qu'il y
a une erreur st aftfiche au terminal ses tentatives d’analyse ; il se
place ensuite dans un état permettant & 1'utilisateur de se mettre dans
1'état GRAMM. DICT, ou de modifier la phrase d'entrée. Selon le choix
de l'utilisateur, le systéme reprendra l'analyse a l'endroit o0 il a

échoué ou en début de phrase.

Le mode EXPLOIT :

o e - e~ - -

Ce mode sert particuliérement & traiter des données sur fichier et a
gcrire les résultats sur fichier. Il permet de donner les spécifications

duy fichier de données [(nom, type) et celles du fichier de résultats.

Bans le cas de 1l'application au braille, nous avons déterminé d’autres
specifications indispensables & 1'édition : format des pages (longueur

des lignes et de la pagel, initialisation du compteur de numérotation des
pages et dans le cas d'impression en interpuint(l) la ventilation des pages

paires et impaires sur deux fichiers différents.

(1) Interpoint : il est possible en braille d'imprimer les deux cétés d'une
page en intercalant 1'embossage des points.
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Comme dans le mode INTERRO, s'il existe dans le fichier de données une
chaine de caractéres non analysable, le systéme arréte son analyse,
signale une erreur au terminal de l'utilisateur et lui laisse la possi-
bilité de modifier le dictionnaire, la grammaire ou la chaine de
caracteres qui empéche l'analyse. Le dialogue entre l'utilisateur et le

systéme n'apparaitra pas dans le fichier de sortie.

Cette méthode est intéressante car elle permet de corriger des données
tout en les traitant (correction de fautes de frappe par exemple) ; ce qui

est trés important pour traiter de gros fichiers.

I1.3.3. EDITEUR DU SYSTEME MULTPIAF

Pour pouvoir implanter la surgrammaire, nous avons ajouté une commande

de plus & 1'éditeur. Cette commande est appelée surgramm. Nous savons que
MULTPIAF utilise plusieurs TGEF, la différence entre 1'éditeur de MULTPIAF
et celui de PIAF ne réside pas seulement dans le simple ajout d’'une
commande, mais dans la modification de toutes les commandes existantes

de 1'éditeur de PIAF.

Chague éutomate est désigné par un identificateur appelé nom d’automate,
cet identificateur désigne le noeud du réseau qui porte l'automate plutdt
que le couple (dictionnaire, grammaire) ; en effet, pluéieurs automates
peuvent travailler avec le mBéme dictionnaire et la méme:grammaire,

mais avoir des positions différentes dans le réseau ol un automate

peut &tre le sous-automate d'un autre automate {ensemblé de validations

initiales différentes).

Nous allons voir, tout d'absrd, de maniére succincte, quelles sont les
modifications apportées aux autres commandes ; ensuite, nous étudierons
précisément surgramm, son fonctionnement et le langage utilisé dans cette

commande.

I1.3.3.1. Modifications sur DICT et GRAMM

Du fait que le systéme MULTPIAF peut utiliser plusieurs dictionnaires
et grammaires, il est important que 1'utilisateur puisse manipuler ces

objets.
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Les couples (dictionnaire, grammaire) portent chacun le nom d'un avtomate,
ceci permet de les désigner plus facilement. Ces noms d'automates seront’
donc les seuls identificateurs connus de 1'utilisateur. Il est donc
imponssible de créer ou de modifier un dictionnaire ou une grammaire dont
le nom n'est pas celui d'un automate appartenant au réseau ; ceci peut
8tre considéré comme un inconvénient mals facilite la tache de 1'utilisa-

teur guand L1 s'agit de désigner les objets.

Pour pouvolr modifier un dictionnaire ou une grammaire, l'utilisateur

doit commencer par sélectionner ce dictionnaire ou cette grammaire. Pour
cette raison, dans DICT et GRAMM, le systéme commence par demander quelle
srammaire ou gquel dictionnaire 1°utilisateur désire ; ce dernier les
salectionne en répondant par le nom d'automate correspondant, si ces objets
sont présents nous sommes alors revenus au cas de la commande DICT ou

GRAMM décrite plus haut.

11.3.3.2. Modifications sur INTERRO et EXPLOIT

Ce sont sur ces deux commandes qu'il existe le plus de modifications. En
effet, ces deux commandes correspondent dans PIAF au fonctionnement du

TGLF ; dci, elles correspondent au fonctionnement du réseau et de 1'ensemble
des automates. Nous consacrerons donc un paragraphe particulier pour exposer

les modifications apportées aux algorithmes de fonctionnement.
Bans ce paragraphe, nous étudions uniquement le point degvue de 1'édition.

Au lancement de ces deux commandes, le systéme va chercher le noesud

initial du réseau, si ce noeud n'existe pas ou si le réseau est inexistant,
le systeme lancera un message d'erreurs et reviendra sous 1'état ($).
L'utilisateur pourra alors indiquer le noeud initial ou implanter le
résesy a l'aide de la commande SURGRAMM (définie au paragraphe suivant)

avant de relancer le mode INTERRO ou EXPLOIT.

lans le cas d’EXPLOIT, nous avons vu qu'il peut y avoir un fichier de
données et un fichier de résultats ; actuellement, nous n'avons prévu
qu'un seul fichier de résultats, ceci peut étre génant particuliérement
dans le cas d'une cascade d’automates o 1'on veut des résultats intermé-
diaires. Avec de petites modifications, il est simple de pallier 3 cet

inconvénient.
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En cas d’'échec pendant 1'analyse des données, le systéeme se met dans un
état ot 1'utilisateur a non seulement accés a GRAMM, DICT, mais aussi

a SURGRAMM pour changer la structure du réseau. Il peut modifier également

les données & analyser.

11.3.4. DESCRIPTION ET LANGAGE DE SURGRAMM

Cette commande permet d'implanter, de modifier ou de consulter la structure
du reseau. Cette structure est sauvegardée automatiquement sur un fichier
de maniére & la conserver d'une session sur 1'autre. Au lancement des
commandes DICT, GRAMM, INTERRC et EXPLOIT, la structure, si elle existe,

sera chargée.

Pour chaque noeud susceptible d'é&tre créé, on garde les informations

suivantes :

1) Un nom de noeud sous forme d'un identificateur de huit caractéres
au plus. Par la suite, nous appellerons cet identificateur nom d'automate
car nous contfondons le nom du noeud et le nom de 1'automate porté par ce

noeud.

2) Un ensemble de validations initiales de 1'automate porté par le

noeud (cet ensemble peut &tre vide si 1'automate est nul).

3) Un nom d'automate représentant un dictionnaire.et une grammaire.
Ce nom peut étre le nom du noeud ou celui d'un autre noeud. Nous rappelons
en effet que plusieurs automates peuvent travailler aveﬁ le méme dictionnaire
et la méme grammaire. Pour des questions d'optimisation de place mémoire,
un seul automate posséde ce dictionnaire et cette grammaire et les autres
y font référence.
Le dictionnaire et la grammaire auront le méme nom gque 1'automate qui les

porte.

4) Un certain nombre d'indicateurs permettant de spécifier le compor-

tement de 1'automate, particuliérement en ce qui concerne la transduction.

5) Une zone de 256 caractéres qui peut &tre soit une zone de données,

s0it une zone de résultats selon les indications de 1'utilisateur.

6) Une liste d'appels qui est une liste de nom d'automates décrivant

les transitions possibles & partir du noceud courant.
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7) Un certain nombre de chainages nécessaires au bon fonctionnement
du surautomate. Ces chainages sont indiqués par 1'utilisateur en donnant

les noms d'auvtomates correspondants.

Lorsque 1'on veut créer un réseau, il existe toujours un noeud initial
qui n'a pas besoin d'étre créé. Ce noeud s'appelle "ENTREE". Nous savons
que ce noeud est vide ; seulesa liste d'appel et sa zone de données-

résultats sont utilisées.

Lorsque le surautomate est dans un état initial, il est positionné sur ce
nocud et va chercher dans la liste d'appel le prochain Qdeud. Si cette liste

est vide, alors il ne peut démarrer.

11.3.4.1. Langage de SURGRAMM

Au lancement de SURGRAMM, le systeme posa la question suivante(l)

E : "NOM D'AUTOMATE ET SES CARACTERISTIQUES ?*

La répunse de l'utilisateur aura le format suilvant :

*/Champ1/Champ2/Champ3/

Le signe (*) correspond aux différentes commandes auxquelles l'utilisateur

peut avoir acces. Ces commandes sunt les suivantes :

1) Absence de signe : 1'utilisateur veut créer un nouveau noeud.

2) ? : 1'utilisateur veut consulter un noeud ou 1l'ensemble du réseau.
3) \ : 1'utilisateur veut supprimer un noeud.

4) * : 1'utilisateur veut mettre un automate et un ‘seul dans le noeud

initial.

Ce champ a le format suivant

NOM O*AUTOMATE(xJ (2 )(%) ...

(1) Nous indiquerons les questions de l'éditeur par (E :) et les réponses
de l'utilisateur par (U :).
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NOM _D'AUTOMATE

- an

- - -

L’utilisataur donne le nom d'un noeud existant dans la structure s'il

utilise les commandes ?, \ et %, inexistant s'il crée un nouveau noeud.

{fliﬁlifl;;;

Le signe (%) représente des indicateurs optionnels précisant le fonction-

nement de 1'automate porté par le noeud. Ces indicateurs sont : (D), (R),

(E), (L), (N), (T), (M) et (S). Ils se regroupent en trois classes :

1) (D}, (R) et (T) servent & la gestion des différents pointeurs des

zones de données-résultats ;

2) (E), (L) et (N) servent & la transduction, c'est-a-dire indiquent

comment produire les résultats ;

3) (M) et (S) indiquent les conditions & remplir pour permettre 1'appel

d’un automate.

L'absence de 1'un de ces indicateurs signifie que la valeur de cet indicateur

est a faux.

~ (D)

- (R)

- (T)

signifie gue 1'automate porté par le noeud est chargé de gérer le
pointeur de zone de données. Ce pointeur correspond & 1'indice de la
ligne de données du point de vue de 1'analyse. Si plusieurs automates
(en sulroutine) travaillent sur la méme zone de données, pour éviter

les conflits, un seul automate gérera ce pointeur.

indique que 1'automate porté par le noeud gére le:pointeur de la zone
de résultats. Ce pointeur correspond & 1'indice courant de la ligne
de résultats. Comme pour (D), si plusieurs automates produisent leurs

résultats sur la mdme zone, un seul automate gere ce pointeur.

indique que 1'automate porté par le noeud doit madifier la longueur

de la ligne de données d’'un autre automate. Si deux automates
travaillent en cascade, la zone de résultats d'un automate est en méme
temps la zone de données de 1'autre automate. Quand le premier automate
produit des résultats, il augmente la longueur de la ligne de données
du second automate.

31 deux automates fonctionnent en cascade, 1'indicateur (T) est ohli-
gatoire pour le premier automate. Il est inutile pour deux automates

qul travaillent en subroutine.



- (L)

- (M)

- (5)

- (M)
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signifie que 1'automate porté par le noeud doit chercher ses données
soit sur un fichier externe si 1'on est en mode exploitation, soit au

terminal si 1'on ast en mode interrogation.

signifie que 1'automate porté par le noeud doit non seulement produire
ses résultats dans une zone, mais aussi les sortir soit au terminal,

spit sur un fichier selon le cas.

Cet indicateur est d'une trés grande importance car 1l joue un rdle
primordial du point de vue de la transduction. L'automate porté par
le noeud, aprés avolr analysé up mot et &tant dans un état final,
selon la valeur de cet indicateur, saura 5'il1 doit lui-méme produirs
ses résultats ou laisser ce soin 3 1'automate qui,i'a appelé. Voyons
sur 1'exemple 2 du chapitre 2.2 1*'influence de cat indicateur :

Soit un automate A pouvant analyser abcde ou abf ; nous ajoutons en
plus que la transduction de abcde par A est a'b'c'd'e’ et celle de

abf est a'b'f'. Soit un automate B reconnaissant xyz et la transduction
de xyz par B est x'y'z'. On a dans le réseau : A appells 8 ; 1'auto-
mate B gst en subroutine.

Seit a analyser la chaine abxyzede : si A a 1'indicateur N et pas B,
alors la transduction de cette chaine sera a'b’'x'y'z'c'd'e’ sinon si

A a l'indicateur N et B aussi, alors la transduction sera x°y'z‘'a'b’
cldle’.

PDans certaines applications, pour pouvoir 8tre analysées, des données

doivent avoir une répartition différente.de leur répartition initiale.
autorise 1l'appel multiple décrit dans le chapitre 2.2, paragraphe 5.

permet le mode solution multiple décrit dans le chapitre 2.1, para-

graphe 1.

Ce champ a le format suivant :

VAL %

11 indique la validation initiale de 1l'automate porté par le noeud. Les

signes xx sont remplacés par un nombre de deux chiffres conformément a

1*éditeur du TGEF.

Si 1'automate est vide, alors VALxx est remplacé par sx##kk,
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Il est possible que plusieurs automates aient le méme VALxx, VALOD par
exemple ; s'ils ne travaillent pas sur le m@me dictionnaire et la méme
grammaire, il n'y aura pas d'ambiguité car VALxx est 1ié au dictionnaire

et a la grammaire d'un automate.

Ce champ a le format suivant :

NOM D'AUTOMATE

Ce champ indique le nom de 1l'automate qui porte le dictionnaire et la
grammaire utilisés par 1'automate porté par le noeud. Selon le cas, ce

nom d’'automate peut &tre le mé&me que celui du champs? ou &tre différent.

I1.3.4.2. Description des différentes commandes

Création

—— . o - -

/NOM D'AUTOMATE(*) (%) (x).../VAL*x*/NOM D’AUTOMATE/

Cette commande permet de créer un nouveau noeud dans le réseau. S'il existe
déja un noeud portant le méme nom, alors le compilateur refusera cette

création, enverra un message d'erreur et reviendra dans 1'état principal.

Le troisiéme champ peut &tre omis si

- l'automate porté par le noeud est vide, ce qui est indiqué au compi-
lateur par x**xx a la place de VAL ;

-~ 8l 1'automate porté par le noeud gére le dictianﬁaire et la grammaire
qu’il utilise, alors le systéme chargera le dictionnaire et la
grammaire a partir de fichiers externes ; si ces fichiers n'existent
pas, alors il y aura lancement d'un message d'erfeur et la commande
sera refusée, ceci venant du fait que 1'on donne une validation

initiale pour une grammaire qui n'existe pas.

31 ce champ est donné et que le nom de 1'automate est différent de celui
du noeud, le compilateur vérifie que cet automate existe bien dans le

réseau, sinon il y a message d'erreur et la commande est refusée.
E : INVERSE O/N ?

Cette question permet & 1'utilisateur d’'indiquer si 1’automate qu'il est
en train de créer doit fonctionner en mode inverse ou non. Ce mode inverse
est utilisé pour des automates réversibles tels que le traducteur en

braille abrégé ; si 1’on traduit de 1'intégral vers 1'abrégé, c'est le mode
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inverse. Tous les autres TGEF fonctionneront en mode non inverse.
E : NO DE SORTIE ?

L'expérience nous montre que chaque application risque d’avoir une sortie
des résultats différente (différentes maniéres d'utiliser les informations

dans le dictionnaire et les resultats de 1'analyse).

Il est difficile de prévair quelles seront les sorties de résultats de
nouvetles applications. Pour pouvoir mettre facilement en oeuvre ces
nouvelles applications, nous avons mis les procédures de_sorties de résul-
tats comme procédures externes aux algorithmes (donc facilement modifiables).
Nous attribuons un numéro pour chacune de ces sorties et c'est ce numéro

qui est donné ici pour indiquer quelle est la sortie utilisée par le TGEF
qgu'on est en train de créer. Caes numéros serviront d'idehtificateurs dans

Jes procédures de sorties de résultats.
E ¢ NOM DE (L'AUTOMATE OU L°'ON RANGE LES DONNEES 7
La réponse & cette question est fonction de 1'indicateur (D).

Si (D) est présent, la réponse indique la zone de données-résultats ol

1'on range effectivement les donnéaes. En effet, un automate peut parfaitement
gérer le pointeur de lecture d'une zone de données-résultats d'un autre
automate. L'automate porté par le noeud ira chercher ses données dans cette
zune de données-résultats. La réponse de 1'utilisateur sera donc le nom

de 1'automate portant cette zone de données-résultats.

Si (D) est absent, 1'utilisateur donne alors le nom de 1'automate gé-
rant le pointeur de lecture de la zone de données que lféutomate porté par
le noeud veut utiliser. Si 1'automate indiqué par 1'utilisateur est inexis-

tant, le systéme envoie un message d'erreur et repose la question.

51 1'utilisateur répond par un retour-chariot, 1'éditeur reviendra dans
1'état principal et le noeud sera créé mais incomplet.

E s NOM DE L'AUTOMATE OU L°'ON RANGE LES RESULTATS ?

Cette gquestion n'est pasée que 51 1'indicateur (R) est absent. L'utilisateur

donne le nom de 1'automate qui porte la zone de données-résultats utiliseée

par l’automate porté par le noceud pour ranger ses résultats.
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Si (R) est présent, 1'automate porté par le noeud range implicitement ses

résultats dans sa propre zone de données-résultats.

En cas de conflits avec la zone de lecture de l'automate porté par le noeud,

le systéme envoie un message d'erreur et repose la question.
E : NOM DE L'AUTOMATE QUI TRAITE LES RESULTATS

Cette question n'est posée que si 1'indicateur (T} est présent. L'utilisateur
donne le nom de’l'automate dont les données sont les résultats de 1'automate

porté par le noeud.
E : NOM D'AUTOMATE A APPELER ?

Cette gquestion permet & 1*utilisateur de donner le nom des automates qui

constitueront la liste d'appel de 1'automate porté par le noeud.

Pour cela, 1'utilisateur donne un nom d’automate ou de noeud, le systéme
regarde si ce noeud existe dans le réseau, s'il existe, il 1'inscrit dans
la liste et repose la question ; sinon il envoie un message d'erreur et

repose la question.

Pour sortir, 1'utilisateur envoie un retour-chariot ; le systéme reviendra

sous 1l'état principal.

Si l'utilisateur fait précéder le nom d'automate du signe (\), cela veut
dire qu'il veut supprimer un noeud de la liste d’appels ; le systéme
vérifie que le noeud est présent avant de le supprimer. Dans le cas contraire

11 signale 1'absence de ce noeud dans la liste d'appelsL

Faormat de la question :

U : ?/NOM D'AUTOMATE/

Format de la réponse

E ¢ /NOM D’AUTOMATE(*) (%) (*).../VALxx/NOM D'AUTOMATE/
Inverse : (0/N)

N° de sortie : =*

Données : NOM D'AUTOMATE

Résultats : NOM D'AUTOMATE

Transferts : NOM D'AUTOMATE

Liste d'appels : NOM D'AUTOMATE, NOM D'AUTOMATE sue
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E : VOULEZ-VOUS COMPLETER LE NOEUD ? O/N
U : 0 ouN

Si 1'utilisateur répond par oui (0}, 1'éditeur reviendra a la question
"nom de 1'auvtomate ou 1'on range les données” de la commande création.

L.'utilisateur pourra alors compléter le noeud interrogé.

£ : NOM D’AUTOMATE A APPELER ?
U : NOM D'AUTOMATE ou Retour-chariot.

L'utilisateur peut compléter la liste d'appels de 1'automate demandé.

Pour ceci, voir paragraphe précédent.

"Donnees”indique le nom de 1'automate gqui gére la zone de données,
"résultats” le nom de 1'automate qui gére la zone de résultats et “"transferts®
le nom de 1'automate qui traitera les résultats. Selon les cas, certaines
zones ne seront pas remplies : par exemple, s'il s*agit d'un automate

vide, seul le nom du noeud et la liste d'appels auront une signification.

Une extension de cette commande permet d'afficher 1l'ensembhle du réseau.
L'utilisateur tape "?/+xxxx/" et 1'éditeur affiche tous les noeuds du
reseau avec le format donné plus haut. L'utilisateur dans ce cas n'a pas

la possibilité de modifier les spécifications de chaque noeud.

Format de la commande :

U : \/NOM D'AUTOMATLE/

Cette commande supprime le noeud désigné, s'il existe, dans le réseau et
toutes les apparitions de ce noeud dans les différentes listes d'appels
du reseau.

S'il existe une référence de la zone données-résultats du noeud désigné

dans le réseau, alors la commande sst refusée ; ceci pour éviter qu’un

automate travaille avec une zone de données-résultats n'existant plus.

Par contre, si 1'automate du noeud désigné porte un dictionnaire et une
granmaire et que d'autres automates y fant référence, lors de la suppression
du noeud le dictionnaire et la grammaire seront portés par un autre

automate et les références seront automatiguement changées.
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La commande

Format de la commande :

U : +/NOM D°*AUTOMATE/

Cette cammande facilite 1'initialisation du réseau. Elle permet de nettoyer
la liste d'appels du noeud initial appelé "ENTREE” et d'initialiser la

liste d'appels par le noeud désigné par 1*utilisateur.

Il existe une autre maniére de le faire, c'est en interrogeant "ENTREE".

4.3. Exemples

Cet exemple montre comment construire un réseau comprenant un seul TGEF.
Nous 1'appellerons "TGEF" et il utilisera un dictiocnnaire et une grammaire
du m8me nom. Il lira ses données et écrira ses résultats sur des supports
externes. Il utilisera pour la lecture la zone de données-résultats du
noeud initial et pour 1'écriture sa propre zone de données-résultats. Il

ne fonctionnera pas en mode inverse et il n'y aura qu'un type de sortie.

Voici le dialogue susceptible d'exister entre 1°'éditeur et 1'utilisateur

pour créer ce réseau :

Y surgram

E NOM D'AUTOMATE ET SES CARACTERISTIQUES

U : /TGEF(d)(r)(e)(1)(n)/valon/

E : INVERSE O/N

U : N

E : N° DE SORTIE ?

u:1

E : NOM DE L'AUTOMATE OU L'ON RANGE LES DONNEES ?
u entrée

E : NOM DE L'AUTOMATE OU L'ON RANGE LES RESULTATS ?
U : TGEF

E : NOM D'AUTOMATE A APPELER ?

u: RC

E : NOM D'AUTOMATE ET SES CARACTERISTIQUES ?

U : =/TGEF/ v

E NOM D'AUTOMATE ET SES CARACTERISTIQUES ?
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U : ?/*x%x%xx/
E 1 /ENTREE/*x%xxx/
APPELS @ TGEF

/ZTGEF (d) (r) (e) (1) (n)/VALOO/TGEF/
INVERSE : n
N® DE SORTIE : 1
UONNEES : ENTREFE
RESULTATS @ TGEF.

Nous donnons ici la représentation d'un réseau permettant de faire du
controle de saisie sur un texte frangais (détection des fautes d'orthographe

d'usape et des fautes de frappe} et de le traduire en bréille abrégé.

Le contrble de saisie : Pour traduire et éditer un texte en braille abrégé,

il est nécessaire d’inclure dans le texte source un certain nombre de signes
speciaux utilisés pour 1'édition. Ces signes n'étant pas considérés comme

des mots frangais, ils ne rentreront pas dans un dictionnaire et une gramnaire
détectant des fautes de frappe et d’orthographe d'usage. Nous aurons donc

deux automates en sutroutine, 1'un appele "accent” qui accepte seulement les
mots frangais, 1'autre appelé "typo” qui accepte seulement les signes
speciaux. Ces deux automates sont des accepteurs, c’est-a-dire qu'ils ne

font qu'accepter le texte source sans faire de transduction ; ce sont

simplement des filtres.

La traduction en braille abregé : nous utilisons un automate dont les

donnees sont les résultats du contrdle de salsie. Cet automate appeleée

“hraille” utilise le dictionnaire et la grammaire du braille abrégé.

Dans cette application, nous aurons deux types de sortie
T pour la détection de fautes ; sl une chalne de caractéres quelconque
est acceptee, elle est intégralement recopieée comme résultat ;
- pour la traduction en braille abreégé, les résultats de 1'analyse
et certaines infurmations dans le dictionnaire sont utilisés pour

réaliser la traduction.

Caractéristique des automates

= DETECT : automate vide, gére la zone de données-résultats de ENTREE
et sa propre zone, s'occupe de lecture du fichier de données,

appelle ACCENT et TYPQ
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- ACCENT : prend ses données dans ENTREE et met ses résultats dans
DETECT, marche en mode non inverse, mode de sortie 1

- TYPO : lecture des données ENTREE, écriture des résultats DETECT,
mode non inverse, type de sortie 1 |

- BRAILLE : lecture des données DETECT, g&re sa zone de données-
résultats, écrit les résultats sur un support externe,

fonctionne en mode non inverse, type de sortie 2.

Le réseau étant défini, on obtient en tapant la commande suivante :

U 1 ?2/%xxx%x/

La structure suivante :
E : /ENTREE/%%xx%%/
APPELS DETECT BRAILLE

/DETECT(A)(r) (1) (t)/Hxnnx/
DONNEES : ENTREE
TRANSFERT : BRAILLE
APPELS : ACCENT TYPO

/ACCENT (n)/VALOO/ACCENT/
INVERSE : N
N° DE SORTIE : 1
DONNEES : DETECT
RESULTATS : DETECT

/TYPG(n}/VALOO/TYPO/
INVERSE : N
N° DE SORTIE : 1
DONNEES : DETECT
RESULTATS : DETECT

/BRAILLE{d)(r)(e){n)/VALGOO/BRAILLE/
INVERSE : N
N°® DE SORTIE : 2
DONNEES : DETECT
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Un trouve ci-dessous les schémas correspondant au réseau des appels

et au réseau des zones de données-résultats de 1'exemple précédent.

Réseau des appels

ENTREE

-

-

DETECT BRAILLE

ACCENT TYPO
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Réseau des zones de données-résultats

ZONE DONNEES-RESULTATS DE ENTREE

ACCENT

TYPO

Y

ZONE DONNEES~RESULTATS DE DETECT

BRAILLE

ZONE DONNEES~RESULTATS DE BRAILLE
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CHAPITRE 4§

SCHEMAS D*ALGORITHME ET IMPLANTATION DE MULTPIAF
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I1.4.1. SCHEMAS D'ALGORITHMES

Nous donnons ici les schémas d'algorithmes des deux procédures qui
concernent le fonctionnement du réseau des automates. La procédure
"analyser" est appelée a partir des commandes INTERRO et EXPLOIT du
programme principal.

Le paramatire réseau d'automates est un paramétre contenant toutes les
informations concernant le réseau d'automates, notamment

listeinitialed’ appels qui est la liste d'appels de 1'automate initial.

PROCEDURE analyser (entrée : réseau d’automates) ;
déhut
déclaration : succés, bavard, automatetrouvé 3
chercherautomate (listeinitialed’appels, automatetrouvé) ;
si automatetrouvé = nil
alors
début
eécrirel(message d'erreur) ;
sortir ;
tin ;
lire (zonedonnées) ;
tantque — fin de fichier faire
début
tantque automatetrouvé — = nil faire:
début
tantque — fin de segment de données faire
début "
succeés + faux ;
bavard <« faux ;
lancerautomate(automatetrouvsé,

étatinitial, bavard, succés)



80

commentaire : s'il y a succés, le pointeur de
données dans le segment de données
avance de la longueur de 1la
chaine de caractéres analysée ;
si — succés alors
début
bavard <« vrai ;
lancerautomate(automate-
trouvé, étatinitial,
bavard, succés) ;
modifiéation 3
fin ;
fin ;
chercherautomate (listeinitialed'appels,
autematetrouvé) ;
fin ;
démarquer (listeinitialed®appels) ;
chercherautomate (listeinitialed’appels, automatetrouvé) ;
lire (zonedonnées) ;
fin ;

finprocédure ;

Le parametre automate est une structure d'informations concernant
1'automate et comprenant plusieurs champs, notamment listed'appels,

appelé et étatc.

Appelé est un booléen permettant de savoir si 1'automate correspondant a
'déjé eté appelé et étatc permet de conserver le dernier 8tat dans lequel

se trouve 1'automate correspondant.

Ces deux éléments sont utilisés pour éviter 1'indétermination en cas

. d'automates récursifs.
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PROCEDURE lancerautomate (entrée : automate, étatcourant, bavard sortie :

succés) ;

début
déclaration : succesappel, chained’entrée, listap, automatetrouvé,
lregleapl, régle ;
chained’entrée + vide ;
listap + listed’appels (automate) ;
succes +« faux ;
appelé (automate) < vrai ;
étatc (automate) + étatcourant ;
si bavard alors
ecrire (nomd'automate (automate)) ;
tantque étatcourant — = nil faire
début
si automate — = vide alors
début
ident (chained'entrée) ;
si chalned'entrée — = vide alors
début
lregleapl < calcul (modéle, validation-
courante) ; ‘
sélectionner (lrégleapl, regle) ;
tantque reégle — = nil faire
début )
si bavard alors
écrire(chained’entrée) ;
appliquer(régle, étatsuivant) ;
lancerautomate (automate,
eétatsuivant, bavard, succés) ;
sélectionner (lregleapl, reégle) ;

fin ;
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si étatcourant = étatfinal alors
début
succes <« vrai ;
appelé (automate) <« faux ;
si indicateur N alors
gcrirerésultats (automate)
sinon
conserverrésultats(automate);
fin ;
fin ;
fin ;
si {— succés ou solutionmultiple) et listed’'appels non toute
marquée alors
commentaire : solutionmultiple correspond 3 1'indicéteur (M) mentionné
dans le chapitre précédent ;
debut
si analysemultiple alors
commentaire : analysemultiple correspond & 1l'indicateur (S)
mentionné dans le chapitre précédent ;
demarquer (listap) ;
succesappel « faux ;
chercherautomate (listap, automatetrouvé) ;
tantque automatetrouvé — = nil et — succesappel faire
début .
si — appelé (automatetrouvé) ou étatc
(automatetrouvé) — = étatinitial alors
commentaire : test interdisant 1'indétermination
dans le cas d'appels récursifs P
début
lancerautomate(automatetrouvé,
étatinitial, bavard, succesap-
pel) ;
appelélautomatetrouvé) « faux ;

fin ;



si succésappel alors
début
chained'entrée + vide ;
si automaﬂe = yide alors
succes « vral ;
81 — solutionmultiple alors
marquer{listapl ;
fin
sinon
chercherautomate{listap, automate-

trouvél ;

fin
sinon
étatcourant « nil ;
fin ;

finprocédure ;

Il est a remarquer que la procédure “analyser® privilégie les automates
appelés & partir du noeud initial "ENTREE”. En effet, les automates dont

les noms sont contenus dans la liste d'appels de "ENTREE" sont cansidérés
comme les noeuds initiaux de sous-réseaux {sous-réseaux pouvant Btre réduits
& un seul automate). Ces sous-réseaux seront appelés successivement et

aprés chaque appel, on contrdle que le sous-réseau appelé fi'a pas eu

d*échec 3 s*il y a eu déchec, alors 1'utilisateur peut intervenir.

Dans le cas d'un traitement de données en cascade, cette méthode permet
de faire un contrdle et d'intervenir éventuellement a nhéque pas de la
cascade. Dans le eas de la traduction en braille abrégé avec contrble

de saisie, il est possible d'intervenir entre le contrdle de saisie et

la traduction en braille abrégé si cette dernifre échoue.
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11.4.1.1. Procédure utilisée dans les algorithmes
PROCEDURE ident (entrée-sortie : chained’entrée) ;

Cette pfocéduré permet d'affecter chained'entrée de la maniére suivante

ai chained'entrée est vide alors chained’entrée <« identification entre

la plus longue chaine de caractéres & partir du pointeur de la zone de
données et les éléments du dictionnaire.

Si la chaine dtentrée n’est pas vide, alors redécoupage de la chaine

d'entrée en sélectionnant, dans le dictionnaire, le premier fils de 1'é&lément
conteny dans chained'entreée.

S*il n'existe aucune coincidence entre la zone de données et les éléments

du dictionnaire, alors chained’'entrée sera vide.

FONCTION calcul {modéle, validationcourante)

-

Cette fonction calcule la liste de régles & appligquer & partir du modele

référencé par 1'élément du dictionnaire et la validation courante.

PROCEDURE sélectionner {entrée : liste de régles, sortie : reglel ;

Cette procédure sélectionne dans une liste de regles une regle qui n'a pas

encore été appliquée. S'il n'en existe pas, la procédure délivre NIL.

PROCEDURE appliquer (entrée : regle, sortie : étatsuivéht) 3

Cette procédure appligue une des reégles validées & 1'état courant et
calcule 1'état suivant, c’est-3-dire principalement les régles applicables

de 1'état suivant.

PROCEDURE chercherautomate {entrés : listed'appels, sortie : automate} ;

Cette procédure sélectionne dans la liste d'appelsd’un automate le premier
automate non marqué de cette liste. Elle margue cet automate et délivre
son nom en sortie.

31 tous les automates de la lisie d'appels sont déja margués, alors la
procédure délivre nil a3 la sortie.

Ces margques permgttent de savoir si 1'on a déja appelé un automate ou pas.
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PROCEDURE marquer (entrée-sortie ; listed’appels) ;

Cette procédure marque tous les automates d'une liste d*appels.

PROCEDURE: démarquer (entrée-sortie : listed'appels) ;

Cette procedure enléve les marques sur les automates d'une liste d'appels.

PROCEDURE écrirerésultats {entrée : automate) ;

Cette procédure est chargée de sortir tous les résultats qul concernent
cet automate, c'est-a-dire ceux produits par 1'automate 'lui-méme et ceux
produits par des automates qui ont confié la sortie de leurs résultats 23

1'automate considéré.

PROCEDURE conserverrésultats (entrée : automate) ;

Cette procédure permet de confier les résultats de 1'automate courant

dans la liste des sorties a faire d'un autre automate.

NG : Ces deux derpiéres procédures correspondent au fonctionnement de 1'in-

dicateur N décrit dans le chapitre 2.3.

PROCEDURE écrire {(entrée : chaine de caractéres) :

Cette procédure écrit "chaine de caractéres” sur le terminal.

PROCEDURE lire (entrée : zonedonnées) ;

Cette procédure lit des données au terminal ou sur un fichier et remplit
zonedonnées avec un segment de phrase.

Ce segment de phrase peut &ire défini en fonction de 1'application ; en
général, il sera défini comme une chaine de caractéres comprise entre deux

ponctuations.

PROCEDURE modification ;

Cetle procédure permet & 1l'utilisateur d’accéder aux commandes DICT, GCRAMM

et SURGRAM. De plus, elle lui permet de modifier la zone de données.
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Si l'utilisateur ne sait gque faire, il peut soit demander au systéme des
informations sur les commandes disponibles sous cet état, soit relancer

1’analyse aprés le mot qui a provoqué 1'appel de cette procédure.

I1.4.1.2. Terminaisons des algorithmes

PROCEDURE analyser

- 1ére boucle :

condition de fin : fin de fichier ; cette condition se réalisera toujours.

- 2éme boucle :
condition de fin : automatetrouvé = nil, c’est-a-dire tous les automates
de listeinitialed'appels ont été appelés. La liste étant finie, cette
condition se réalisera toujours.
- 3eme boucle
condition de fin : fin du segment de données ou contrdle dopndé &
1’utilisateur. Le segment de daonnées ayant toujours une longueur finie,

cette condition se réalisera toujours.

-~

En cas d'echec & 1'analyse, 1l'utilisateur peut effectuer des modifications

ou forcer la sortie de la boucle.

PROCEDURE lancerautomate

- 1ére boucle
condition de fin : étatcourant = nil ;
Cette condition est réalisée si 1l'on a
(succeés et — solutionmultiple) ou listed'appels toute marquée. L'une au

moins de ces deux conditions se réalisera toujours.

- 2éme boucle : _
candition de fin : regle = nil ; toutes les régles de la liste de regles
applicables ont été appliquées. Cette liste étant finie, cette condition

se réalisera toujours.

- 3eme boucle :
condition de fin : automatetrouvé = nil ou succésappel, c'est-a-dire tous
les automates de la liste d'appels ont été appelés ou un automate appelé
a réussi son analyse.

La liste d'appel étant finie, cette condition se réalisera toujours.
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I1.4.2. IMPLANTATION DU SYSTEME MULTPIAF

Nous avons réalisé 1l'implantation du systéme MULTPIAF sur IBM 360-67
systeme CP-CMS.

Cette réalisation pratique a €té faite de maniére & &tre compatible avec
le systeme PIAF (un dictionnaire et une grammaire créés avec le systéme

PIAF sont utilisables dans le systéme MULTPIAF et réciproguement) .

D*autre part, il existe des différences entre la réalisation pratique et
le modele théorique décrit jusqu'a présent. Nous expusons ci-dessous

les principales différences :

1) L'éditeur :
Il est impossible de créer un nouveau noeud en deux phases :

- création du nom de l'automate, de la référence au dictionnaire et a

la grammaire, de la validation initiale, etc ;

- définition des zones de données-résultats et de la liste d’appels.
L'obligation de créer un noeud en une seule phase donne moins de souplesse
a 1'éditeur car beaucoup d’informations données & la création du noeud
font références a d'autres noeuds ; 11 est donc nécessaire que ces noeuds

existent.

L*ordre dans lequel doivent &tre créés les noeuds d'un résaau n'est donc
pas indifférent. Dans la réalisation pratique, seule 1la liste d'appels

peut étre complétée ou modifiée en dehors de la création du noeud.

Les indicateurs (M) et (S) n*ont pas été implantés et ne.sont pas actuel-
lement utilisables. Les automates fonctionnent en mode analyse non
multiple et solution non multiple. Ce dernier point inleence aussi le

fonctionnement du systéme.

Il ne faut pas beaucoup de modifications de programmes pour obtenir un

eéditeur correspondant & la description faite dans le chapitre précédent.

2) Implantation du systéme :

A part le wode analysemultiple et solutionmultiple, le fonctionnement du
systeme gst sensiblement le méme yue celui décrit dans les chapitres

precédents. Ce qui diffeére un peu, c'est la maniére dont il a 6té programmé.
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En effet, dans les algorithmes exposés dans les paragraphes précédents,

il n'apparalt qu'une pile (récursivité de la procédure lancerautomate).

31 on utilise le systéme pour une application o0 il y a peu d'appels,
alors beaucoup d'informations redondantes sont conservées a chague niveau
de la pile. Pour éviter cet inconvénient, nous avons utilisé deux piles,
1'une servant & gérer les différents appels et 1'autre servant a contréler
le fonctiocnnement des différents automates. Ces deux piles conservent

d'autres informations pour permettre leur utilisation en parallele.

I1 nous semble que 1'exposition d'un algorithme ne comportant qu’une seule

pile est plus claire.

.3. EXEMPLE DE SESSION

Nous utilisons le réseau décrit dans 1l'exemple 2 du chapitre 2.3 et nous

traitons le fichier HIST2 DATA dont nous donnons, ci-dessous, le contenu :

$*%_"“LA HFRANCE EN (1789."¢x*

2 N o~ 3

U LA FIN BU “XVIIT+ME* SI\CLE, LA HFRANCE /TAIT COMPARABLE [ LA
HFRANCE D“AUJOURD“HUI PAR SON /TENDUE ET SES LIMITES. SA
SUPERFICIE /TAIT DE 25257000 KM2, SES FRONTI\RES SUIVAIENT [ PEU
PR\S LE TRAC/ ACTUEL. TOUTEFOIS, HMULHOUSE /TAIT UNE R/PUBLIQUE
IND/PENDANTE; HMONTB/LIARD, LA RSAVOIE ET MNICE APPARTENAIENT

[ DES PUISSANCES /TRANG\RES; LE PAPE POSS/DAIT EN HFRANCE HAVIGNON
ET LE HCOMTAT HVENAISSIN, TANDIS QUE RLANDAU /TAIT UNE ENCLAVE
FRANEAISE DANS LE HPALATINAT.NAIS, [ L”INT/RIEUR DE CES FRONTI\RES,
LE PAYS /TAIT TR\S DIFF/RENT DE LA WFRANCE DE NDTRE /POQUE, PAR

LE GOUVERNEHENT ET LE FONCTIONNEMANT DE L’/ADMINISTRATION, PAR

LA VIE /CONOMIQUE ET PAR L“ORGANISATION BE LA SOCI/T/.

Signification des codes utilisés

$x début ou fin de page

ne pas abréger le mot suivant

la chaine de caractéres qui suit est un nombre
code de a

code de &

code de &
la chaine de caractéres qui suit est un nombre

” le texte entre " est un titre
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nultpiaf appel du systéme

EXECUTION BEGINS...
ACTIVER PROGRAHME ? (GRAM,DICT,INTERRO,EXPLOITATION,SURGRAM)

$

exploit on va traduire un fichier en braille
DUNNEES * (TERMINAL OU NOM DE FICHIER) abrégé en le contrdélant

%

hist2

TYPE DU FICHIER?

>

data

RESULTATS?(TERNINAL OU NOM BE FICHIER)

5 terminal

TAILLE BE LA LIGNE A ECRIRE
>

80

LA HFRANCE EN ¢ 178Y% . traduction du titre

[ 7 F) { XVIII+HE SC, 7 (FRANCE /T3 -PARY [ < (FRANCE D’K’H P 9 /TTDUE 1 &S
A PARTIR DE :SUPERFICIE /TAIT DE 35 traduction premiére phrase
su
8 superficie est un mot absent du
) dictionnaire du contrdle de saisie
U
dict
NOH DU DICTIONNAIRE?
>
accent spécification du dictionnaire
b .
/superficie/voiture/ indexation de ce mot sur le modéle
> "voiture®
A PARTIR DBE :KN2 , KM2 est une chaine existante
ortho
>
kaa2/" ka2%/ correctlon de la faute de frappe
LIHITS. SA SUPCFICIE /T3 D (5257000 KM2, S5 1°TI\RS S;V#2 [$P4! L >AC/ ACTUEL,
TF, (HULHOUSE /T3 UN R/PUXIQ )D/PYD,TE; (HONIB/LIANB, : (SAVOIE 1 (NICE Praduction

APPYTEN$2 [ DS PCS />,6\R5; L PAPE Pﬁ\/ﬁ3 7 (FRANCE (AVIGNOR 1 L (CONTAY
SVENAISSIN, Ts0 (LANDAU /T] UN ?JAVE 1,@+SE 4 L (PALATINAT. X, [ LT D €S

A PARTIR DE :FONCTIONNEHANT DE L7aD
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FONCTION

FONC

le mot "fonctionnemant" est mal orthographié et ne peut

FoK donc étre accepté par le systéme

Fo
F
F

ortho
> .
/uesant/nemsnt/ correction de la faute d'orthographe

T*TINRS, L PAYS /T3 >S5 DY D ~ (FRANCE D N> /P0G, P LGV ILF*ND L7ADHINIS>1, P
* VIE /CONOHIE 1 P L7+GANISt D “ SOCI/T/.

3

intervo -changement de mode

>

nous eeHssayons le syst\me, _ entrée d'une phrase

A PARTIR DE :EEHSSAYONS LE SYST\ME détection de 1'erreur
ortho

>

/eehssayons/essayons/ correction de 1'erreur

- A PARTIR DE :SYST\ME , _
S ‘
"systéme" est un mot absent du

- dictionnaire servant au contrdle

dict

NOX DU DICTIONNAIRE?

>

accent spécification du dictionnaire
>

/systine/honne/ indexation de ce mot

>

0 554Y°S L SY, traduction de la phrase

>

$fin

traduction
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CONCLUSION
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I - APPLICATIONS DU TGEF

Traduction en braille abrégé

L'application du TGEF du systéme PIAF & la traduction en braille abrége
de textes frangals a montré 1'intérét d'utiliser un outil de traitement

des langues naturelles pour résoudre un tel probléme.

Le systeme d'abreviation du braille dans une langue donnée étant construit
a 1'aide des particularité linguistiques de cette langue (fréquence des
mots et des groupes de lettres}), il était normal d'utiliser les principes

definis pour 1'analyse morphologique.

Les outils utilisés résident principalement dans la segmentation de 1la
chaine d'entrée, la construction et 1'utilisation d'un automate d'états
finis et 1’accés rapide & up dictionnaire contenant les informations

nécessaires a la segmentation et & la marche de 1’'automate.

le TGEF étant construit pour résoudre ces difficultés et étant en plus
enticrement interactif, il nous a été facile de réaliser rapidement un

traducteur en braille abrégé de textes frangais.

Pour les mé@nes raisons, il est possible de réaliser, & 1'aide du TGFF,
un traducteur en braille abrégé pour une autre langue que le frangais pourvu

que cette langue ait un systéme d'abréviation bien défini.

Le TGEF el ses applications ont &té réalisés en PL380 (SU) sur IBM 360-87
systeme CP-CMS et peut fonctionner sur IBM 370 systéme CMS-VM.
Nous signalons que 1’implantation du TGEF sur micro-ordinateur en langage

PASCAL est en cours de réalisation.

Le colt de production de textes en braille abrégé devant &tre le plus
réduit possible, il est trés important d'utiliser un micro ou un

miniordinateur pour réaliser cette traduction.

lLe terminal braille SAGEM TEM 8 br utilisé par le Laboratoire Brigitte
Frybaurg pour tester le traducteur en braille abrégé réalisé 3 1’'aide du
TGEF ne nous parait pas assez rapide pour répondre au besoin d'un grand

centre de production de livres en braille.
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A notre connaissance, il n'existe pas, autrement gque sous forme de
prototypes, d'imprimantes braille rapides. L'absence d'organe de sortie

rapide sera toujours une limite & la vitesse de production du systéme.

Traduction inverse du braille abrégé

Le développement de la bureautique, des micreoordinateurs et des terminaux
utilisant un affichage en braille éphémére va permettre aux non-voyants
de pouvoir utiliser des outils de rédaction trés puissants et trés
efficaces qui faciliteront la communication entre personnes voyantes

et non-voyantes.

Dans cette optique, un traducteur braille abrégé - braille intégral
peut &tre un composant intéressant de ces outils de rédaction (beaucoup

de non-voyants préférent écrire en braille abrégél.

Malgré les ambiguités des symboles d'abréviation du braille, nous sommes
arrivés, a quelgues exceptions pres, & rendre inverse le traducteur en
braille abrégé par 1'ajout de regles dans la grammaire et d’'éléments

dans le dictionnaire.

~

Les ambigultés restantes sont peu nombreuses mais trés difficiles & lever
automatiquement ; & la rencontre de 1'une d’entre elles, le traducteur

~

demande & 1'utilisateur de faire un choix.

Cette application bénéficiera beaucoup de l’implantatidn du TGEF sur

micro-ordinateur.

Le contrdle de saisie

Cette application, qui dérive de 1l'analyseur morphologique, peut servir

dans tous les domaines ot la saisie d'informations intervient.

Elle est particuliérement indiquée dans le cas d’un centre de production
de textes en braille car la saisie correcte des informations est une

des opérations les plus coliteuses.
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Ce contrble de saisie ne détectant que les fautes de frappe et d'orthographe
d*usage n'exclut pas le contrfle manuel, mais il facilite beaucoup la

tache de ce dernier (les fautes citées ci-dessus sont les plus fréquentes).

Nous n'avons pas inclu de contrdle de type syntaxigque (dérivé de l'analyseur
syntaxique du systéme PIAF), car ce contrble aurait été trop lourd par

rapport a 1'amélioration apportée.

LE SYSTEME MULTPIAF

Il existe bien d'autres applications du systeme MULTPIAF que celles
décrites jusqu’a présent. Nous donnons ici les propriétés qui caracté-
risent ce systéme et le désignent tout particuliérement pour certaines

applications :

1) Compatibilité avec le TGEF :

Il pusséde toutes les propriétés du TGEF et est entieérement compatible
avec ce dernier. Une application déja réalisée a 1'aide du TGEF peut

8tre considérée comme un élément d'un réseau contrdlé par MULTPIAF.

2) Analyse d'un langage complexe :

Lé fait de pouvoir faire fonctionner plusieurs automates en subroutine
permet de décomposer un probléme complexe en plusieurs pfoblémes plus
faciles & résoudre.

Des lanpgages tels que ceux utilisés dans les bandes de photocomposition
sont des langages d'états finis mais si 1'on veut contrdler globalement
ces bandes, le probléme devient complexe ; en contrdlant séparément les
informations textuelles et les informations typographiques, le probléme

devient plus simple.

3) Indépendance des grammaires et des dictionnaires :

L'indépendarnce des grammaires et des dictionnaires nous semble 1'une des

propriétés les plus importantes de MULTPIAF.

En effet, une grammaire et un dictionnaire peuvent &tre utilisés dans

plusieurs applications différentes ; c'est le cas, par exemple, de 1'analyseur

marphologique ou du contréleur de saisie qui présente un intérét assez
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général pour participer 3 de nombreusss applications.

Or, si 1'on utilisait le TGEF seul, il faudrait pour chacune de ces
applications construire une grammaire et un dictionnaire intégrant & la

fois le contrdleur de saisie et le transducteur propre a 1'application.

Avec MULTPIAF, il suffit de créer un automate analysant les éléments du
langage propre & 1'application et d'utiliser cet automate dans un réseau

avec le contrdleur de saisie.

C'est le cas du contrdle et de la traduction des bandes de photocomposition
qui ont pour chaque type de bandes un langage spécial de commandes

d'édition,.

4) Fiabilité des dictionnaires et des grammaires uti1isés :

Dans certaines applications, il est indispensable de conserver des diction-
naires et grammaires sans aucune erreur ; scuvent, la mise a jour de ces
dictionnaires et grammaires demande une connaissance particuliere de

leur structure et du langage analysé, ce qui n'est pas toujours le cas

de 1l'utilisateur.

Pour éviter 1’'introduction définitive d'une erreur dans un de ces automates,
nous proposons de construire un réseau comportant, notamment, deux
automates en subroutine dont 1'un est 1'automate, dit définitif, qui ne
doit pas comporter d'erreurs et 1'autre étant un automate, dit annexe,

dans lequel 1'utilisateur non spécialiste peut introduife des nouvelles

chaines de caractéres qu'il veut voir analysées par le réseau.

Cet automate annexe pourra &tre repris périodiquement par un spécialiste
pour transférer, avec correction si nécessaire, les chalnes de caractares

dans 1'automate définitif.

Cette méthode a 1'intérét de mieux préserver 1’automate définitif, tout en

permettant & l'utilisateur non spécialiste de répondre au systeme lors

d'un échec & 1'analyse.

L'automate annexe peut avoir une grammaire trés simple n'acceptant, par

exemple, que des formes invariables.

Nous préconisons cette solution en ce qui concerne la mise 3 jour du
dictionnaire et de la grammaire du contrdleur de saisie ; cette mise a

jour étant délicate & faire proprement (voir chapitre 1.3).
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IIT -~ POINTS A DEVELOPPER

Les études qui ont été faites sur la fréquence des mols en langue
frangaise tendraient & prouver que les cent mots les plus fréquents

ocoupent cinguante pour cent de la totalité des textes (KDF).

L'introduction de ces cent mots avec leur traduction dans le dictionnaire

permetltrait d'optimiser considérablement le traducteur braille abreéegé.

A la rencontre de 1'un de ces mots, le traducteur le traiterait

directement sans réaliser de découpages superflus.

Comme cela a été fait pour le TGEF, il serait intéressant de développer

le fonctionnement du systéme MULTPIAF en génération.

Cette possibilité permettrait de connaitre les chaines engendrées par
un réseau d'automates et de détecter celles qui sont indésirables.
Cette methode faciliterait beaucoup la mise en place d'un réseau,

surtout s'il est un peu complexe.

L'utilisateur devra pouvoir limiter 1la génération comme il le désire

(génération a partir d'une racine, d'une classe de racines, de 1l'ensemble

des racines) et empécher la génération des chaines et des appels infinis.

11 serait intéressant, peut-&tre, d’étudier plus & fond ce qu'il faudrait
ajouter pour que MULTPIAF puisse accepter tous les langages hors contexte.
Nous pensons que cette faiblesse provient d'un contréle trop simple au

retour de 1'appel d'un automate.

FPour terminer, nous suggérons deux applications o0 MULTPIAF serait

intéressant a utiliser

Traduction assistée de textes pris en sténotypie

Pour ceci, il serait nécessaire d'utiliser un réseay comportant deux

aulomates en cascade

- le premier servirait a produire toutes les possibilités orthographiques

obtenues a partir d'une chalne de caractéres stenotypiques ;
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-

- le deuxiéme étant le contrdleur de saisie servirait a filtrer

les résultats du premier en ne gardant gque les mots appartenant au
frangais.
S'il existe un probléme aprés ce filtrage (ambiguité sur une chaine de
caractéres sténotypiques ou impossibilité de trouver un mot frangais
correspondant), 1l'utilisateur sera appelé a intervenir soit en faisant
un choix en cas d'ambiguités, soit en modifiant les grammaires, les

dictionnaires ou le texte d'entrée.

Nous ne prétendons pas gque ce réseau serailt un traducteur automatique
de sténotypie, mais il apporterait une aide considérable & la traduction

et & 1'édition de textes pris en sténctypie (stG).

{lise en oeuvre d'une présyntaxe

Le systéme MULTPIAF pourrait étre utilisé pour réaliser une présyntaxe.

Nous entendons par présyntaxe une analyse sommaire et linéaire d'une
phrase délivrant en résultat une phrase en partie parenthésée, en
regroupant les mots de la phrase en éléments grammaticaux tels que

groupe substantif {article + substantif, par exemple].

Cette présyntaxe aurait 1'intérét de faciliter le travail de 1'analyseur
syntaxique en permettant de lever facilement certaines ambigultés sur
les catégories ("le” peut &tre considéré comme article ou pronom) et

en évitant des tentatives de construction de structures erronées.

Une présyntaxe se justifie par le fait qu’une langue naturelle posséde

peu de structures imbriguées, c'est un langage pratiquement lingaire.

Cette présyntaxe ne devra pas délivrer des résultats erronés car
l'analyseur syntaxigue ne peut pas se permetire de vérifier le travail

de l'analyseur présyntaxigue.

Cet analyseur présyntaxigue utiliserait la liste de catégories et de
variables fournies par 1'analyseur morphologique et il pourrait se
composer de plusisurs TGEF travaillant en subroutine et contenant dans
leur dictionnaire des suites types de catégories auxguelles l'on

associe un nom de groupe grammatical,

Les possibilités d'appels récursifs des TGEF, dans un réseau, devraient
permettre de résoudre les problémes des structures imbrigués (propositions

relatives}.
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