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AVANT PROPOS

A mon arrivée au GETA (Groupe d'Etudes pour la Traduction Automatique), je voulais
réaliser un prototype de systéme de Traduction Assistée par Ordinateur (TAO) sur le chinois [Yan
83]. Aprés avoir étudié le systéme ARIANE-7S, Je me suis intéressé aux nouvelles approches en
TAO, et surtout a celles menant  des systémes de TAO de "troisiéme génération” [Wilks 75, et
Schank 75]. Mais je me suis rendu compte qu'une étude approfondie du chinois était nécessaire, et
qu'un outil de spécifications pour la description des langues était fortement souhaitable.

N’étant pas linguiste de formation, je me suis tourné vers le deuxiéme point, et plus
précisément vers la spécification et la réalisation d'un environnement pour le développement de
Grammaires Statiques de Correspondances Structurales (GSCS), utilisées en particulier pour
spécifier des "grammaires dynamiques” utilisées en TAO.

L'idée des GSCS a d'abord été étudiée par S. Chappuy, sous la direction de B.Vauquois, vers
1982-1983 [Chappuy 83, Vauquois & Chappuy 85]. Il s’agit de décrire des langages d'une maniére
naturelle et cependant formalisée, en définissant une relation entre les chaines et les structures
multiniveaux de la langue utilisées comme structures interfaces dans des systémes de TAO &
“transfert”.

Afin qu'un systéme informatique puisse gérer (intelligemment) des GSCS, il faut que les
GSCS soient lisibles par la machine. A | ‘époque des premiéres études, aucune drude formelle
compléte sur la syntaxe ni la sémantique des GSCS n'avair été Jaite. Nous avons donc commencé par
étudier le formalisme des GSCS. Apres plus d'une année d'études sur le Jormalisme et sur sa
sémantique usuelle, plus intuitive que mathématique, nous avons abouti ¢ un langage, baptisé LSCS
(Langage de Spécification de Correspondances Structurales), et & une premiére maquette
d'environnement pour les GSCS (ESCS ) [Yan 86].

Certte thése est consacrée a l'ingénierie de la production de linguiciels. L'introduction passe en
revue les principales techniques utilisées en TAO, Justifie l'importance des GSCS, et conclut sur la
nécessité d'une approche génie logiciel. Le chapitre I présente les GSCS au moyen d'une petite
GSCS pour les nombres en chinois. Le chapitre II examine, du point de vue du génie logiciel, les
tdches importantes pour la réalisation d'un systéme de TAO. Le chapitre III présente la premiere
version d'un poste de travail linguistique facilitant certaines téches examinées dans le chapitre
précédent. La conclusion présente le bilan de ce qui a été réalisé, les perspectives de développement
du prototype, et quelques idées sur ce que pourrait étre le poste de travail linguistique du futur. On
lrouvera en annexe une définition de la structure des Bases Linguicielles (BSCS) et la syntaxe du
LSCS.
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Cette introduction commence par donner un bref apergu sur l'histoire de la TAO, puis présente l'approche en
TAO du GETA, et le systéme ARIANE. Enfin, | ‘importance de la spécification et des outils correspondants est mise en

relief, justifiant ainsi le recours aux techniques issues du génie logiciel.
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1. TAO en général

L'histoire de la TAO est presque aussi ancienne que celle de l'informatique. On classe les
systemes de TAO en trois générations, selon les techniques utilisées, dont nous allons rappeler les
principes.

1.1. Etat de I'art de la TAO

1.1.1. Premiére génération

L'idée d'utiliser 1'ordinateur pour la traduction automatique est apparue vers 1945
(memorandum de Warren Weaver). La premiére démonstration a eu lieu en 1954. 11 s'agissait du
systeme de Georgetown, caractéristique de la premiére génération, dont les systtmes SYSTRAN
présentent aujourd'hui des représentants évolués.

Un systeme de ce type est bilingue et fonctionne grice 2 plusieurs dictionnaires et 3 un
ensemble de programmes. Il n'est fondé ni sur des théories linguistiques ni sur des théories de
compilation des langages formels (qui n'existaient pas en 1950-1962). Le processus de traduction
consiste essentiellement 4 remplacer des mots de la langue source par ceux de la langue cible selon les
dictionnaires, et en quelques arrangements locaux effectués par des programmes ad hoc.

L'aspect purement bilingue de ces systémes exige le recensement des phénomenes
linguistiques les plus intéressants, sur un couple de langues, et leur codification sous forme de
dictionnaires et de programmes. Peu 2 peu, 'accumulation des phénomenes linguistiques devient si
importante que ]'insertion de nouveaux phénomenes dans les programmes de plus en plus complexes
devient pratiquement impossible. Par conséquent, le niveau de qualité arrive assez vite 4 sa limite.

Dans ces systemes, les programmes linguistiques sont directement écrits dans les langages de
programmation générale, souvent de bas niveau, et il n'y a aucun logiciel spécial pour la
programmation linguistique.

Malgré la qualité déficiente de la traduction, ces systémes satisfont certains utilisateurs, qui
préferent de mauvaises traductions a rien du tout, en particulier pour des besoins de renseignement ou
de veille scientifique et technique.
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1.1.2. Deuxiéme genération

On a cherché une autre approche pour améliorer la qualité de la TAO et on a abouti aux
méthodes de la deuxiéme génération, qui se sont développées pendant la période de 1960-1970), La
caractéristique initiale commune 2 ces systemes est la division du processus de traduction en trois
phases logiques : analyse, transfert et génération, illustrées par la figure ci-apres.
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LANGUE SOURCE LANGUE CIBLE

Figure 1 : Les trois phases de la TAO de deuxiéme génération.

La sortie de 1'analyse est un descripteur structural du texte d'entrée, ce dernier étant transformé
en un descripteur structural équivalent dans la langue cible par la phase de transfert. Ce descripteur
cible est alors transformé en texte de sortie par la phase de génération.

Dans cette division, la premiére et la troisiéme phase ne concernent qu'une langue chacune,
seule la deuxieme fait intervenir le couple de langues. Plus I'analyse est profonde, plus la distance
entre les deux descripteurs structuraux est courte. Nous pourrions imaginer un niveau pivot ou ils
seraient identiques.

Pendant cette période se sont développées les théories de la compilation et des langages
formels, qui offrent des méthodes systématiques pour construire ces systémes de TAO. Les
algorithmes, a cette époque, fonctionnaient de fagon combinatoire, c'est-a-dire que les analyseurs
essayaient toutes les possibilités, quel que soit le texte. C'est le premier stade de la deuxieme
génération.
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A partir des années 70, on a recherché des algorithmes plus puissants, fondés sur un modéle
de transduction, ce qui donne la possibilité de contrdler les processus par la définition de stratégies et
d'heuristiques. Le concept de grammaires modulaires a été mis en oeuvre, pour faciliter la
construction et la maintenance de grosses grammaires.

Des outils logiciels ont été développés pour réaliser de tels transducteurs, tels que les
SYSTEMES-Q de A.Colmerauer [Colmerauer 70], les ATN de W.Woods [Woods 70], et ATEF
[Chauché 72], CETA [Chauché 75], puis ROBRA [Boitet, Guillaume et Quézel-Ambrunaz 78 et
GETA-DSE1 82] du GETA. Ces systémes permettent la séparation des données linguistiques
(principalement des dictionnaires et des grammaires) et des programmes (compilateurs et moteurs des
transducteurs). C'est une autre caractéristique distinguant bien ces systémes de ceux de la premigre
génération.

Cette séparation permet d'utiliser le méme outil logiciel pour toutes les langues, et la division
du processus de traduction en trois phases est bien adaptée 2 la traduction multilingue.

Toutefois, dans un systéme de deuxi®éme génération, la sémantique n'est exprimée que par des
traits sémantiques qui sont analogues 2 des traits grammaticaux. Le probléme des ambiguités est
souvent difficile a résoudre, & cause du manque de critéres linguistiques ou sémantiques pertinents.
Ce type de systemes ne peut comprendre "explicitement" le texte 2 traduire.

1.1.3. Troisiéme génération

Le principe des systemes de troisiéme génération est de viser une compréhension explicite du
texte source :

- le texte source est analysé et transformé en une représentation conceptuelle indépendante de la
langue, il s'agit d'une interprétation (au sens logique) dans un modéle formalisé ;

- & 'aide de divers mécanismes d'inférence, on utilise des connaissances extra-linguistiques
ainsi que le contexte pour enrichir la représentation 2 l'aide de l'information qui était implicite
dans le texte source ;

- & partir de la structure obtenue, on produit le texte dans la langue cible.

I n'existe aujourd'hui aucun systéme complet de troisiéme génération. Les études et les
réalisations actuelles ne sont que des approches partielles de certains aspects du probléme, et cela
pour des textes concernant des domaines trés restreints. La difficulté principale est de déterminer le

niveau de compréhension nécessaire (et suffisant), et de trouver comment 'obtenir 3 partir du texte.
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1.1.4. Perspectives

Les systemes de premitre génération tournent trés vite, et ont des gros dictionnaires. Mais quel
que soit l'effort de développemeflt consentl, ils ne peuvent dépasser les limites inhérentes a leur
conception. Par conséquent, sauf s'il s'agit de sous-langages artificiels ou quasi artificiels, on ne peut
les utiliser que pour de l'acquisition d'information, et pas pour de la diffusion : avec de
l'entrainement, les traductions sont lisibles mais pas révisables (il vaut trés souvent mieux retraduire i
la main que de tenter de corriger).

Les systtmes de troisiéme génération sont a 1'étude. 11 pourra d'ailleurs s'agir, soit de
systemes totalement liés & un domaine d'expertise, soit de systémes interactifs, soit du couplage de
systemes de deuxieéme génération avec des systémes experts (ou de simples bases de connaissances).

Malgré leurs limites, les techniques de deuxiéme génération permettent d'ores et déja de
construire des systémes industriels de TAO économiquement rentables. D'oll les deux axes de
recherche principaux en TAO :

1. Qualité : découvrir de nouvelles méthodes pouvant améliorer la qualité de la
traduction (études linguistiques, intégration de techniques d'intelligence artificielle) ;

2. Rentabilité : développer les techniques actuellement connues afin de
construire des systémes pouvant remplacer partiellement les traducteurs humains. Les
exemples de ces derniers sont TAUM-METEO [Chandioux 78, Chevalier &al 78,
Isabelle 80, Isabelle 84], METAL [Slocum 84], le projet MU [Nagao et al. 85] et
CALLIOPE-AERO (PN-TAO frangais [Boitet 86]).
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1.2.  Approche du GETA

L'approche du GETA est principalement fondée sur les techniques de deuxiéme génération,
avec quelques points originaux :

1) Structure intermédiaire multiniveau,
2) Transducteurs au lieu d'analyseurs,
3) Utilisation de LSPLs (Langages Spécialisés pour la Programmation Linguistique).
En plus, I'unité de traduction n'est pas réduite a la phrase. Les dictionnaires sont organisés
autour de la notion d'unité lexicale (famille dérivationnelle de lemmes).

1.2.1. Structure multiniveau

Les niveaux suivants sont distingués : morphologique, syntagmatique, syntaxique, logique,
sémantique et pragmatique. Il est utile de garder les informations des différents niveaux calculables,
parce que d'une part, elles sont complémentaires les unes des autres et que, d'autre part, si l'on ne
peut pas atteindre un niveau plus haut, les analyses des niveaux plus bas peuvent donner tout de
meéme une traduction servant alors de "filet de sécurité".

L'idée de structure intermédiaire multiniveau [Vauquois 78] consiste 4 représenter dans un seul
descripteur structural d'un texte les informations de plusieurs niveaux. Actuellement, les informations
sont largement exploitées aux niveaux morphologique, syntagmatiqu'e, syntaxique, logique et
sémantique (traits et relations). Le niveau pragmatique n'est pas abords.

1.2.2. Transducteurs plutét qu'’analyseurs

Le choix de transducteurs, plutdt que d'analyseurs, s'appuie sur le fait que la structure
produite par un analyseur est un sous-produit du processus d'acceptation, puisque le role de
l'analyseur est d'accepter ou de refuser son entrée : en cas d'échec, rien n'est produit.

Or, malheureusement, les grammaires ne sont jamais parfaites et les textes d'entrée sont
souvent incorrects par rapport aux grammaires ou méme 2 l'usage courant. Un transducteur peut
traiter des entrées imparfaites et donner un résultat dans tous les cas.

Dans le cas d'un analyseur, la grammaire impose la structure obtenue, alors que, par

transduction, on définit les structures d'entrée et de sortie. Deux autres arguments en faveur des
transducteurs sont les possibilités de modularité et de programmation heuristique.
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1.2.3. Utilisation des LSPLs

Du point de vue mathématique ou informatique, le processus de la traduction est une séquence
de transformations d'arbres dont la forme et la décoration codent les informations multiniveau. Le
systtme ARIANE du GETA offre quatre LSPLs spécialement congus pour ce processus.

1.3. Développement d'un systtme TAO sous ARIANE

Apres une étude de faisabilité, le développement d'un syst¢me de TAO contient les étapes
suivantes :

1. Préparation des données linguistiques : choix et étude comparative des

langues source et cible, étude des corpus en identifiant les phénomenes présents, etc.

2. Formalisation linguistique : choix de la théorie linguistique et de
la représentation interne des données, et spécification de la correspondance
entre le texte et la représentation interne.

3. Programmation linguistique : transformation de la formalisation en un
programme, €crit dans un ou plusieurs LSPLs.

4. Intégration et validation du systéme : enchainement des modules et test
du systeme sur des corpus typiques (jeu d'essai).

Durant 1'exploitation et la maintenance du systeme, il peut y avoir des modifications du
systéme a cause d'erreurs survenues au cours de I'exécution, de nouveaux phénomenes linguistiques
rencontrés, de demandes d'amélioration de traitement , etc. Ces modifications peuvent provoquer des
retours en arricre dans toutes les étapes précédentes.

1.3.1. Fonctions d’'ARIANE

Le systtme ARIANE est un systéme destiné 3 développer des programmes de traduction de
documents &crits dans diverses langues naturelles. Mis au point au GETA en 1978, il appartient 2 la
deuxiéme génération, bien que beaucoup d'améliorations lui aient été apportées. La version 78.4
d’ARIANE est actuellement en service, la version 85.2 devant lui succéder bientot.
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Le systtme ARIANE est un environnement complet de programmation pour la TAO. Il
comporte quatre langages spécialisé€s pour la programmation linguistique, un moniteur interactif et un
ensemble de programmes utilitaires facilitant la mise au point et I'exploitation de programmes
linguistiques.

Le moniteur est l'interface entre les utilisateurs et tout le syst®me. Il dialogue avec les
utilisateurs en demandant des parametres et enchaine les programmes du syst®me en réalisant des
tdches complexes en fonction des parametres obtenus. I1 posseéde diverses fonctions permettant aux
utilisateurs de :

- préparer des textes a traduire et des données linguistiques,

- compiler des données linguistiques et les exécuter sur des textes indiqués,

- réviser des traductions en affichant sur I'écran le texte source, le texte traduit et des
dictionnaires,

- imprimer ces textes en les formatant.
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1.3.2.  Processus de traduction en ARIANE-78.4

Le processus de traduction d'une langue source vers une langue cible est divisé en trois étapes
logiques: analyse, transfert et génération, chacune étant décomposée en au moins deux phases
successives, comme l'illustre le diagramme ci-dessous. Les phases optionnelles sont marquées du

"o

signe "-",

Le texte d'entrée est soumis a l'analyseur morphologique (AM), écrit en ATEF, qui produit
comme résultat un arbre décoré.

Ce résultat est ensuite transformé en un autre arbre (descripteur multiniveau) par l'analyseur
structural (AS), écrit en ROBRA.

Le transfert lexical (TL) est écrit en EXPANS. 11 transforme 'arbre, au moyen d'une
consultation de dictionnaires bilingues multichoix. Le traitement des polysémies et des tournures
complexes est possible.

Le transfert structural (TS) traite les différences structurales entre les deux langues, en rendant
la structure linguistique intermédiaire conforme 2 la nature de la langue cible. Cette phase finit
également une partie du TL (choix d'équivalents en fonction d'un contexte étendu, traitement des
tournures "prédites" par le TL), et compléte éventuellement les informations non trouvées par I'AS et
nécessaires pour la génération. ‘

La génération syntaxique (GS) calcule, 2 partir du descripteur produit par le transfert, une
structure de surface qui est une paraphrase possible (contrainte par les impératifs de la traduction) du
texte. Concrétement, elle recalcule les fonctions, et les classes syntaxiques a partir des relations
logiques et sémantiques, en respectant les ordres éventuels codés dans la structure par le transfert, et
en cherchant a suivre les "conseils" du transfert. Elle s'occupe aussi, bien sir, de 'ordre des mots,
de la fabrication des mots outils absents, et de toutes les questions liées a l'actualisation.

La génération morphologique (GM) travaille sur les feuilles de I'arbre produit par la GS, et
produit des formes morphologiques correctes constituant un texte.

Chaque étape est écrite dans un LSPL, réalisé 2 l'aide d'un compilateur et d'un "moteur"
interprétant les tables produites par le compilateur.
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PHASE PHASE +/- LANGAGE (LSPL) FICHIERS LINGUICIELS
LOGIQUE PHYSIQUE TYPE (NOMBRE)
ANALYSE Analyse + ATEF Variables 2)
Morphologique Formats (3)
AM Grammaire (127)
Dictionnaire (1 &47)
Complément - EXPANS Variables (1)
Lexical AX Formats (2)
Procédures (1)
Dictionnaire (1 47)
Complément - EXPANS Comme AX
Lexical AY
Analyse + ROBRA Variables (1)
Structurale AS Formats (1)
Procédures (1)
Grammaire (1 47)
TRANSFERT Transfert + EXPANS
Lexical TL Comme AX
Complément - EXPANS Comme AX
Lexical TX
Transfert + ROBRA Comme AS
Structural TS '
Complément - EXPANS Comme AX
Lexical TY
GENERATION Complément - EXPANS Comme AX
Lexical GX ’
Génération + ROBRA Comme AS
Structurale GS
Complément - EXPANS Comme AX
Lexical GY
Variables (1)
Génération + SYGMOR Formats (1)
Morphologique Conditions (1)
GM . Grammaire (1 & 10)

Dictionnaire (1 4 7)

Figure 2 : Phases de la traduction en ARIANE-85.2.

(repris de [Boitet 86], avec I'aimable autorisation de I'auteur)
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Figure 3 : une phase de l1a TA.
1.4. Caractéristiques de la TAQO

1.4.1. Masse d'informations

Un systéme de TAO nécessite une grande quantité d'informations. Ces informations sont

composées :

- de données linguistiques : des grammaires avec des centaines de regles, des dictionnaires de

dizaines de milliers d'unités lexicales, correspondant a des centaines de milliers de mots.
- de programmes :

jour, pour étre économiquement viable.
- de documents : les spécifications, les manuels d'utilisation et de maintenance sont trés

volumineux.

le systtme ARIANE contient environ 200.000 lignes source (en
assembleur, PL 360, EXEC 2/XEDIT, PL/I et PASCAL).
- de textes : un systeme de TAO opérationnel doit traduire un grand nombre de pages par
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I.4.2. Interdisciplinarité

La réalisation d'un systtme de TAO nécessite des compétences en linguistique, en
lexicographie, en informatique et en mathématiques. 11 est difficile sinon impossible d'exiger de
quiconque une compétence dans tous ces domaines. Des méthodes et des outils permettant une
organisation modulaire ot chacun s'occupe de sa spécialité sont donc essentiels.

1.4.3. Méthode empirique

La TAO est encore beaucoup plus technique que scientifique. Aujourd'hui, personne ne sait
faire traduire l'ordinateur parfaitement, méme si le temps et la mémoire ne sont pas limités. Bien que
la qualité de la traduction soit difficile & juger, il parait évident qu'aucun ordinateur ne traduit mieux
qu'un traducteur humain. Par contre, dans d'autre domaines de l'intelligence artificielle, par exemple
le jeu des échecs, des programmes peuvent déja battre des joueurs professionnels, et on connalt des
algorithmes qui peuvent toujours gagner si la mémoire et le temps sont suffisants.

La cause des problémes est que la langue est vivante. L'entrée d'un systéme TAO est
imprévisible et intrinséquement ambigué.
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2. Génie logiciel et TAO

Le génie logiciel a pour but de répondre 2 la crise du logiciel provoquée par les problémes
suivants: la faisabilité, les échéanciers, la qualité et le coiit du logiciel. 11 s'agit de I'application
pratique de connaissances scientifiques pour la production de logiciels de qualité
industrielle [Boehn 76, Pressman 82, Krakowiak 86, et GEC 86]. Ici, le logiciel comprend non
seulement le programme, mais aussi les données et la documentation permettant le développement,
I'exploitation et la maintenance d'un systéme informatique.

2.1. Principes du génie logiciel

Nous pouvons résumer les principes du génie logiciel en deux mots : méthodologie et outils
informatisés.

La méthodologie se traduit par :

- des bornes tout au long du cycle de vie :

en divisant un gros travail en tiches plus simples, les phases du cycle de vie donnent des
points de repére permettant de vérifier et de contrdler I'avancement du projet. La production
d'un systeme est un processus de découverte et de résolution des problémes. Le systéme
part d'idées floues et devient de plus en plus concret au fur et & mesure du développement.
La vérification et la révision 2 la fin de chaque €tape et la limitation du retour en arriére,
niveau par niveau dans le cycle, évitent la modification d'une partie sans mise & jour du
reste.

- la documentation normalisée a chaque borne :
a la fin de chaque phase du cycle de vie, un document normalisé doit étre produit. Ce
document est aussi bien le résultat de I'étape courante que le point de départ pour 1'étape
suivante. Il permet de garder la trace du systéme 2 construire.

- l'utilisation de méthodes bien définies
comme la programmation structurée, HIPO [Stay 76] et PDL [Caine et Gordon 75] pour Ia
conception, le plan de test, etc.

La méthodologie est mise en oeuvre par des outils automatisés. Il est difficile de suivre une
méthode systématique sans un outil pertinent 4 cause de travaux apparemment triviaux et redondants,
cependant importants. Toutes les phases du cycle de vie ont besoin d'outils informatisés.
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2.2. Importance de la spécification et outils correspondants en TAO

Un systeme de TAO est un logiciel de taille industrielle, destiné 2 1'application linguistique,
donc un linguiciel. Le passage des techniques de 1'état de I'art en TAO vers une ingénierie de la
production de linguiciels fait naturellement appel aux techniques du génie logiciel.

Le terme logiciel a €té€ pendant longtemps synonyme de programme. La méthodologie ainsi que
les outils du génie logiciel étaient donc concentrés sur la programmation. On s'est rendu compte de
I'importance des autres phases et surtout de celle de la spécification [Caplain 78]. Des outils ont été
produits pour la spécification de programmes généraux SADT [Ross, Schoman 77], PSL/PSA
[Teichroew et Hershey 77], etc.. Le probleme de la spécification est aussi important, sinon plus, pour
les linguiciels que pour les logiciels.

C'est pourquoi, dans cette thése, nous nous intéressons 2 I'ingénierie en TAO en général et 2 la
spécification en particulier.

Dans le chapitre I, nous rappelons le formalisme de GSCS qui a été étudié dans deux théses
[Zaharin 86] et [Zajac 86], et présentons notre étude sur ce formalisme de spécification d'une maniére
informelle et pédagogique a travers une GSCS du chinois.

Dans le chapitre II, en analysant le projet national francais de TAO, nous justifions la nécessité
d'une approche inspirée du génie logiciel, nous identifions les besoins de chaque phase d'un
linguiciel et nous donnons les principes d'une méthodologie.

Dans Je chapitre 11, nous présentons notre poste de travail linguistique en illustrant comment
réaliser des tiches décrites selon la méthodologie du chapitre I1.

Introduction
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Dans ce chapitre, nous discutons d'abord des notions de grammaire. Nous présentons ensuite les idées

fondamentales des GSCS et donnons un apercu général d'une GSCS a travers un exemple traitant les groupes cardinaux

du chinois.
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1. Notions de grammaire

A partir du 19¢me siécle, le terme grammaire a été utilisé pour dénoter la connaissance
scientifique d'une langue ou d'un ensemble de langues (excluant en général 1'étude du vocabulaire)
[Larousse 80]. Une grammaire est composée d'un ensemble de régles générales définissant la
correction de la langue écrite ou parlée, ainsi que des exceptions 4 ces régles.

En TALN (traitement automatique des langues naturelles), on peut distinguer trois sens du
terme grammaire, selon qu'il s'agit de grammaires traditionnelles, de grammaires "statiques" ou de
grammaires "dynamiques".

1.1. Grammaire traditionnelle

C'est le sens originel du terme. Les grammaires traditionnelles sont toujours écrites en
langue naturelle sans aucun formalisme particulier. Elles visent & décrire les divers phénomenes
linguistiques et a en dégager les lois. Elles sont trés utiles pour la mise en oeuvre de systemes de
TAO, par exemple, la "grammaire de I'Académie d'URSS" est utilisée de facon intensive au GETA,
pour le travail sur l'analyseur du russe du systéme russe-francais.

1.2. Grammaire statique

En informatique, le terme grammaire peut désigner un texte écrit dans un certain formalisme, et
permettant de décrire un langage : ensemble d'entités respectant certaines contraintes. Ces entités
peuvent &tre les phrases ou les mots corrects d'une langue, les programmes d'un langage de
programmation ou une structure de données.

Comme exemples de tels formalismes, on peut citer les grammaires syntagmatiques de
Chomsky [Chomsky 571, les GPSGs (Generalized Phrase Structure Grammars) [Gazdar, Pullum
82], les grammaires d'unification [Kay 82] et les grammaires fonctionnelles d'unification [Kay 841,
les GSCS (Grammaires Statiques de Correspondances Structurales [Vauquois, Chappuy 85] etc..

Ces grammaires ne définissent pas seulement un langage, elles le décrivent, au sens ol elles
associent un ou plusieurs descripteurs & chaque élément du langage. Nous les appelons grammaires
statiques, parce qu'elles donnent une description déclarative du langage considéré, sans préciser le
processus dynamique de calcul.

1. Rappel sur les GSCS
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1.3. Grammaire dynamique

| - em—
"]

Nous appelons Grammaires Dynamiques (GD) les programmes permettant d'obtenir les
résultats spécifiés (ou décrits) par des grammaires statiques. Elles doivent posséder une structure de
données et un algorithme de calcul efficace (stratégie de contrdle) et sont écrites dans un langage
spécialisé pour la programmation linguistique (LSPL), c'est-a-dire fondé sur des regles de
production, analogues aux instructions des langages algorithmiques classiques.

Par analogie avec la séparation entre un programme et sa spécification, une distinction nette
entre les grammaires statiques et les grammaires dynamiques est trés importante.

L. Rappel sur les GSCS
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2. Grammaire Statique de Correspondances Structurales (GSCS)

Les GSCS ont pour but d'établir les correspondances entre les chaines valides des langues et
leurs représentations structurales. Elles peuvent étre utilisées aussi bien en analyse qu'en génération.
Elles ont été étudi€es d'abord par S.Chappuy (1983) sous la direction de B.Vauquois [Vauquois &
Chappuy 1985], puis par Y.Zaharin (1986) et R.Zajac (1986). Des GSCS ont été écrites : pour le
francais et I'anglais dans le projet ESOPE [ GETA 83] et le PN-TAO [Boitet 86] en France et pour le
malais [Tong 86] ; des GSCS sont en cours de développement pour le russe, 1'allemand, le
néerlandais, le chinois et le thai.

Les représentations structurales sont des descripteurs arborescents [Vauquois 1978, Zaharin
1987]. Par exemple, la représentation de la chaine valide "The three states of the matter." est I'arbre
décoré donné dans la figure suivante. Cet arbre est produit par une grammaire dynamique spécifiée
par la GSCS BXFXeng [GETA 83] a partir de la chaine ULOCC (Unité Lexicale de I'OCCurence)
sortie par l'analyse morphologique (voir la figure suivante). Cet arbre contient des informations
multiniveaux, allant du niveau morphologique jusqu'au niveau logico-sémantique.

I. Rappel sur les GSCS
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| I I | " I

SOMMET3 '" UL(’*NP'),K(NP),CAT(N),SUBN(CN),NUM(PLU),SEM(ABST),VLI(N).

SOMMET 4 '*THE": UL('THE'),SF(DES),TYPOG(CAP),CAT(D),SUBD(ART),NUM(PLU).

SOMMET S5 ' ':UL('*CARDP‘),RS(QUAL),K(CARDP),SF(ATG),CAT(A),SUBA(CARD),NUM(PLU).

SOMMET 6 'THREE": UL(3),SF(GOV),CAT(A),SUBA(CARD),NUM(PLU).

SOMMET 7 'STATES" UL('STATE'),SF(GOV),CAT(N),SUBN(CN).NUM(PLU),SEM(ABST).

SOMMET 8 ''": UL(*NP", RS(QUAL),UNSAFE(RS),K(NP),
SF(COMP),CAT(N),SUBN(CN),NUM(SIN),SEM(CONC),SEMCO(SUBST), VL1(OF).

SOMMET 9 'OF: UL('OF'),RS(QUAL),UNSAFE(RS),SF(REG),CAT(S),SUBS(PREP),VLI(OF).

SOMMET 10 'THE" UL(THE'),SF(DES),CAT(D),SUBD(ART),NUM(SIN).

SOMMET 11 'MATTER":UL(MATTER", SF(GOV),CAT(N),SUBN(CN),NUM(SIN).SEM(CONC),SEMCO(SUBST).

SOMMET 12 ': UL(."),CAT(P).

Sortie de I'analyse structurale pour "the three states of the matter."

I I | I I | |
ULOCC ~ ULOCC  ULOCC  ULOCC  ULOCC  ULOCC  ULOCC

...... S I T A B B R I RO o
I I I I I | |
THE 3 STATE OF THE MATTER
...... 4 ....0006 0000008 000010 LLlLl12 L.l 14 L. L6

SOMMET 3 '": UL(ULOCC".

SOMMET 4 "*THE": UL('THE'),STATE(1),TYPOG(CAP),CAT(D),SUBD(ART),NUM(SIN,PLU).
SOMMET 5 '": ULCULOCC". .

SOMMET 6 'THREE": UL(3),STATE(1),CAT(A),SUBA(CARD),NUM(PLU).

SOMMET 7 '': UL(ULOCC".

SOMMET 8  'STATES':UL('STATE'), STATE(3),CAT(N),SUBN (CN),NUM(PLU),NEND(1),SEM(ABST).
SOMMET 9 '': UL(ULOCC".

SOMMET 10 'OF": UL('OF),STATE(1),CAT(S),SUBS(PREP), VL1(OF).

SOMMET 11 '": UL(ULOCC".

SOMMET 12 'THE" UL(THE"),STATE(1),CAT(D),SUBD(ART),NUM(SIN,PLU).

SOMMET 13 '": UL(ULOCC").

SOMMET 14 'MATTER': UL(MATTER'), STATE(3),CAT(N ),SUBN(CN),NUM(SIN),NEND(I),SEM(CONC),SEMCO(SUBST).
SOMMET 15 '": UL{ULOCC"). :

SOMMET 16 '.: UL(.),STATE(1),CAT(P).

Sortie de I'analyse morphologique pour "the three states of the matter.”

Figure 1 : Correspondance chaine-arbre

1. Rappel sur les GSCS
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Plus généralement, on peut dire qu'une GSCS définit une relation entre un ensemble de foréts
et un ensemble d'arbres, ou les foréts représentent les chaines valides et ol les arbres sont les
représentations linguistiques structurales correspondantes. La figure suivante schématise cette idée.

L'axe A représente le domaine des arbres décorés (ex. représentation structurale).
L'axe F représente le domaine des foréts (ex. représentation morphologique).
Un point dans le plan représente donc un élément d'une relation entre chaines et arbres.

Figure 2 : Relation définie par une GSCS.

Afin de définir une relation entre deux domaines, on doit les préciser et disposer de moyens
pour spécifier leur relation. C'est pourquoi une GSCS est divisée grosso modo en deux parties: la
déclaration définissant les arbres décorés qui constituent les deux domaines, et l'ensemble de regles,
appelées planches, définissant la relation entre ces domaines.

2.1. Déclarations

La déclaration d'une GSCS a en général deux parties : décoration des arbres (type d'attribut,

étiquette et attributs) et entités auxiliaires utilisées dans les planches (propriétés, constantes, fonctions
booléennes, hiérarchie).

2.1.1. Objet de base : arbre décoré

Chaque noeud d'un arbre décoré porte une "décoration”, qui est une liste d'attributs. Un
attribut est un couple <nom : valeur>. La notion d'attribut a été introduite par Knuth dans les
"grammaires avec attributs” [Knuth 68]. Son usage est général en linguistique informatique. La valeur
d'un attribut peut étre de type simple (entier, booléen, identificateur, chaine, ensemble, scalaire), ou de
type compos€. Un attribut de type composé a pour valeur une liste d'attributs, et posséde donc une

I.  Rappel sur les GSCS
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hi€rarchie interne, comme un terme en PROLOG. Par exemple, "personne(3)" est un attribut de type
simple, dont le nom est "personne” et la valeur "3" (l'interprétation linguistique peut &tre 1a 31€me

personne) tandis que "Verbe(personne(3))" est un attribut de type compos€, pouvant s'interpréter
comme un verbe a la troisiéme personne.

En pratique, les attributs composés ne sont pas utilisés dans les GSCS déja écrites, parce que
les LSPLs actuels ne les supportent pas directement (le langage TETHYS [GETA-DSE2 82], en cours
de construction, les supportera). Une décoration est alors une liste d'attributs simples contenant un
attribut spécial, de type étiquette, qui est l'unité lexicale (UL).

2.1.2. Entités auxiliaires

Afin de faciliter 1'écriture des planches, on peut déclarer des constantes, des fonctions

booléennes (appelées aussi prédicats), et des propriétés (combinaisons de valeurs d'attributs,
appelées aussi formats).

2.2. Planches
Chaque planche contient:

- une en-téte ;

- des références ;

- un schéma d'arbre ;
- un schéma de forét ;

- des contraintes fines.

Une planche définit un ensemble d'arbres et un ensemble de foréts et établit une
correspondance, éventuellement sous contexte, entre ces deux ensembles.

Dans l'en-téte d'une planche, seul le nom de la planche a'une utilité formelle. Le reste de
I'en-téte contient des informations destinées 2 faciliter la lecture ou la gestion. On y trouvera les cas
traités par la planche, des exemples, la date et I'auteur de la création et de la modification et les
applications de la planche (dans une ou plusieurs grammaires dynamiques).

Le nom de la planche sert de référence. On peut imposer des contraintes sur des sous-arbres
dans les schémas au moyen des références : un arbre se référant a des planches doit appartenir 2
l'union des ensembles d'arbres définis par ces planches.

Les schémas expriment surtout la forme des arbres et des foréts. L'aspect géométrique d'un
arbre peut étre exprimé sous plusieurs formes : graphique, parenthésée ou indentée. Dans les schémas,

1. Rappel sur les GSCS
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on utilise des désignateurs locaux a la planche pour des noeuds, des arbres et des foréts. Un
désignateur dénote un ensemble d'éléments, ayant des caractéristiques communes, auquel on peut
ajouter des contraintes.

On peut distinguer trois genres de contraintes sur les schémas : contraintes propres 2 un
désignateur, contraintes entre désignateurs du schéma et contraintes fines portant 2 la fois sur le

schéma d'arbre et sur le schéma de forét. Les deux premieres font partie de I'écriture des deux
schémas.

2.3.  Quelques remarques
2.3.1 A propos de la syntaxe de LSCS *)

La syntaxe d'écriture des GSCS a quelque peu évolué, au fur et & mesure de leur utilisation et
des études menées pour leur implémentation. La derniére en date présente les différences suivantes par
rapport a celle du LSCS [Zajac 86]. Ces différences sont dues 4 l'utilisation de More (voir page 66).

i) Dans la description géométrique de 1'arbre, les parentheses et les virgules sont remplacées par
l'indentation et la fin de ligne. Cela permet de visualiser l'arbre sous la forme graphique par une
commande More.

ii) Les contraintes propres sont placées apres le désignateur. Cela permet de mieux voir la
liaison entre les contraintes et le désignateur.

iii) Le schéma de forét peut étre optionnel, grice i la numérotation des éléments dans le schéma
d'arbre selon leurs positions dans le schéma de forét et 2 la précision sur des sous-arbres référants
dans les références.

iv) Certains symboles spéciaux composés sont remplacés par des symboles simples, par
exemple A= par #. .

v) On peut déclarer les axiomes et les terminaux. Cela permet, d'une part, de mieux préciser les
axiomes et les terminaux, et, d'autre part, de rendre les deux domaines de la relation spécifiée par la
GSCS plus clairs, aussi bien pour l'auteur que pour les lecteurs.

(*) Voir aussi 1'annexe II.

I.  Rappel sur les GSCS
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2.3.2. GSCS et grammaires de Chomsky

On peut établir un paralléle entre les grammaires formelles de Chomsky et les GSCS . La notion
de GSCS est une généralisation de celle de grammaire de Chomsky. Les objets de base sont des
arbres, et non des symboles. Il faut remarquer que, dans les grammaires de Chomsky, les arbres
syntaxiques, qui structurent les chaines, ne sont que des produits secondaires des dérivations, alors
que, dans les GSCS, les arbres associés aux chaines sont des objets de la grammaire, spécifiés
directement par l'auteur de la GSCS. De plus, des désignateurs (qui ne sont pas des constantes comme
les symboles) peuvent étre utilisés, et les planches peuvent renvoyer les unes aux autres, de maniére
plus fine que les grammaires usuelles. En effet, la notion de “référence", appliquée aux grammaires
syntagmatiques, permettrait de spécifier, dans une partié droite, qu'un symbole non-terminal ne peut
étre développé que par certaines des régles ayant ce symbole en partie gauche.

Dans les GSCS déja écrites, Vet V, sont implicites. V; est l'ensemble des arbres pouvant

s'instancier avec un des schémas de foréts de toutes les planches d'une GSCS, et V,, l'ensemble des

arbres pouvant s'intancier avec un des schémas d'arbres. La déclaration des axiomes et des terminaux
est un moyen complémentaire pour préciser les arbres pouvant étre dans les deux domaines de la
relation spécifiée par une GSCS. Le tableau suivant donne une comparaison :

GSCS GRAMMAIRES DE CHOMSKY
G=(V,V,A,P) G=(V, VS, P)

ARBRES DECORES SYMBOLES (V=ViuV,)
A S (AXIOMES)
ApxFp 1V DA F VyxVy 1 Vy,VoeV (P)
UNIFICATION PRODUCTION

REFERENCE %

Vthn=7 Vthn=®

RELATION LANGAGE

(<af>la->f feV;, acA} {x]S->x xeVy

1. Rappel sur les GSCS
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3. UN EXEMPLE DE GSCS DU CHINOIS

Sur cet exemple, nous allons montrer les principes et le mécanisme des GSCS, ainsi que le
processus de développement des GSCS. Nous expliquons d'abord les régles de numération en
chinois. Nous montrons également comment utiliser cette GSCS aussi bien en analyse qu'en
génération.

3.1 Phénomenes linguistiques traités

Nous traitons ici les groupes cardinaux du chinois pouvant exprimer tous les nombres naturels
dont la valeur est inférieure 2 1020, Les groupes cardinaux sont des suites de noms cardinaux. Un
nom cardinal est un caractére représentant une unité de base.

3.1.1. Unité de base

Il'y a 15 noms cardinaux présentés dans le tableau ci-dessous:

Caractére
Simpie Complexe Prononciation Yaleur Rang

Q %L Ling a O
—_— ’Eﬂ?i Yil 1 1
— |&=x Er 2 1
_.E % San s 1
IZ_K:] = Si 4. 1
d 1& wu = 1
=< | B& Liu & 1
—= Ehoy Qi 7 1
SN\ I3 Ba g 1
77 | Fx Jiu = 1
—t FE Shi 10 2
E {E Bai 100 z
o 11 Gian 1000 4
—/_7 %— Wan 1 0000 S
1z, | 15 Yi 10%%g &

Nota 1. La pronon<siation 23t donn&en piny+n.

2. "¥ ¥’ waut dire 'puissanca’.

Figure 3 : Unités de base de la numération chinoise

I. Rappel sur les GSCS
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Les caracteres pour 1 et 108 ont 1a méme transcription en pinyin, mais leurs tons different.

Afin de les distinguer, nous avons ajouté le chiffre 1 2 la transcription du caractére 1, ce qui donne :
Yil. '

3.1.2. Décomposition d'un nombre
Voici les régles de décomposition des nombres en chinois [LIU 83].
1. Les nombres en chinois sont en base dix.

2. Un nombre est représenté comme une expression polynomiale dont chaque
terme se décompose en deux facteurs: une unité de base et un coefficient.
Par exemple, ShiWuWanLingEr (10, 5, 10000, 0, 2 vaut 150002) a deux termes
(10 + 5)*10000 et 2. Le coefficient du premier terme est encore une
expression: 10 + 5. Dans I'expression du coefficient, on utilise des
unités inférieures ou égales A l'unité suivante.

3. L'expression est écrite par ordre décroissant selon les rangs des unités
de base. Quand les rangs de deux termes voisins ne sont pas consécutifs,

on peut ajouter un zéro (Ling) entre les deux termes (voir l'exemple
ci-dessus).

4. Deux caractéres consécutifs doivent appartenir a des rangs différents sauf

WanWan (=Yi =cent millions). Par exemple "BaiBai", "ErSan" sont
incorrects.

5. Pour deux cardinaux consécutifs cicq, si c1>cy alors, CjCp=ci+cy sinon

C1€p=C1*Ccy. Nous avons vu dans l'exemple ci-dessus: 10+5 (10>5) et 5*10000
(5<10000).

6. Devant: Shi (10), Bai (100) et Qian (1000), on n'utilise que Yil a Jiu (1 a
9) comme coefficient. Par exemple, "SanShi" (3,10=30) est correct mais
"SanShiQian" (3,10,1000) est incorrect. On peut utiliser un nombre comme

coefficient devant Wan et Yi. Par exemple, WuWan (5,10000= 50000) et
SanWanYi (3,10000,10%*8=3x1012) sont corrects.

Donnons d'abord une grammaire hors-contexte décrivant les chaines correctes, mais pas leur
"sémantique" (arbres abstraits). Nous verrons ensuite qu'une seule GSCS peut décrire 2 la fois la
syntaxe et la sémantique.
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<Naturel> :=="Ling"
| <delal0**8>
| <de 10**8>
<de 1 & 10**8> =<de 1 a 10000>

I <de 10000 a 10**8>

<de 1 a 10000> t=<de 1 a 1000>
[ <de 1000 a 10000>

<de 1 a 1000> n=<de 12 100>
I <de 100 a 1000>

<de 1 2 100> n=<delal0>
| <de 102 100>

<de 14 10> a="Yil" | "Er" I "San" | "Si" | "Wu" | "Lin"

| HQi" l IIBaH | IIJiuN
<de 10 a 100> x="Shi" | "Shi"<de 1 4 10> <de 1 & 10> "Shi"

| <delal10> "Shi" <de1a10>

<de 100 a 1000> n=<de 1a10>"Bai" | <de1a 10> "Bai" <Ling><de 1 2 10>
| <dela10>"Bai" <de 10 a 100>

<Ling> 1= | "Ling"

<de 1000 2 10000>  :=<de 1 a 10>"Qian" I<de 1 2 10> "Qian" <Ling><de 1 & 100>
| <de1a10>"Qian" <de 100 a 1000>

<de 10000 & 10*#8> ::= <de 1 a 10000>"Wan" | <de 12 10000> "Wan" <Ling><de 1 & 1000>
I <de 14 10000>"Wan" <de 1000 & 10000>

<de 10**8> n=<de 12 10**8>"Yi" | <de 1 & 10**8> "Yi" <Ling><de 1 a 10000>
| <de 1a10**8>"Yi" <de 10000 a 10%+#8>

Le sens d'un groupe cardinal est sa valeur numérique. Les régles sémantiques des groupes
cardinaux en chinois sont similaires a celles du frangais et de l'anglais, seules les unités de base
différent.
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Soit N un nombre naturel syntaxiquement correct en chinois, N = €1€3...Cpy Ol C; est un

cardinal parmi les quinze donnés plus haut et n le nombre de cardinaux. La valeur de N peut se
calculer récursivement selon la fonction V ainsi définie:

Rin=l: V(N)=V(c =c

R2n>1: C = max(cl, €5 s Cp)

c1=0: VN) = V(cz...cn) -~ Zéro est facultatif
i=1: V(N) =¢; + V(c; +1+Cp) -- Sans coefficient
i=n: Y(N) = V(C1C2"'Ci-l)*ci

l<i<n: Y(N) = V(clcz...ci_l)*ci + V(ci+1...cn)

-~ coefficient multiplié par unité de base plus le reste

Par exemple, pour la chaine : "ShiWuWanLingEr" (10,5,10000,0,2), la valeur sera calculée

comme suit :
V(ShiWuWanLingEr)
= V(10,5,10000,0,2) -R2:n=5,i=3
= V(10,5)*10000 + V(0,2) -R2:n=2&i=1
= (10 + V(5))*10000 + V(0,2) --R1
= (10 + 5)*10000 + V(0,2) ~-R2:¢;=0
= 150000 + V(2) --R1

150000 + 2 = 150002

1. Rappel sur les GSCS



28

3.2. Objets de base

Bien que cette GSCS ne soit qu'un exemple, nous I'avons écrite de telle maniére qu'elle pu1sse
s'intégrer dans une GSCS compléte du chinois.

ETIQUETTE DES: étiquette
COM: Dans cette GSCS, I'étiquette porte la Valeur NUMérique
entiere du cardinal.
vnum = ENTIER
DECORATION :

DES : Décoration
COM : Nous déclarons seulement les attributs utilisés dans les cardinaux
var : ENSEMBLE

(
CAT =SCALAIRE -- CATégories

(N -- Nom
A -- Adjoint
-- autres catégories
CATO -- sans catégorie
)
SUBA =SCALAIRE  -- Sous-catégorie d'adjoint
(CARD, -- nom CARDinal
. -- autres sous-catégories
SUBAO -- sans sous-catégorie d'adjoint
)
K =SCALAIRE  -- Classe syntagmatique
(GCARD, -- Groupe CARDinal
-- autres classes
KO -- sans classe
)
FS =SCALAIRE  -- Fonction Syntaxique
(GOV, -- GOuVerneur du groupe syntagmatique
-- autres fonctions
FSO - - fonction vide
)

1. Rappel sur les GSCS
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3.3 Arbres terminaux

Dans cet exemple, un arbre représentant un des quinze caracteres est un arbre terminal. Ces
terminaux sont des arbres triviaux (ayant un seul noeud). Chaque noeud contient des informations

pouvant étre obtenues par une consultation de dictionnaire ou une analyse morphologique. Voici la
déclaration des arbres terminaux :

TERMINAUX :

.mot : ~CAT(CATO), K(K0)
-- ;' remplace 'ET" (forme conjonctive implicite)

3.4 Arbres axiomes

L'ensemble des arbres axiomes est l'union des ensembles d'arbres définis par les trois
p

planches. Il n'est donc pas nécessaire de les déclarer, bien que nous l'ayons fait pour la clarté de
l'exposé :

AXIOMES :
.GC : K(GCARD)
acoef? : K(GCARD)
.gov : FS(GOV),SUBA(CARD)
arest? : K(GCARD) (*)

CSCHEMA
vnum(.gov) > voum(acoef?)

vaum(.gov) > vnum(arest?)

Ce schéma se visualise graphiquement comme suit :

AXIOMES :
1
.GC : K(Gcard)

acoef? : K(Gceard)

.gov: . .
FS(GOV),SUBA(card) | | rest? : K(Geard)

(*) a introduit un désignateur d'arbre,

. introduit un désignateur de noeud,

? marque l'optionnalité

I.  Rappel sur les GSCS
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Notre GSCS établit une correspondance entre chaque forét d'arbres terminaux représentant un
‘nombre chinois et un arbre axiome. La valeur de 1'attribut vaum de la racine de l'arbre axiome sera la

valeur numérique du groupe cardinal représenté par la forét des arbres terminaux.

Par exemple, l'arbre (axiome) correspondant au groupe cardinal "Shi Wu Wan Ling Er" sera,
sous forme indentée ;

+ 150002
+ 15
- 10
+ 5
-5
- 10000
-0
+ 2
-2

ou sous forme graphique

Remarquons que, dans un arbre correspondant 2 un groupe cardinal, chaque noeud interne
domine un groupe cardinal, chaque feuille est un nom cardinal et la valeur de I'attribut vnum est la
valeur numérique du groupe ou du nom cardinal.

Par la suite, nous simplifions 1'écriture des noeuds en donnant seulement les valeurs des
attributs qui nous intéressent. Par exemple, pour la racine d'un groupe cardinal
<vnum(15),K(GCARD),CAT(A), ...> nous notons <15> parce que 15 ne peut &tre que valeur de
l'attribut vnum et que les autres attributs sont évidents.

1. Rappel sur les GSCS
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Voici les trois planches décrivant la correspondance :

PLANCHE PGCe

TYPE : GCe -- GROUPE CARDINAL élémentaire

CAS TRAITES : nombre entre zéro et neuf

EXEMPLES :
1) "Iing"

REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3

2) njiu"

REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3

PLANCHES APPELANTES : PGCcl, PGCc2

Création
Par: Y.Yan
Modification
Par: Y.Yan
Vérification
Par:
Version : 1
Application :
Adresse :
Code langue :
Grammaires :

REFERENCES : aucune

-- Schéma d'arbre

Date : Sept. 1986

Date : Mardi 17 mars 1987
Date :

Phase ARTIANE :

Regles :

Cause : mise en page en MORE

-- Cette planche ne se réfere a aucune planche

L

|

J

.GCe : K(GCADR)

lcard : FS(GOV)

|

CSCHEMA

-- Schéma de foét

-- Contraintes sur le SCHEMA d'arbre, ici aucune.

| .1card: CAT(A), SUBA(CARD) |

|

-- L'élément est un nom cardinal comme Lin ou Jiy, etc.

CSCHEMA

0 < vnum(.1card) < 9

-- Contraintes sur le SCHEMA de forét

-- La valeur du cardinal est comprise entre 0 et 9.

CFINES

UNIF(.GCe, .1card)

-- Contraintes FINES portant sur les deux schémas 2 la fois.

-- Le prédicat prédéfini UNIF garantit que les instances de deux désignateurs s'unifient de facon maximale
-- en respectant les contraintes dans les schémas.

1. Rappel sur les GSCS



32

PLANCHE PGCcl
TYPE : GCe -- GROUPE CARDINAL complexe
CAS TRAITES : nombre entre 10 et 9999

EXEMPLES :
1) "shi (dix=10)"

REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3

2) "shi wu (dix cing= 15)"

REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3
3) "si qian ling er shi er (quatre mille zéro deux dix deux = 4022)"
REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3

4) "wu bai (cinq cent =500)"

REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3

PLANCHES APPELANTES : PGCcl, PGCc2

Création
Par: Y.Yan Date : Sept. 1986
Modification
Par : Y.Yan Date ; Mardi 17 mars 1987
Vérification
Par: Date :
Version : 1
Application :
Adresse :
Code langue : Phase ARTANE :
Grammaires : Regles :

Cause : mise en page en MORE

1. Rappel sur les GSCS
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REFERENCES

alcoef? : PGCe
-- exemples : wu, si. alcoef (référant) se réfere 2 la planche PGNe (référée)

adgc? : PGCe, PGCcl
-- exemples : wu, er shi er

| ARBRE |
.gec: K(GCARD)

alcoef? : —svnum(0) 2gov : FS(GOV) adge?

-~ alcoef? est un arbre optionnel. $'il est présent, 1a valeur de vium ne doit pas étre zéro.

CSCHEMA
~ —EXISTE(adgc?) voum(.gec)=vnum(.2gov)
—EXISTE(alcoef?) )
s 00 | vnum(.gcc)=
] EXISTE(#ge?) voum(.2gov)+vnum(.4ec?)
. . vinum(.gec)=
?
—EXISTE(a4ge?) vnum(alcoef?)*vnum(.2gov)
EXISTE(alcoef?) u o )
4o |} vnum(.gec)=vnum(.4gc?)+
EXISTE(gc?) vnum(alcoef?)*vnum(.2gov)
-- C'est une expression logique sous forme d'arbre ET-OU. L'opérateur entre pére et fils est ET
-- et celui entre les fréres est OU. Vide est toujours vrai.
) _ 2gov:CAT(A), || 3zero’: CAT(A), i h
Aleoef?: ~vnum@) || “Gon A (CARD) l SUBA(CARD),vnum(0 adge?
" FORET
-- Le ler élément optionnel de la forét (alcoef?) estun groui)e cardinal élémentaire différent de zéro.
-- Le 2idme élément (.2gov) est un nom cardinal gouverneur. Par exemple : 10, 100 et 1000.
-- Le 3iéme élément optionnel (.3zéro?) est le nom cardinal Lin.
-- Le 4idme élément optionnel (34gc?) est un groupe cardinal défini par d'autres planches.
CSCHEMA
vnum(.2gov) € (10, 100, 1000) -- La valeur du cardinal gouverneur est 10, 100 ou 1000.
vnum(.2gov)#10 => EXISTE(alcoef?) -- Sila valeur du cardinal gouverneur est différent de 10,
-- le coefficient est obligatoire.
EXISTE(.3zero?) => EXISTE(4gc?) -- La présence de zéro implique celle du groupe cardinal suivant.
vnum(.2gov) > vnum(.4gc) -- La valeur du gouverneur est toujours supérieure 2 celle du
-- groupe cardinal.
EXISTE(.3zero) => vnum(.2gov) > 10*vnum( 4ge)  -- La présence de zéro implique que le cardinal gouverneur est 10
-- fois plus grand que le groupe cardinal,
CFINES

UNIF(.2gov, .gcc)
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PLANCHE PGCc2
TYPE : GCe -- GROUPE CARDINAL complexe
CAS TRAITES : nombre 2 10000

EXEMPLES :
1) "shi wu wan ling er (dix cinq dix-mille zéro deux =150002)"
REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3
2) "shi wu wan (dix cing dix-mille =150000)"
REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3
3) "shi yi (dix cing-million = 10%**9)"
REF. CORPUS GSchi, TEXTE N°1, PAGE 3

PLANCHES APPELANTES : PGCc2

Création

Par: Y.YAN Date : Sept. 1986
Modification

Par: Y.Yan Date : Mardi 17 mars 1987  Cause : mise en page en MORE
Vérification

Par: Date :
Version : 1
Application :

Adresse :

Code langue : Phase ARIANE :

Grammaires : Régles :

I. Rappel sur les GSCS
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REFERENCES

alcoef : PGCe, PGCcl, PGCc2
-- exemples : er, shi, wu wan,

adgc? : PGCe, PGCcl, PGCc2
-- exemples : wu, er shi er, er wan

ARBRE

.gee: K(GCARD)

alcoef :—vnum(0) .2gov : FS(GOV) adge?
CSCHEMA
| | vnum(.gee)=
~EXISTE(2ge) vnum(alcoef)*vnum(.2gov)
s vium(.gec)=vnum(.4gc?)+
EXISTE(4gc) vium(alcoef)*vnum(.2gov)

alcoef :—~vnum(0)

2gov :

CAT(A), 3zero?: CAT(A), Mac?
SUBA(CARD) SUBA(CARD),vnum(0) 8¢

FORET

-- L'élément alcoef est un groupe cardinal élémentaire différent de zéro.

-- L'élément .2gov est un nom cardinal gouverneur, par exemple 10000, 10**8,

-- L'élément .3zéro? est le nom cardinal zéro.

-- L'élément adge? est un groupe cardinal défini par d'autres planches.

CSCHEMA
vnum(.2gov) € ( 10000, 10%*8

vnum(alcoef) < 10**8

EXISTE(.3zero?) => EXISTE(.4gc?)

vnum(.2gov) > vnum(.4gc)

-- La valeur du cardinal gouverneur est 10000 ou 10%*8.
- Contrainte propre au coefficient (inferieur 4 10%*8),

-- La présence de zero implique celle du groupe cardinal
suivant.

-- La valeur du gouverneur est toujours supérieure 2 celle
du groupe cardinal.

EXISTE(.3zero?) => vnum(.2gov) > 10*vnum(.4gc?) -- La présence de zéro implique que le cardinal gouverneur

CFINES

UNIF(.2gov,.g<_:c)

est 10 fois plus grand que le groupe cardinal.
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3.6 Interprétation

Nous allons voir dans cette sous-section comment interpréter la GSCS dans les deux sens
(analyse et génération) en utilisant le méme exemple que ci-dessus. L'application d'une planche
consiste & remplacer une forét (ou un arbre) par un arbre (ou une forét) qui vérifie la correspondance
¢tablie par la planche. Une étude plus formelle de la sémantique des GSCS, Iégérement différente de
la présente, se trouve dans [Zaharin 86, 87a].

3.6.1. GSCS en analyse

Nous allons voir comment obtenir I'arbre (nommé Ay)

|  1s0002 |
{ 15 | | 10000 | | ]2 |
: I . I
[ 10 I = ] | 2 |
| 5 |
a partir de la forét
I <card,10> | I <card,5?] | <card,10000> | | <card,0> | | <card,2>
T

| [ T T
au moyen d'une dérivation, c'est-a-dire suite d'applications de planches.

Cette analyse peut étre divisée en quatre étapes. A chaque étape, on applique 'une des trois
planches de la GSCS. Chaque élément de la forét de départ doit appartenir & I'ensemble des
terminaux. L'application d'une planche sur la forét donne une autre forét équivalente, dans laquelle la
sous-forét appartenant a l'ensemble des foréts définies par la planche est remplacée par l'arbre
correspondant. Le nombre d'éléments de la nouvelle forét n'est donc jamais plus grand que celui de
Tancienne. Quand la nouvelle chaine ne contient qu'un élément, et si celui-ci appartient 2 'ensemble

des axiomes, I'analyse est réussie. La forét de départ et 1'axiome obtenu constituent un élément de la
relation définie par la GSCS.

A chaque étape, l'analyse proceéde de la maniére suivante:
- recherche d'une occurrence du schéma de forét ;

- vérification des contraintes sur le schéma de forét et les références ;

- choix d'un arbre satisfaisant les contraintes sur le schéma d'arbre et sur les références.
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Nous ne donnons pas les applications qui aboutissent a des impossibilités, par exemple celles
de la planche PGCe aux cardinaux 10, 10 000 et 0. '

Etape 1 : application de la planche PGCe.

L'élément <card, 5> est une occurrence du schéma de forét de la planche PGCe. Ce schéma
n'a qu'un €lément: .1card. La condition propre au désignateur sur le schéma: "la valeur de l'attribut
CAT est €gale 4 A et celle de SUBA est égale 3 CARD" est satisfaite par I'élément <card, 5>.

Les contraintes sur le schéma : "O<=vnum(.1card) <10" sont également vérifiées. Il n'y pas de
référence dans cette planche.

L'arbre correspondant doit avoir deux noeuds. Le premier est presque le méme que 1'élément
de la forét (en lui ajoutant la Fonction Syntaxique GOuVerneur). L'autre est la racine, décorée par
"K(GCARD)" selon le schéma d'arbre. Dans les contraintes fines, le prédicat prédéfini
UNIF(.GCe,.1card) garantit que les décorations de .GCe et de .1card s'unifient de fagon maximale
en respectant les contraintes explicites dans les deux schémas. L'arbre ne peut étre que
<Gcard,5>(<gov, 5>).

En remplagant <card, 5> par <Gcard, 5>(<card, 5>), nous obtenons donc une nouvelle forét.
Etape 2 : application de Ia planche PGCe.

De fagon analogue 2 la premiére étape, en remplagant <card,2> par <Gceard,2>(<card,2>) dans
la nouvelle forét obtenue, nous obtenons une seconde forét (nouvelle forét dans la figure ci-dessous).

Forét de départ

L <card,10>] I <card,5> ] |<card,1ooooq [ <card,0>*| I <card,2>~|
1 { |

Etape 1 Application de la planche PGCe Etape 2

| I | |
L <card,10> | [ Geard, 5 | I<card,1000(ﬂ| <card,0>j | Geard, 2 ]

Nouvelle forét (aprés deux étapes)
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Etape 3 : application de la planche PGCcl.

La sous-forét "<card,10>,<Gcard,5>(<card,5>)" est une occurrence du schéma de forét de la
planche PGCcl. La coincidence (pattern matching) est montrée par le tableau suivant :

occurrence schéma de forét
0, alcoef?

<card, 10>, .2gov

o, <.32éro?,

adgc?

L'élément, remplacant adgc?, <Gcard, 5>(<card,5>) réfere aux p_lanches PGCe ou a la
planche elle-méme. Nous avons vu a 1'étape 1 qu'il est dans 1'ensemble d'arbres définis par la
planche PGCcl. Les contraintes sur le schéma de forét sont vérifiées :

- la valeur du cardinal unifié avec le gouverneur est 10 € (10,100,1000).

- quand le coefficient est absent, toutes les conditions posées sur lui sont considérées comme
satisfaites.

- la 3-itme contrainte est vérifiée grice a l'absence du coefficient.

- la valeur du gouverneur est supérieure a celle du groupe cardinal suivant.

- I'élément .3zéro est absent (remplacé par @ ); la Si¢me contrainte est vérifiée : la fonction
booléenne prédéfinie : EXISTE (<désignateur>) vaut FAUX si <désignateur> est @,
et VRAI sinon.

Maintenant, nous-allons choisir un arbre correspondant a la forét en respectant les contraintes
sur le schéma d'arbre. La seule contrainte donne quatre cas exclusifs pour la valeur de vnum selon la
présence de acoef? et de .4gc?. Dans cet exemple, c'est le deuxieme cas:
vnum(.gcc)=vnum(.2gov)+vnum(.gc) =10+5=15. En tenant compte des contraintes propres dans le

schéma, nous obtenons l'arbre correspondant:
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La nouvelle forét est :

I<card,10000>l I <card,0> | | <Geard, 2> |

LI N |

2gov : CAT(A),
SUBA(CARD)

3zero?: CAT(A),
SUBA(CARD),vnum(0)

alcoef : —vnum(0) adgc?

Schéma de forét de la planche PGCc2
Etape 4 : application de la planche PGCe2.

Nous arrivons a la derniére étape de la dérivation. La nouvelle forét est une occurrence du
schéma de forét de la planche PGCc2. Dans la figure ci-dessus, nous voyons que la forét courante
peut s'instancier avec le schéma de forét de la planche.

Le désignateur .3zero? désigne en fait une constante (le mot cardinal z€ro). 1l est optionnel et
sa présence peut influencer la présence des autres.

Les €léments alcoef et adgc réferent & une méme liste de planches, y compris la planche
PGCc2 elle-méme. Nous savons que l'instance de a1coef est un arbre défini par PGCcl (étape 3) et
que celle de adge? est l'arbre défini PGCe (étape 2). Les contraintes sur le schéma de forét dans cette
planche sont similaires a celles de la planche PGCcl. Donc, nous ne répétons pas la vérification de
ces contraintes. Ce qui differe dans cette étape, c'est la présence d'un coefficient et de zéro. La
contrainte

"EXISTE(.3zero) => vnum(.2gov) > 10*vnum(.4gc?)"
exprime la régle de décomposition des nombres en chinois : si zéro (Ling=0) est présent, il se trouve
entre une unité de base (>10) et un nombre ; le nombre doit &tre dix fois inférieur a I'unité précédente.
C'est aussi le cas parce que le nombre 2 est dix fois inférieur 2 1000 dans cette instance. La présence
du zéro implique celle du groupe suivant. Il y a en effet un groupe dans cette instance. Nous avons
verifié que la forét faisait partie de l'ensemble de foréts définies par la planche.

Le choix de l'arbre correspondant est analogue 2 celui de I'étape 3.

Nous avons obtenu une forét ne contenant que I'arbre Ay (voir page 36).

11 est trivial de montrer que cet arbre est un axiome et que chaque €lément de la forét de départ
est un terminal. Donc, le couple forét-arbre est un élément de la relation spécifiée par la GSCS.
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3.6.2. GSCS en génération

La génération est & peu pres l'inverse de I'analyse. On part d'un arbre, et, par application de
planches, on obtient 'une des foréts correspondantes.

Pour le méme couple forét-arbre, les quatre étapes sont donc inversées. Le processus de
chaque étape est également inversé. On cherche d'abord une occurrence du schéma d'arbre. On
vérifie ensuite les contraintes sur le schéma d'arbre. On choisit a la fin I'une des foréts respectant les
contraintes sur le schéma et la référence.

Etape 1 : application de la planche PGCc2.

L'arbre A, est une occurrence du schéma d'arbre de la planche PGCc2. Cela est évident,

grice a l'étape 4 en analyse.

Pour satisfaire la contrainte sur le schéma d'arbre, il y a apparemment un choix: l'arbre 34gc?
peut &tre présent ou absent. En fait, si adgc? est absent, il faut vnum(igcc)=150002
=vnum(alcoef)*vnum(.2gov). Or, dans les contraintes sur le schéma de forét, une contrainte exige
que vnum(.2gov) soit égal & 10000 ou a 10%*8. Il est donc impossible de trouver un entier
vnum(alcoef), solution de cette équation. En cbnséquence, I'arbre agcard doit étre présent. La
solution pour l'équation: "vnum(a4gc)=vnum(alcoef)*vnum(.gov)+vnum(ige)" est unique:
vnum(alcoef)=15, voum(.2gov)=10000 et vnum(adgc)=2.

La présence de z€ro dans la forét est optionnelle. C'est-a-dire qu'il y a au moins deux foréts
correspondant a cet arbre. Cela refléte le phénoméne linguistique de synonymie. Le caractére Ling
dans un groupe cardinal est facultatif. Sa présence rend le nombre plus lisible. En analyse, nous
devons donc accepter les nombres sans Ling (zéro), tandis qu'en génération il vaudra mieux les
rajouter. '

La forét correspondante est donc'la méme que la forét de départ dans 1'étape 4 de l'analyse.

Les autres étapes sont tout a fait analogues. Nous ne les détaillons donc pas.

Remarquons enfin que, pour obtenir une chaine de noms cardinaux correspondant 2 un arbre
défini par cette GSCS, il suffit de prendre ses feuilles de gauche a droite. On peut ajouter un zéro

entre le mot cardinal gouverneur et le groupe cardinal suivant, si la valeur de vnum du gouverneur est
dix fois plus grande que celle du groupe.
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-

Si l'arbre de départ n'a pas cette structure (transfert a partir d'une autre langue), on peut la
construire facilement, si I'on connait sa valeur numérique Vn, de la maniére suivante :

si Vn est l'une des unités de base : 1'arbre est une racine dominant un seul noeud, sinon :

1) diviser Vn par les unités de base dans l'ordre décroissant jusqu'a ce que le quotient Q
différe de zéro,

2) prendre l'unité de base (diviseur) comme gouverneur ; de la méme maniére (récursive),
fabriquer le sous-arbre coefficient avant le gouverneur avec le quotient et le sous-arbre apres le
gouverneur avec le reste, s'il est différent de zéro.
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CHAPITRE II. INGENIERIE EN TAO

1. Enjeux d'un systéme industriel de TAQ

1.1.  Etude de cas: le linguiciel CALLIOPE-AERO .
1.1.1.  Rappel de quelques ordres de grandeur économiques
1.1.2. Conclusion
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La mise au point du formalisme des GSCS a comme enjeu la possibilité de donner les propriétés Statiques des

grammaires dynamiques dans un objectif général du génie logiciel. Il faut poursuivre cet objectif pour voir comment

insérer la manipulation de ce formalisme dans un poste de travail adapté a la réalisation d'un linguiciel.

Dans ce chapitre, nous passons d'abord en revue les enjeux d'une approche du type génie logiciel pour un projet

de linguiciel. Puis nous indiquons les différents types de logiciels qui devraient composer un atelier de génie linguiciel.

Nous précisons enfin les objectifs retenus pour les logiciels qui constituent le poste de travail que nous avons mis au

point.

II. Etude sur l'ingénierie en TAO
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1. Enjeux d'un systeme industriel de TAO
1.1. Etude de cas: lelinguiciel CALLIOPE-AERO

En définissant les grammaires statiques, nous avons rappelé leur intérét essentiel comme
moyen de spécification des caractéristiques linguistiques du couple de langues pour lesquelles est
construit un linguiciel de TAO dans un domaine et une typologie déterminés.

En ce sens, nous témoignons d'un souci d'organiser la conduite d'un projet de fabrication
d'un tel linguiciel selon les méthodes plus générales mises en évidence dans le cadre du génie logiciel.

Ces méthodes ont été €laborées progressivement pour permettre de faire face aux défis
présentés par la fabrication de gros logiciels. Amélioration de la productivité des équipes,
normalisation des méthodes, augmentation de la fiabilité des produits fabriqués, telles sont les
principales motivations qui ont inspiré la mise au point de méthodes et outils regroupés sous le terme
générique de "génie logiciel" et qui doivent permettre de rendre industrielle, donc rentable, la
production de logiciels.

Dans le cadre du GETA, les aspects d'industrialisation d'un linguiciel ont di é&tre pris en
compte a l'occasion du Projet National de TAO (dit PN-TAO), dont le principal objectif a été de
construire un systéme commercialisable de TAO. Le linguiciel concerné, baptisé CALLIOPE-AERO,

permet de traduire du frangais vers I'anglais des textes techniques en aéronautique.

A partir de I'expérience accumulée durant ce projet, nous pouvons présenter les enjeux de
chaque phase de construction d'un linguiciel de TAO. Pour chaque phase, nous donnerons :

a) unrappel du contenu opératoire de la phase,
b) l'ordre de grandeur du travail qu'elle implique,
¢) les difficultés techniques rencontrées,

d) les méthodes et outils relevant d'une approche en génie logiciel qui permettraient de faire
face a ces difficultés.
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1.1.1. Rappel de quelques ordres de grandeur économiques

A partir d'un projet comme CALLIOPE-AERO, nous pouvons évaluer les coiits de
construction d'un linguiciel de TAO, SR1-CBl1, qui serait nouveau tant pour la langue source SR1
que pour la langue cible CB1.

Dans ces coiits, nous ne comptons pas toutes les opérations qui, dans le projet, ont été
réalisées pour améliorer ARIANE-78, l'environnement logiciel de base de préparation et d'exécution
du linguiciel.

Phase du projet Uo cout complet Nombre. coiit total %
Unité d'oeuvre del'UO d' UoO de la phase du total
(en KF) (en KF)

Etude de faisabilité mois d'ingénieur 60 3 180 3
.Spécification linguistique mois d'ingénieur 60 20 1.200 20
JImplémentation mois d'ingénieur 60 20 1.200 20
Sous-total pour la conception et la programmation du linguiciel 2.400 40
. Formation et suivi

des équipes d'indexation mois d'ingénieur 60 6 360 6
. Construction du '

dictionnaire général terme 0,080 (*) 7.000 560 9,3
. Construction du

dictionnaire terminologique terme 0,040 (**) 20.000 800 13,4
Sous-total pour la fabrication des dictionnaires 1.720 28,7
Tests et mise au point mois d'ingénieur 60 15 900 15
Energie informatique mois (forfait) 35 23 800 13,3

TOTAL 6.000 100

Légende (*) soitla codificaton de 12 termes/jour au prix de revient du jour d'indexeur de
1000 francs. ‘

.

(**) soit la codification de 50 termes/jour au prix de revient du jour d'indexeur de
2000 francs.

TABLEAU I
A partir de cette évaluation de l'investissement, il est possible de procéder a celle du prix de
revient de la traduction brute, avant révision, d'une page standard de 250 mots, en fonction du
volume de documentation 2 traduire.
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Volume de la documentation (en nombre de pages a traduire)

(en franc / page) 10.000 20.000 40.000 50.000 100.000
Consommation
de temps de calcul 40 40 40 40 40

Amortissemement de
l'investissement de ‘
réalisation du linguiciel 600 300 150 120 60

Prix de revient d'une page
traduite sans révision 640 340 190 160 100
TABLEAU II

Si, par contre, apres la réalisation de ce premier linguiciel SR1-CB1, nous devions réaliser
un nouveau linguiciel SR1-CB2 avec la méme langue source SR1 et une autre langue cible CB2 pour
le méme domaine et la méme typologie, le tableau serait le suivant :

Phase du projet Uuo coilit complet Nombre  coiit total %0
Unité d'oeuvre del'U O d'Uuo de la phase du total
(en KF) (en KF)

Etude de faisabilité mois d'ingénieur 60 2 120 3,3
Spécification linguistique mois d'ingénieur 60 10 600 16,2
Jmplémentation mois d'ingénieur 60 10 600 16,2
Sous-total pour la conception et la programmation du linguiciel 1200 32,4
.Formation et suivi

des équipes d'indexation  mois d'ingénieur 60 4 360 9.7
.Construction du dictionnaire

général terme 0,050 (*) 7000 350 9,5
.Construction du

dictionnaire terminologique terme 0,030 (**) 20000 600 16,2
Sous-total pour la fabrication des dictionnaires 1310 354
.Tests et mise au point mois d'ingénieur 60 10 600 16,2
Energie informatique mois (forfait) 35 13,5 470 12,7

TOTAL 3.700 100

Légende (*) soit la codification de 20 termes/jour, uniquement dans les dictionnaires de transfert et
de génération, au prix de revient du jour d'indexeur de 1000 francs

(**) soit la codification de 70 termes/jour uniquement dans les dictionnaires de transfert et
de génération, au prix de revient du jour d'indexeur de 2000 francs

Tableau HI
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-

Le calcul du volume minimum de traduction & assurer avec ce nouveau linguiciel modifie
sensiblement le niveau du point mort obtenu en fonction du prix de la traduction humaine (entre 200
et 400 francs par page).

Volume de la documentation (en nombre de pages a traduire)

(prix en franc / page) 10.000  20.000 40.000 50.000 100.000

Consommation

de temps de calcul : 40 40 40 40 40

Amortissement de

I'investissement

de réalisation du linguiciel 370 185 92 74 37

Prix de revient d'une page

traduite sans révision 410 225 132 114 77
Tableau IV

1.1.2. Conclusion

Ces deux exemples d'analyse des cofits de développement d'un linguiciel mettent en évidence
l'ordre de grandeur des.investissements dans ce développement et l'importance du volume de
traduction a assurer pour rentabiliser ces investissements. Ils permettent de mesurer 1'obligation
fondamentale d'améliorer par tous les moyens la productivité de la réalisation, et donc de faire appel &
toutes les approches adaptables provenant du génie logiciel. Notons enfin que l'amortissement de
linvestissement de fabrication du linguiciel représente quasiment toujours plus de la moitié du prix de
revient de la page traduite, hors révision.
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1.2. Analyse des besoins selon chaque phase d'un pfojet de linguici‘el
1.2.1. Etude d'opportunité du linguiciel
a - Contenu de la phase

La perspective de construction d'un linguiciel s'analyse toujours en précisant :
- le couple langue source - langue cible (par exemple anglais - frangais ) ;
- le domaine technologique couvert qui déterminera la nature du vocabulaire terminologique
a prendre en compte (par exemple les techniques de la construction aéronautique) ;
- la typologie des documents (par exemple des manuels d'entretien d'avions), & savoir les
formes particuliéres de constructions grammaticales & prendre en compte ;

- le volume prévisible de documentation susceptible d'étre traduite ultérieurement par le
systeme de TAQ.

Comme nous l'avons vu précédemment, ce volume permet de faire un calcul prévisionnel du
prix de revient d'une page de traduction. L'amortissement de l'investissement de fabrication du
linguiciel représentant presque toujours plus de la moitié de ce prix de revient.

b - Importance du travail

Selon que I'expérience dans le couple de langues existe déja ou n'existe pas, les conditions de
cette étude sont tres différentes :

- CAS 1: S'il existe déja un linguiciel de TAO dans le méme couple de langues, pour un
domaine et une typologie différents, le travail sera d'examiner les possibilités de récupération des
acquis linguistiques de ce premier linguiciel pour en fabriquer le second.

- CAS 2: Silalangue soufce (cible) est la méme, et si la langue cible (source) est nouvelle,
on limitera I'étude aux possibilité€s de récupérer les connaissances et algorithmes disponibles pour
l'analyse (génération) de la langue source (cible) en vérifiant les variables et attributs nécessaires pour
permettre le transfert vers (depuis) la nouvelle langue cible (source).

- CAS 3 : Si les deux langues, source et cible, sont nouvelles, il faudra sans doute
fabriquer un premier prototype qui permette d'explorer les difficultés de traitement des nouvelles
constructions grammaticales rencontrées.
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¢ - Difficultés spécifiques rencontrées

Dans les deux premiers cas précédents, ces difficultés proviennent essentiellement de
l'obligation de pouvoir récupérer toutes les connaissances existantes sur les langues déja érudiées. La
possibilité de faire cette récupération est associée i I'existence d'une documentation exhaustive et
cohérente disponible sur les linguiciels déja réalisés.

d - Objectifs : méthodes et outils

Pour un linguiciel déja existant, il faut disposer d'un syst®me de documentation automatique
gérant les corpus, les spécifications et les jeux d'essai de ce linguiciel. Ce systéme permettrait de
prendre connaissance, de facon descendante, de toutes les caractéristiques du linguiciel. Pour la
construction d'un autre linguiciel devant reprendre une partie du premier, un tel syst®me faciliterait
grandement la récupération rapide et efficace de toutes les spécifications & conserver.

1.2.2. Planification et cahier des charges

a - Contenu de la phase

Une fois connues les possibilités de récupération d'acquis linguistiques et mesurés les volumes
de terminologie & codifier dans le domaine, il est possible de faire une évaluation prévisionnelle du
projet tant en termes de coiit que de délai.

Mais le principal reste 2 faire : constituer une équipe compétente qui prenne en compte 2 la fois
les problémes de construction du linguiciel et de codification des dictionnaires.

b - Importance du travail

La constitution de cette équipe suppose en général le recrutement de différentes catégories de

personnel. Citons notamment ;

- au moins un ingénieur-linguiste (nous parlerons de "linguicien"), maitrisant les problémes
d'analyse de la langue source avec ses difficultés de traitement des ambi guités ;

- au moins un linguicien chargé de prendre en compte la génération dans la langue cible et
une bonne partie des questions relatives au transfert ;

- un responsable de la codification du vocabulaire général, animant 'équipe de codage des
dictionnaires généraux ;

- une équipe de codage des dictionnaires généraux, constituée de 4 4 6 personnes ;

II. Etude sur l'ingénierie en TAQ
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- une équipe de codage de la terminologie spécialisée du domaine, dont l'effectif dépendra, a
la fois du volume de terminologie et des délais imposés pour la phase de codage.

¢ - Difficultés spécifiques rencontrées

La constitution d'une telle équipe ne se réalise pas rapidement, car elle suppose effectuées les
opérations de recrutement et de formation des personnels.

Le recrutement de "linguiciens" est trés difficile, car ce profil de poste demande une double
compeétence 2 la fois en informatique et en linguistique. Une telle formation peut étre trouvée soit chez
des linguistes qui ont une deuxi¢me formation en informatique, soit chez des informaticiens
connaissant plutot le domaine de l'intelligence artificielle et qui se passionnent pour la linguistique,
méme si leur formation initiale reste faible. Tout ingénieur recruté selon I'un ou l'autre des deux
profils doit apprendre le fonctionnement d'un systéme important comme ARIANE, et doit
expérimenter effectivement les possibilités de représentation des phénomeénes linguistiques qu'il
permet. Cela ne peut se faire en moins de trois mois en supposant une formation intensive et une
excellente productivité. 4

d - Objectifs : méthodes et outils

Pour réaliser cette formation, la meilleure approche semble étre de mettre 2 la disposition des
nouveaux membres de I'équipe une maquette de TAO qui soit un modele simplifi€ de systéme de
traduction illustrant les principales possibilités techniques d'ARTANE et les principales difficultés dé
modélisation linguistique rencontrées pendant la construction d'un systéme de TAQO. Dans le cadre
du projet ESOPE de I'ADI (préparant le PN-TAOQ), une telle maquette pédagogique, baptisée
BEX-FEX, a été réalisée. Elle permet la traduction de l'anglais vers le frangais d'un corpus
expérimental de 500 mots.

Une maquette doit étre documentée de maniere particulierement claire, compléte et cohérente,
car sa documentation doit permettre :
- de prendre rapidement connaissance du modele de maniére interactive,
- de donner aux nouveaux membres de 1'équipe des habitudes correctes sur les normes de
documentation.

11 s'avere alors trés souhaitable de disposer d'un systéme de documentation automatique qui
contiendrait le corpus d'essai, la documentation proprement dite (spécification et programmmes
commentés) et des aides interactives pour interroger en cas de besoin les modes opératoires
préconisés.
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Cet outil documentaire devrait de plus assurer I enreglstrement des extensions de la maquette
réalisées par chaque stagiaire dans le cadre de travaux pratiques.

1.2.3. Conception

a - Contenu de la phase

Elle doit aboutir a une spécification compléte des éléments permettant l'analyse, le transfert et

la génération. Il faut donc :

- décrire les planches statiques de la grammaire de la langue source et la grammaire de
spécification des désambiguisation ;

- decrire les planches de la langue cible en ne prenant pas en compte les problémes de
désambiguisation ;

- dessiner les bordereaux d'indexation pour les dictionnaires d'analyse, de génération et
de transfert ;

- tester ces bordereaux sur un échantillon de mots complexes du vocabulaire de base pour
vérifier la possibilité de les faire remplir par des indexeurs en obtenant de surcroit des exemples
. significatifs permettant de procéder 4 leur formation.

b - Importance du travail

Dans un projet de taille industrielle, il faut prévoir
1) pour les GSCS (en comptant 5 pages par planche)
- langue source :
= 150 planches de construction syntaxique, soit 750 pages
= 500 planches de desambxgmsatlon soit 2 500 pages
- langue cible :
= 100 planches de construction, soit 500 pages
2) pour les dictionnaires, 100 types de bordereaux(*) répartis ainsi
- termes généraux : 15 x 2 monolingues et 30 bilingues
- termes techniques : 10 x 2 monolingues et 10 bilingues

1 faut remplir 20 bordereaux pour chaque type, simplement pour la validation des dessins
de bordereaux. Rappelons que dans un systéme de TAO, il faut remplir environ 30 000 bordereaux.

(*) masque de saisie permettant d'acquérir les informations linguistiques associées & un terme.
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¢ - Difficultés spécifiques rencontrées

Cette modélisation linguistique s'opére en rattachant les phénomeénes linguistiques identifiés
aux textes du corpus ou ils apparaissent. De plus, la spécification définitive des planches ne se réalise
que progressivement ; on constate en effet que les équipes linguistiques notent en permanence des
difficultés qu'elles ne savent pas résoudre immédiatement et dont elles reportent la solution 2 une
phase ultérieure d'affinage de leur modele.

d - Objectifs: méthodes et outils

Il est donc indispensable de donner aux équipes de conception un logiciel de gestion de leurs
spécifications, qui autorise :

- le rapprochement entre les textes du corpus et leurs spécifications,

- la gestion de plusieurs niveaux de spécifications dans un ordre croissant de formalisation,

- l'organisation.d'un bloc-notes électronique dans lequel on puisse ranger les difficultés
linguistiques non encore traitées,

- l'organisation facile du cycle "lecture-écriture”. Par ce terme, on désigne la procédure qui
garantit que toute spécification réalisée par un premier analyste doit étre relue et commentée par un
second analyste, puis corrigée par le premier, avant d'étre définitivement validée. Il est évident qu'elle
revet une importance particulieére dans la spécification d'un linguiciel, du fait que la cohérence d'un
modele linguistique est le fruit d'une maturation lente de I'équipe qui l'a en charge.

1.2.4. Codage
a - Contenu de la phase

Elle regroupe a la fois :

- le codage des grammaires dynamiques du linguiciel dans les langages spécialisés de
programmation linguistique ;

- 1a construction d'un jeu d'essai de dictionnaires suffisamment complet pour le vocabulaire
de base et le vocabulaire terminologique, afin de permettre ultérieurement une phase de tests
relativement significative.
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b - Importance du travail

1) La programmation d'un modele frangais-anglais de taille industrielle contient
approximativément, selon I'examen des chiffres tirés de 'expérience CALLIOPE-AERO :
20.000 lignes pour l'analyse du francais ,
3.000 lignes pour le transfert,
6.000 lignes pour la génération de 1'anglais .
Il s'agit ici uniquement des grammaires structurales, écrites en ROBRA (langage de'écriture de
systémes transformationnels).

On retiendra donc un ordre de grandeur de 30.000 lignes de code, dont 65% sont consacrés 2
l'analyse, 10% au transfert et 25% 2 la génération. Clest dire explicitement et quantitativement
I'importance de I'analyse et des stratégies de désambi guisation qu'elle implique.

Au niveau de la productivité, la codification de 30.000 lignes en 20 homme x mois (cf. tableau
I, page 45), soit en 400 jours, donne une productivité de codage de 75 lignes de code par jour. Cet
ordre de grandeur, comparable 2 celui du codage d'autres applications importantes dans des langages
de haut niveau comme PASCAL, implique alors que les méthodes pour améliorer la productivité des
€quipes soient aussi comparables.

2) Pour la codification des bordereaux, il est judicieux de retenir :
- 3.000 unités lexicales du vocabulaire général, soit; au rythme de 12 UL /jour, 250 jours
de travail ou 12 mois d'indexage ; o
- 5.000 unités lexicales de terminologie, soit, & la cadence de 50 UL / jour, 100 journées
d'indexage ou 4 mois de travail terminologique.

¢ - Difficultés spécifiques rencontrées

Les objectifs de fabrication du code sont ici ceux que l'on retrouve dans 1'écriture d'autres
gros logiciels : nous voulons obtenir un code structuré, respectant des normes de commentaires
précises.

Par contre, I'importance de la fabrication des dictionnaires est tout i fait originale. Il faut gérer
cette production d'unités lexicales au méme rythme que l'écriture du code, sous peine de ne pas
disposer de tests d'un volume suffisant d'unités, au démarrage, et de ne pas pouvoir analyser un
nombre suffisant de pages de corpus.
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d - Objectifs: méthodes et outils

Pour ia production du code, les outils disponibles sont ceux directement intégrés sous
ARIANE ; en particulier, la modularité du code est facilitée par la possibilité d'exécution séparée de
chaque phase du systeme de TAO.

Pour la production des dictionnaires, il est difficile et cofiteux de demander 4 des indexeurs de
codifier directement les unités lexicales sous leur format ARIANE. Aussi s'avére-t-il indispensable de
construire une base de données intermédiaire, appelée base lexicale, ol les unités sont codées selon
leurs propriétés statiques. Ensuite, un traducteur transforme cette base en dictionnaires ARIANE.
Dans le PN-TAO, une premiére version d'un tel traducteur a été réalisée par la société SG2, pour le

systeme CALLIOPE-AERO. Ce traducteur concerne uniquement les dictionnaires d'analyse et de
génération.

1.2.5. Tests et mise en oeuvre

a - Contenu de la phase

Il s'agit de mettre au point un modele en lui soumettant pour essai des lots de textes issus du

corpus d'essai. Ces tests doivent permettre de trouver les origines multiples des causes d'échec. Elles
sont de deux sortes :

- inadéquation du linguiciel dans une des phases d'analyse, de transfert ou de génération :
- mauvaise codification des dictionnaires.

En fait, la mise au point d'un linguiciel consiste 2 :
- tester d'abord 1'adéquation du code et des dictionnaires au modgle linguistique spécifié,
- enrichir ensuite ce modele au fur et 2 mesure que sont rencontrées dans les jeux d'essai
des constructions linguistiques qui n'étaient pas initialement prévues.

Cet enrichissement implique donc un trés important processus d'apprentissage de 1'équipe de
développement et d'évolution du modgle linguistique. Ce processus est analogue 2 celui rencontré
dans la mise au point de systémes d'intelligence artificielle.
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b - Importance du travail

Pour réaliser une premiére mise au point d'un linguiciel qui autorise le démarrage de son
utilisation opérationnelle, nous considérons, a partir de l'expérience de mise au point de
CALLIOPE-AERO, qu'il est nécessaire de soumettre le linguiciel & un volume de tests d'au moins
1.000 pages de 250 mots, soit 250.000 mots 2 traduire.

Le processus d'organisation des lots de tests peut tre le suivant :

- construction d'un lot de 50 pages environ, exécution de la traduction et édition des traces
d'exécution ;

- analyse des erreurs de traduction par le futur utilisateur du linguiciel (2 homme x jours de
travail) ;

- analyse par 1'équipe de développement du modele linguistique des causes d'erreurs
préalablement détectées (10 homme x jours ) ;

- correction des erreurs, soit au niveau du modéle linguistique, soit au niveau de
l'indexation des dictionnaires, réalisée conjointement par I'équipe de développement et par
l'utilisateur (4 homme x jours).

S'il faut ainsi consacrer 16 jours de tests pour un lot de 50 pages, il faut prévoir environ 320
jours, soit 16 hommes x mois, pour la mise au point de 1000 pages.

¢ - Difficultés spécifiques rencontrées

La principale cause de ralentissement dans la mise au point n'est pas 4 chercher dans
l'identification des causes d'erreurs, qui sont assez facilement détectables i la lecture comparative du
texte source et du texte traduit. Elle réside dans la multiplicité des formes d'erreurs qui peuvent
provenir soit de la spécification, soit du processus d'analyse, de transfert ou de génération, soit d'une
mauvaise indexation des dictionnaires, soit enfin d'une combinaison des erreurs précédentes, Or,
toute correction sur I'un de ces points ne doit pas remettre en cause la cohérence du nouveau modeéle
obtenu apres correction.

d - Objectifs: méthodes et outils

Il faut donc impérativement pouvoir revenir aux spécifications du modele et pouvoir les
comparer aux traces d'exécution que fournit ARIANE. Toute modification du source ARIANE doit
etre précédée d'une modification préalable des spécifications. C'est dire que le systtme de

{I. Etude sur l'ingénierie en TAO



56

€tre précédée d'une modification préalable des spécifications. C'est dire que le systéme de
documentation permettant d'accéder aux spécifications doit étre utilisable simultanément avec l'éditeur
d'ARIANE.

1.2.6. Maintenance évolutive

a - Contenu de la phase

Lorsqu'un projet se situe dans les CAS 1 ou 2 évoqués au § 1.2.1. (page 48), il s'agit de
récupérer tous les acquis linguistiques d'un précédent projet pour minimiser l'effort de spécification
du nouveau projet.

Toute la phase de conception et une partie de la phase de codage vont consister a prendre
connaissance de ces acquis, a sélectionner, a la lecture du nouveau corpus, ceux qui restent valables
et ales extraire de l'ancienne documentation pour en faire les fondements de la nouvelle. II s'agit en
quelque sorte d'assurer, non pas la portabilité d'un progiciel classique d'une machine vers une autre,
mais la portabilité d'un linguiciel concernant le transfert :

- d'un méme couple de langues fonctionnant dans un domaine et une typologie vers un
autre domaine et une autre typologie (CAS 1) ;

- de I'analyse de la langue source employée en association avec une premiére génération de
langue cible vers celle d'une autre langue cible (CAS 2).

Cette analogie approximative avec les probléemes de portabilité classique en génie logiciel se
justifie par le fait que, dans les deux cas, les possibilités sont associées aux mémes caractéristiques du
produit : modularité des spécifications, exhaustivité et qualités de structuration de la documentation,
codage dans un langage de haut niveau.

b - Importance du travail

Il n'y a pas de critére pour déterminer le coiit de ce portage.

CAS 1:
- selon que les domaines sont voisins (aéronautique et mécanique) ou éloignés
(aéronautique et chimie), le cofit d'actualisation du vocabulaire de base 2 modifier sera trés variable.
- selon que les typologies sont voisines (deux types de documentation d'entretien) ou
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assez différentes (cas d'une documentation technique par rapport 2 celui d'une documentation
d'utilisation), le nombre de tournures grammaticales présentes dans une typologie et absentes dans
l'autre peut beaucoup changer.

CAS2:

- Si les deux langues cibles sont "voisines” (passage d'une génération de 1'anglais 2
une génération de 1'allemand ou du danois), il est évident que le nombre d'attributs syntaxiques et
sémantiques issus de l'analyse et réutilisables pour la nouvelle génération sera important . Dans le
cas ou nous avons des langues €loignées (comme dans le cas du passage d'une génération de
l'anglais & une génération de l'arabe ou du chinois), il n'est pas possible de dire, a priori,
l'importance des acquis réutilisables.

¢ - Difficultés spécifiques rencontrées

Un des problémes principaux dans I'obligation de faire cet inventaire des acquis linguistiques
réutilisables est qu'il est conduit & partir d'une lecture du nouveau corpus. Il faut identifier les
phénomenes linguistiques qu'il présente, et, pour‘ chacun d'entre eux, examiner dans la
documentation du premier linguiciel s'il a déja ét€ traité ou non. On ne peut pas procéder a contrario
en examinant chaque élément de cette documentation pour parcourir ensuite le corpus et voir si
I'€1ément reste pertinent.

d - Objectifs: méthodes et outils

11 faut donc disposer d'un logiciel de consultation documentaire, qui optimise les parcours de
recherche dans la documentation volumineuse du premier linguiciel. Il doit également permettre de
gérer en parallele plusieurs documentations de plusieurs versions, pour qu'on assure facilement la
copie de tout élément de documentation d'un premier linguiciel qui s'avere utile pour le second en
cours de conception.

II. Etude sur l'ingénierie en TAQ
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2. Inventaire des outils de génie logiciel nécessaires a la
productivité d'une équipe de fabrication d'un linguiciel

2.1. Bilan

A lissue de l'analyse des spécificités rencontrées dans l'approche de la conduite d'un projet de
linguiciel selon les méthodes du génie logiciel, il est possible de dresser un tableau récapitulatif qui
regroupe tous les outils de génie logiciel disponibles ou souhaitables.

Phase Moyens Outils logiciels  Outils logiciels  Outils logiciels
manuels disponibles généraux a créer
sous ARIANE  utilisables spécifiquement
Etude de Annotation manuelle Liste de mots Manipulation Systéme de gestion de
faisabilité des corpus du corpus par la documention
concordances traitement Corpus IPhénoménes
de texte linguistiques
Planification Suivi de projet -—-- Tableur, Suivi automatique
manuel PERT de la production
A - lexicographique
Formation = Manuels de Maquettes e Systéme de gestion
des équipes  présentation de formation de toute la documentatio
technique :
Conception  Rédaction de —- -—-- Documentation automatique
bordereaux de Phénomenes linguistiques
planches statiques Planches statiques
Codage - ATLAS ---- Systeme d'assistance

a la codification de lexiques

Visualisation synthétique
VISULEX de tout ou partie du
’ lexiques d'un systéme
de TAQ écrit en ARIANE

Tests Etude des listings ~ Contrdle pas e Edition en paralléle de
de trace a pas grammaires dynamiques,
traces et planches statiques

Maintenance Systéme de gestion
évolutive de toute la documentation
technique

Tableau V
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Nous avons fait figurer en italique dans ce tableau les deux outils de génie logiciel que nous
avons spécialement étudiés pour constituer une premiére version d'un poste de travail destiné i un
“linguicien". IIs font tous les deux appel & une utilisation de la connaissance linguistique sous forme
de planches statiques. Examinons plus en détail leurs enjeux fonctionnels avant de décrire au chapitre
suivant les mécanismes de leur réalisation.

2.2. Gestion des spécifications initiales

Elle doit assurer la prise en charge de tout le mécanisme de conception, depuis 'étude de
faisabilit€ par analyse du corpus jusqu'a la construction complete des planches statiques.

Il faut donc permettre a un "linguicien” les opérations suivantes :

- Aide a la prise en charge de I'outil par consultation 2 la demande d'un manuel d'utilisation
disponible au poste de travail,

- Etude interactive du corpus stockable et stocké sur support magnétique,

- Classification des principaux mécanismes identifiés au cours de cette étude,

- Planification des planches statiques a écrire en spécifiant initialement leur hiérarchie,

- Ecriture des planches de grammaires statiques sous une double forme de représentation
textuelle ou graphique,

- Assurer la coordination de 1'équipe de spécification et permettre le cycle "lecture- écriture”
en donnant 2 chaque "linguicien" la possibilité de si gner chaque planche qu'il spécifie ou
vérifie.

2.3.  Gestion des tests et des versions de linguiciels

Nous avons constaté qu'au moment des tests, il faut pouvoir rapprocher les arbres obtenus
comme traces de l'exécution d'ARIANE du contenu des planches statiques ayant servi A programmer
les grammaires dynamiques correspondantes.

Le poste de travail devra donc étre connectable au systeme ARIANE pour pouvoir récupérer
I'exécution des jeux d'essai.

Cette connexion étant un préalable, elle nous permettra alors d'assurer au niveau du poste :
- toutes les modifications des spécifications statiques,

- I'édition de modifications dans les grammaires dynamiques,
- la soumission de nouveaux jeux d'essai.

I1. Etude sur l'ingénierie en TAO
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POSTE DE TRAVAIL LINGUISTIQUE

Outils et structures de données employés

1.1.  Les Outils
1.1.1. Le matériel
1.1.2. Lelogiciet . . . . . . . . .
1.1.2.1. Systeme MacIntosh
1.1.2.2. MacWrite .
1.1.2.3. More .
1.1.2.4. WinTool
1.1.2.5. Kermit
1.2.  Structure de données

2.1.
2.2.

1.2.1. Principes .o
1.2.2. Objets principaux .

Constructi

1.2.2.1. Modele ESCS

1.2.2.2. GSCS e e e e
2.3. GD's (Grammaires Dynamiques)
24.Corpus . . . . . . .. ..
2.5. Documents
2

1.2.
1.2.
1.2.
1.2.2.6. Bloc-note

Etude de corpus

on d'un corpus

Méthode de 1'étude

Définition d'un modgle linguistique
Qualité linguistique
Architecture et stratégie

3.1.
3.2.

3.3.  Structure abstraite de la représentation

Ecriture d'une GSCS

4.1.  Définition des attributs Co. .

4.2.  Définition des groupes syntagmatiques .

4.3.  Organisation des planches Coe
4.3.1. Prédicats e e e
4.32.  Formats, Types et Planches .
4.33.  Ordre d'écriture des planches .

4.4.  Ecriture des planches .

4.4.1. Choisir une planche 4 écrire

4.4.2. Remplir 'en-téte de planche

4.43. Construire le schéma de forét
4.4.4, Construire le schéma d'arbre
4.4.5. Vérifier les références

4.4.6. Etablir les contraintes fines

4.4.7 Vérifier la planche et mettre a jour

4.5.  Vérification d'une GSCS
4.6. Modification d'une GSCS
4.6.1. Correction
4.6.2. Extension

Ecriture d'une grammaire dynamique

5.1, Conception d'une grammaire dynamique
5.2.  Programmation d'une grammaire dynamique .
5.3.  Test d'une grammaire dynamique
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Dans ce chapitre, nous présentons une méthodologie de travail en montrant comment atteindre les buts définis
dans le chapitre précédent. La méthodologie est influencée par les outils utilisés. Nous l'illustrons avec une premiére
version d'un poste de travail linguistique implémenté sur MacIntosh. Celte version n'utilise que des outils informatiques
disponibles sur le marché. Les utilisateurs sont des linguistes censés connaitre les outils employés. L'accent est mis sur
l'utilisation des outils informatiques dans la réalisation de tdches linguistiques. L'aspect linguistique des tdches n'est

donc pas développé ici.

Dans l'introduction, nous définissons le scénario suivi et les tdches faisant l'objet de Uillustration. Dans la
section 1, nous présentons briévement les outils informatiques employés et les structures de données utilisées. Les
autres sections suivent l'ordre chronologique des tdches, tel qu'il a éé défini dans le chapitre précédent, en détaillant plus

particuliérement I'écriture d'une planche.

Dans les sections suivantes, nous allons parcourir le chemin grisé de la figure ci-dessous qui

illustre le scénario (simplifi€) de la production d'un linguiciel pour une langue donnée.

définition de la typologie
: (propriétés

définition du domaine
propriétés lexicales)
g morpho-syntaxiques)

deéfinition des écriture:"de la
bordereaux d'indexage GSCs
bordereaux GSCs [~

Programmation
linguistique

GDs et
dictionnaires

T

test et 1
mise au point I

I_égende
Produire —>
Action I I Utiliser —_—_——
Donnses — = O Modifier -

Figure 1 : Scénario simplifié d'utilisation du poste de travail pour I'élaboration d'un
modele linguistique monolingue. Les points en grisé font I'objet de l'illustration.

HI. Poste de travail linguistique
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L'étude du corpus source fournit trois documents contenant

1) la définition du domaine (qui concerne essentiellement les propriétés lexicales des textes du
corpus),

2) la définition de la typologie (qui concerne essentiellemnent les propri€tés syntaxiques),

3) le corpus commenté de maniére a en faciliter la consultation (les cas représentatifs sont
soulignés).

En tenant compte des propriétés lexicales et structurales recueillies et en utilisant. des
connaissances en linguistique computationnelle, la définition du modéle linguistique fournit un
document qui décrit les structures linguistiques qui seront utilisées dans le linguiciel pour la
représentation des textes. La GSCS établit les correspondances formelles entre les textes et leurs
représentations linguistiques. La programmation lin guistique utilise la base lexicale (créée A partir de
bordereaux) et la spécification linguistique (GSCS et stratégies de désambiguisation) pour produire
des programmes exécutables, dont les composants principaux sont des dictionnaires et des
grammaires dites dynamiques. La partie test et mise au point consiste a exécuter les programmes sur
une partie des corpus sources (jeux de test) et a corriger les programmes (et éventuellement la GSCS
et les bordereaux) selon les résultats.

Le scénario est principalement une boucle activité-produit : I'action produit ou modifie des
objets. Parallélement, il y a deux aspects, dynamique et statique, dans la méthodologie, et donc dans

z

le poste de travail. L'aspect dynamique est I'évaluation des objets : comment les manipuler (produire,
modifier, utiliser, etc.). L'aspect statique est l'organisation ou le stockage des objets et la structure
interne de chaque objet. Le poste de travail se compose d'un ensemble d'outils matériels et logiciels
facilitant les actions, et d'une base de données contenant les objets produits par l'utilisateur ou servant
a la production d'autres objets. Parmi ces objets, il y a le fichier 'Plans de travail', qui est un guide
méthodologique, linguistique et informatique, et le fichier 'Définition de BS CS' (Base de
Spécification de Correspondances Structurales), ol 'on définit la position et la nature de chaque
objet et des modeles d'objets utilisés fréquemment (GSCS, planche, etc.) pour la création de
nouveaux objets du méme genre.

" Ce chapitre est dérivé du fichier 'Plans de travail'. Présentant les outils employés, la
sous-section 1.1. correspond 2 la partie guide informatique de 'Plans de travail'. La sous-section
1.2. donne un apergu et les principes de la BSCS dont la définition détaillée se trouve en annexe 1.
Les autres sections illustrent une partie des guides méthodologique et linguistique dans les plans de
travail.

HI.  Poste de travail linguistique
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1. Outils et structures de données employés

1.1. Outils
1.1.1. Matériel

L'environnement matériel nécessite ;

1

un MaclIntosh Plus,

un disque dur 20 de mégaoctets,

une imprimante graphique,

l'acces a partir du MacIntosh & une machine sur laquelle tourne le systéme ARIANE.

Le systtme ARIANE auquel nous avons acces tourne sur une machine IBM 4331 sous le
systtme VM/SP CMS. Il peut fonctionner également sur un PC/AT 370. Le poste de travail
fonctionne principalement sur le MacIntosh.

1.1.2. Logiciel
Le poste de travail utilise les logiciels suivants :

1) le systeéme d'exploitation du MaclIntosh,

2) un traitement de textes : MacWrite,

3) un éditeur d'arbres : More,

4) un gestionnaire de dictionnaires : WinTool ,

5) un programme de communication entre les machines : Kermit.

Ces programmes ne sont pas congus pour un poste de travail linguistique. Nous ne prétendons
pas qu'ils sont les meilleurs, car d'une part ils évoluent eux-mémes, et d'autre part, il y a de
"nouveaux produits qui arrivent. Néanmoins, nous montrons qu'une utilisation Judicieuse de ces
programmes nous permet dé€ja d'améliorer considérablement 'efficacité du travail.

Il existe un manuel d'utilisation fourni par l'auteur de chaque programme ci-dessus [Apple

85], [Wigginton et al. 85], [Minkley 86], [Gaddas 87], [Catchings et al. 85]. Nous en donnons ici un
résumé en mettant en relief les fonctions qui nous seront utiles.
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1.1.2.1. Syst¢me MacIntosh

Le systéme d'exploitation du Maclntosh est un prdduit Apple réputé pour sa convivialité
menus déroulants, interactivité, graphisme, son, souris, multifenétrage, presse-papiers (tampon
accessible partout et facile & modifier via les commandes Couper/Copier/Coller), etc.. Ce qui nous

sert surtout c'est d'une part, le menu & dont les commandes, entre autres WinTool, sont accessibles
a partir de presque tous les programmes d'application, y compris bien entendu MacWrite et More, et
d'autre part, I'organisation hiérarchique en fichiers et dossiers présentée dans le bureau électronique
sous forme graphique.

Se présentant comme des fichiers analogues aux données de l'utilisateur, les programmes d'application peuvent
etre appelés par la commande Ouvrir dans le menu Fichier ou par un double-clic sur eux ou encore sur un fichier créé
par eux. Les commandes du syst¢me comme Copier, Effacer, Déplacer, etc. sont tres faciles 2 utiliser pour qui ne
connait pas l'informatique. Les commandes, qu'elles soient du systéme ou des applications, peuvent &ure appelées soit
par la souris soit par une seule frappe (raccourci) qui peut &tre définie facilement au gré de 'utilisateur via le programme
ResEdit (Ressources'Edition). Les raccourcis sont toujours affichés dans les menus. Le programme Switcher [Hertzfeld

86] chargeant plusieurs programmes dans la mémoire centrale du MacIntosh permet d'en utiliser un sans quitter les

autres.
1.1.2.2. MacWrite

MacWrite, produit de Encore Systems, est un traitement de texte destiné au Maclntosh. 11
hérite la convivialité du Maclntosh et les fonctions classiques pour I'édition et I'impression en
général, et possede en particulier les fonctions suivantes :

- mise en page directe sur l'écran et identique 2 celle de l'impression ;
- recherche et copie d'une chaine via les commandes Couper/Copier/Coller ;

disponibilité de différentes polices (mathématique, cyrillique, grecque, graphique etc.) ;
- disponibilité de différents styles de caractéres (taille, gras, italique, indice, exposant,
souligné, etc.).

Comme MacWrite est connu de tous les utilisateurs du MacIntosh, nous ne présentons pas ses
fonctions ici, mais seulement une copie d'écran.
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& Fichier Edition Rechercher Format Caracteres Stule &
H[[E=—=——=—————— BHFHRENG commenté =—=|vStandard *®P |
6ras ¥*B
*THESE ARE CALLED THE CA€THREE! STATES OF THE MATTER gy, /teligue ®1
Souligné ®U B
*A SOLID HAS A DEFINITE SHAPE WITH DISTINCT BOUND ARIES . Delief %0 b

Vmbra &S
*ITS YOLUME e IS HARDLY AFFECTED BY CHANGES IN TEMPERATURE ANG] En exposant $H

En indice #L

*A GAS HAS NEITHER A DEFINITE SHAPE NOR YOLUME .

9 points
*|T ASSUMES THE SHAPE OF ANY VESSEL IN WHICH IT IS PLACED . 10 points
1 12 points

*THE VOLUMES OF GASES ARE CONSIDERABLY AFFECTED BY CHANGES IN TEf 14 point
PRESSURE . : points
18 points
24 pomts

THE DIFFERENT PROPERTIES OF SOLIDS , LIQUIDS AND GASES CAN BE EXPLAINED IF 1T IS ASSUMED
THAT ALL MATTER IS COMPOSED OF MINUTE PARTICLES .

e

*[N SOLIDS THESE PARTICHES ARE IN DEFINITE POSITIONS .

Figure 2 : Une fenétre MacWrite : exemple de corpus commenté

1.1.2.3. More

More, successeur de Thinktank (Boite & idées) [Hershey 84] est congu pour 'organisation des
idées qui sont ensuite exprimées dans un document. Il permet essentiellement de manipuler des
squelettes de documents, ou la hiérarchie des composantes du document est clairement indiquée sur
I'écran par leurs titres sous l'une des trois formes de visualisation disponibles. Une composante
consiste en un titre, une figure ou un texte et éventuellement des sous-composantes ayant la méme
structure. La structure des squelettes est en fait un arbre. Chaque composante est un sous-arbre.
Chaque noeud consiste en un titre et une figure ou un texte.

Les opérandes des commandes de More sont & deux niveaux : arbre et noeud. Au niveau de l'arbre, 'opérande est

le sous-arbre courant, ol se trouve le curseur. Au niveau du noeud, l'opérande est 1'élément sélectionné. Le noeud
courant (racine du sous-arbre courant) peut étre changé par les quatres touches de fleches : T, «, — et | ou par un clic

de la souris sur le noeud.
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Nous utilisons More comme un éditeur d'arbre en profitant de ses trois possibilités principales :

- l'affichage graphique d'un arbre & partir de sa forme indentée :
- l'édition structurée (par sous-arbre) : déplacement, copie, suppression, ajout ... ;
- le multifenétrage pour la comparaison des arbres.

More est bien adapté 2 tout ce qui a une structure d'arbre, comme la hiérarchie entre les
planches, les squelettes d'arbres, les schémas d'arbres et de foréts, les contraintes fines etc. d'une
GSCS. Afin de simplifier la manipulation, nous écrivons une planche entiere sous More. Nous
pouvons appeler More pour visualiser d'autres éléments qui ne sont pas dans une planche et récupérer

le résultat en utilisant les commandes Couper/Coller[Copier] via le presse-papiers.

FONCTIONS

Outre le menu ¢§, More offre sept menus dont les deux premiers sont communs 2 presque
tous les programmes d'application sur le MacIntosh : File (Fichier ) et Edit.

-

& File Edit Window View R'eorganize Templates Formats &
PGNs3?7

Figure 3 : Menus de More

1) Le menu File contient les commandes de gestion de fichiers. Outre les commandes
classiques : ouvrir, fermer et sauvegarder, il y a trois commandes :
- Send to : permet de créer un fichier contenant le sous-arbre courant afin de I'envoyer aux autres
versions More (Thinktank et IBM/PC) ou de I'intégrer plus tard dans un autre arbre.
' - Receive : permet de créer un sous-arbre en tant que frére droit du noeud courant s'il est une
feuille ou son premier fils, sinon, A partir d'un fichier créé par la commande Send to ou d'autres versions.
- Export : permet de créer un fichier contenant le sous-arbres courant formaté, afin qu'il soit
lisible par d'autres types d'applications comme MacWrite, MacDraw, MicrosoftWord ou Jazz, ou sans formatage (ne

contenant que le texte).

2) Dans le menu Edit, il y.a d'abord les trois commandes figurant dans tous les programmes :
Cut (Couper), Paste (Coller) et Copy (Copier). La commande Clear permet l'effacement.
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Toutes ces commandes prennent comme opérandes aussi bien un sous-arbre entier qu'un élément sélectionné A
l'intérieur d'un noeud, par exemple une chaine de caracteres. Dans ce menu, on a aussi les commandes (Search, Find
next et Change to) permettant de rechercher et de changer une chaine de caractéres dans le document. Il y a encore des

utilitaires comme la gestion d'agenda, le tampon de date (Date stamp) et d‘heure (Time Stamﬁ), etc..

3) Le menu Window contient les commandes pour la gestion de fenétres.

Plusieurs fichiers peuvent étre ouverts simultanément. Chaque fichier est affiché dans une fenétre. La taille et la
position d'une fenétre peuvent étre réglées via la souris. La commande Zoom in/out bascule la taille de la fenétre
courante entre sa taille réglée et la taille maximale (plein écran). Les commandes Tile vertical ou horizontal
divisent verticalement ou horizontalement I'écran en fenétres ayant la méme taille. La commande Overlay diagonal
met les fenétres sur la diagonale de 1'écran. Les noms des fichiers ouverts sont aussi affichés avec un numéro dans ce
menu. On peut rendre courant un fichier en lachant la souris sur son nom dans ce menu ou en tapant

COMMAND+<Numéro-du -fichier>.

4) Les commandes du menu View permettent d'avoir différentes vues sur le fichier associé a la
fenétre courante.

- Les commandes Expand/Collapse heading permetient de voir ou de cacher les titres des fils du noeud
courant.

- Les commandes Expand/Collapse document permettent de voir ou de cacher le texie ou la figure du
noeud courant. La commande Hoist permet de ne voir que le sous-arbre courant (Dehoist fait l;invcrsc).

- Les commandes Outline, Tree chart et Bullet chart permettent de visualiser le sous-arbre courant
sous l'une des trois formes (voir la figure suivante) : indentée, graphique et par niveau. L'arbre graphique
affiché peut étre copié dans le presse-papiers, puis collé comme figure d'un noeud sous forme indentée. On

peut utiliser MacDraw pour modifier les arbres graphiques produits par More.
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CTXD .Snn
: “catdn)

1d?
cat(d)

-4NPs
1d? : eat(d)

‘_’;iii Forme graphique
a

$L (figure du noeud ARBRE)

en

= CTXD .Snn : ~cat(n) TWeud :CTXD ...

— Le mot suivant ne paut pas Stre un nom, pAr «xemuple una preposition : of.4 1
<

A
Forme indentée [ ARBRE W .ANPs
ANPs Ad? :cat(d)
CTXD Snn : “cat(n) ?2CP?
a3 AP =
$L
Forme par niveau =X »| on
\ Page 1 Page 2

Figure 4 : Trois visualisations d'un arbre

5) Les commandes du menu Reorganize permettent de réorganiser l'arbre dans la fenétre
courante.

Les commandes Up, Down, Left et Right déplacent le sous-arbre courant en haut, en bas, A gauche et 3
droite (on peut obtenir le méme effet en déplagant le sous-arbre avec 1a souris ). La commande Promote fait que les
fils du noeud courant deviennent ses fréres droits et la commande Demote fait que les fréres droits du nocud courant
deviennent ses fils. La commande Clone rajoute un sous-arbre comme frére droit du sous-arbre courant. Un sous-arbre
cloné est toujours identique 2 son original, méme s'il est déplacé et modifié plus tard. Les arbres marqués par la
commande Mark peuvent &tre déplacés, clonés ou copiés via la commande Gather (ramasser). Les sous-arbres
ramassés (gathered) seront placés comme fréres droits du nocud courant et dominés par un nocud nommé ‘gathered
headlines'. Les deux dernitres commandes Sort -ascendant/descendant remettent les fils du noeud courant dans

P'ordre alpha-numérique.

6) Dans le menu Templates, on trouve les commandes permettant d'installer ou de supprimer
un template (un sous-arbre) et les noms des templates installés.

On retrouve les noms des templates installés pendant la session précédente en rentrant dans More. On peut
ajouter un template comme frére de la feville courante ou comme premier fils du noeud interne courant en lachant la

souris sur son nom dans le menu Templates.
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7) Le menu Format contient des commandes définissant divers paramétres de présentation de
I'arbre sur l'écran et I'imprimante.

On peut définir

= lataille, le style et la police detaractéres pour le titre et le texte de chaque sous-arbre ;

- la marge, l'interligne, l'indentation, la numérotation des titres, I'en-téte, le pied de page et la table des
matieres, la couleur et le nivean de l'impression ;

- la taille du noeud, la distance verticale et horizontale entre les noeuds, le fond, le contour, etc. de l'arbre
sous forme graphique ;

- l'option de l'affichage automatique niveau par niveau de l'arbre (Bullet chart) ;

- des préférences comme mode d'insertion ou de surfrappe, affichage des symboles de tabulation et de fin de

ligne, forme de la fenétre, etc.

1.1.2.4.  WinTool

WinTool est un produit de Winsoft congu pour la consultation et la modification d'un
ensemble de fiches, appelé base documentaire dans le vocabulaire de son auteur. Chaque fiche est
constituée d'une clé (nom de la fiche) et d'un contenu (texte). Dans une base, les fiches sont trides
automatiquement par ordre alpha-numérique.

Une base, nommée "WT modele' par exemple, se présente comme deux fichiers : "WT modele' et "WT

.modeleInd' sur le bureau du systéme Macintosh. L'un contient toutes les ﬁcheé de 1a base et l'autre les index (clés).

Nous utilisons WinTool comme un gestionnaire de dictionnaires. Nous appelons donc une
base un dictionnaire, une fiche un article. Les facilités offertes par WinTool sont :

- le tri et la recherche automatique des informations selon le mot-clé ;
- 'accessibilité a partir de n'importe quelle application.
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FONCTIONS

Voici un exemple d'écran, produit par l'appel de WinTool depuis le 'Finder' sur deux
dictionnaires 'bloc-note' et "WT modgle' -

Barre de séparation entre les

clés et le texte fourant Texte courant

Clé courante /
€ Flchler Edltlon Presentatlon Rangement inTool
Hb}{ut WinTool...

bloc&te
BHFH Etude de ¢z JUT

BRFH mgdele lin Commentaires™~

bpea base.. - Dictionnaire

actif
BHFRENG Planch , ol
Date : 8:12:58 2 "Moc-note Dictionnaires
P : BXF Pl
L?::r . )/(G)S(sggFXE Description du fichier ouverts
contenl.i . Copier des info depuis “ Get info
Planches conséil|| !es information® ctrl |
: PoNes | Modile de I'article - Find
- clé : T
P"’"Chesng‘:::“fe champ 1 : date : Find selection
champ 2 : titre : :
champ 3 : Lieur :
- o champ 4 : divers commentaires Add new entry

[pointeur] : vers ... Sape

Exemples des articles = g remp Save as...

Delete current

Close WinTool

Dictionnaire 1 Dictionnaire 2 (actif) Menu WinTool
Figure 5 : Menu et fenétres de WinTool

Dans le menu de WinTool,
- lacommande Open base... permet d'ouvrir un dictionnaire.
- les noms des dictionnaires ouverts sont affichés (deux en méme temps au maximun, la sélection
d'un nom rend le dictionnaire correspondant actif).
- la commande Get info ... permet d'afficher 2 propos du dictionnaire activé :
. le nombre d'articles contenus ;
. le nombre d'articles détruits ;

. le nombre d'octets libérés en le compactant.

III.  Poste de travail linguistique



72

- lacommande Find .. permet de rechercher un article selon sa clé donnée par l'utilisateur.

- lacommande Find selection permet de rechercher un article selon sa clé donnée par une
chaine de caracteres sélectionnée.

- la commande Add new entry permet d'ajouter un article.

- la commande Save permet d'enregistrer l'article courant.

- lacommande Save as ... permet d'enregistrer l'article courant sous un nom a choisir.

- la commande Delete current permet de détruire l'article courant.

- la commande Close WinTool permet de fermer les dictionnaires ouverts et de faire disparaitre le

menu de WinTool.

Lorsque WinTool est appelé (le menu de WinTool est rajouté dans la barre des menus), les
commandes dans les menus Fichier et Edition sont aussi accessibles. Les opérandes de ces
commandes bien connues de l'utilisateur du Maclntosh sont les objets courants ou selectionnés
pouvant €tre un dictionnaire, un article ou une chaine de caractéres. Tout en gardant la touche
OPTION enfoncée, on obtient les effets spéciaux suivants :

- la commande Couper enléve l'article courant du dictionnaire actif et le met dans le
presse-papiers (1&re ligne : la clé, lignes suivantes : le conienu).

- la commande Copier met l'article courant dans le presse-papiers.

- la commande Coller ajoute un article dans le dictionnaire actif a partir du presse-papiers dont la 1&re ligne
sera prise comme clé et le reste comme contenu.

- la commande Delete current détruit l'article courant sans demander de confirmation.

Dans la fenétre de WinTool, en déplacant la barre entre la partie des clés et celle réservée au
contenu de la fiche sélectionnée, on peut changer les tailles respectives de ces deux parties. On peut

aussi utiliser l'ascenseur pour la recherche d'une fiche et cliquer sur la clé d'une fiche pour la
selectionner.

Une application auxiliaire de WinTool, DoctorBase, permet de créer un dictionnaire, de.
compacter un dictionnaire (gagner de la place), d'exporter un dictionnaire au MacWrite et de
fusionner deux dictionnaires.

1.1.2.5. Kermit

Nous utilisons Kermit pour connecter le poste de travail (MacIntosh) & la machine TAO
supportant ARIANE (IBM 4331).
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1.2. Structure de données
1.2.1. Principes

Toutes les données contenues dans le poste de travail constituent une Base de Spécifications de
Correspondances Structurales — BSCS. La quantité de données dans une BSCS (contenant un seul
projet) peut €tre assez importante (10 Mo) et la nature des objets diverse. Les liens entre objets sont
complexes et de nature sémantique. Ces données sont hiérarchiquement structurées dans un arbre des
objets qui est matérialisé par les dossiers et les fichiers du systeme Macintosh. Le schéma de 'arbre
des objets est donné dans la figure suivante.

L'arbre des objets est nonordonné (I'ordre des fils d'un neeud n'est pas significatif). Un nceud
contient quatre types d'informations :

- son nom et son type,
- une description en clair de la nature de I'objet (champ DESCRIPTION),
- un ensemble d'attributs caractérisant son contenu (champ ATTRIBUTS),

- §0n contenu.

Le nom est l'identificateur de l'objet. Son type indique le programme qui le gére. Il y a quatre
types d' objets :

- DOSS (DOSSier géré par le systéme Macintosh),

- MW (manipulé au moyen du programme MacWrite),
- More (manipulé au moyen du programme More),

- WT (manipulé au moyen du programme WinTool).

Un noeud interne est toujours de type DOSS.

La description et les attributs sont contenus dans le 'Lire informations' de l'objet, accessible dans
le bureau du sys#tme Maclntosh.

Le contenu d'une feuille est un fichier du type MW, More ou WT. Le contenu d'un noeud
interne est I'ensemble de ses fils.

Chaque sous-arbre est un objet. Un objet est désigné par le chemin de la racine (BSCS par

défaut) a la racine du sous-arbre. Par exemple, /GSCS/BXFXeng et BSCS/GSCS/BXFXeng
désignent 'objet BXFXeng.
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Le modele hiérarchique permet une organisation modulaire des données. Les attributs peuvent
étre utilisés pour exprimer les liens entre les données. Bien qu'elle soit encore manuelle, l'utilisation
des attributs contrdlables par l'utilisateur facilite la recherche des données. Les fichiers d'index
permettent d'avoir une vue logique des données, différente de l'organisation physique (géométrie de
I'arbre).

Une définition détaillée de la structure générique des arbres des objets est fournie en annexe II.

MOREBSCS |

{  Modeles ESCS MORE Planche |

WT o owr |

WT Attributs

|
WT [Prédicats] |
]

8l GS = <une GS>* WT FTP
MORE <1 planches* |
Planches
Type* |==-]
-'I WT Index de GDs 1 )
H - GDs F Mw<iap>r |
4 WT<1GD> |
-{ WT Index ]
-{ Corpus ]—'{ MW <1 corpus>* l —
"l WT <1 corpus>* ]
[__sscs H
WT LSCS ]
WT Manuel I
g ESCS
WT Plans de travail |
-l WT Resources ]
'-{ Divers }-"] WT Bibliographie I
-{ Documents ]— -l WT Glossaire l
-{ MW Cabhier des chrges]
-{ WT Inventaire 1
WT Typologies ]

4 <1PROJET>* H

WT syntagmes

_{

1 |
-I MW Manuel ]
1 |

[WT Bloc-note)

-{ WT Bloc-note I

Figure 6 : Schéma de I'arbre des objets
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1.2.2. Objets principaux

L'arbre des objets initial consiste en un modele pédagogique (basé sur le projet BEX-FEX). II
y a un fichier/dossier exemple pour chaque type d'objet différent. La réalisation des tiches va le

modifier au fur et 2 mesure de I'avancement des projets.

La racine de l'arbre des objets a toujours six fils :

1) 'Modele ESCS',
2) 'GSCS',

3) 'GD,

4) 'Corpus',

5) 'Documents',

6) 'Bloc-note'.
1.2.2.1. 'Modele ESCS'

Ce neeud est le pere de 3 modeles de fichiers utilisés dans ESCS : 'Planche’ pour créer une planche en la copiant;
‘'WT pour créer un fichier du type WT en le copiant et BSCS' contenant la structure générique de BSCS, pour guider la

création de divers fichiers dans I'arbre des objets.

1.2.2.2. 'GSCS'
Ce dossier contient toutes les GSCS. Il a autant de fils que de GSCS. Chaque GSCS cst constituée :

- du fichier 'Attributs’ de type WT pour les attributs d'une GSCS,

- éventuellement du fichier 'Prédicats’ de type WT pour les prédicaté,

- du fichier Formats, Types et Planches' de type WT pour l'organisation de la GSCS,

- du dossier 'Planches' qui peut contenir directement des fichiers du type More pour les planches ou

encore des dossiers qui regroupent les planches d'un méme type.
Du point de vue linguistique, un ensemble de planches décrit des phénoménes similaircs, ¢t du point de vue

informatique, il est plus commode de manipuler les planches en les regroupant en modulcs. Dans un type de planches, il

peut donc y avoir encore des sous-types et des planches.
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1.2.2.3. 'GD’

On peut éditer des grammaires dynamiques sur le poste de travail et les envoyer a une autre machine pour la
compilation et I'exécution. Les spécifications des grammaires dynamiques se trouvent dans la BSCS. Ce dossier
contient donc un fichier du type WT ‘index de GDs' enregistrant les liens entre les grammaires dynamiques et leurs

spécifications. Les autres fichiers sont des fichiers des types MW et WT contenant les programmes sources,

1.2.2.4. 'Corpus’

Dans ce dossier 'Corpus’, on trouve des textes représentatifs des docundents a traduire. Lcs corpus sont classés
selon les langues, les domaines et les typologies. Le fichier 'Index’ du type WT permet de trouver rapidement les textes
que l'on cherche. Un corpus peut &ure stocké dans un fichier de type MW ou de type WT. Il y a des corpus sources et des

corpus commentés,

1.2.2.5. 'Documents'

Ce dossier contient toute la documentation de la base qui est divisée en sous-dossiers. Il y a deux dossiers
spéciaux : 'ESCS’ et 'Divers'. Le premier est la documentation du systeme ESCS ct le deuxieme la documentation des

projets (il y a un sous-dossier par projet).
1) 'ESCS'

Le fichier LSCS' définit la syntaxe de LSCS. Le 'manuel’ et le 'Plans de travail' sont dcux fichiers ayant le
méme contenu, mais une présentation différente. Le premier a pour but la consultation sur papier, tandis que le
deuxiéme est destiné 2 la consultation en ligne. Le 'Plans de travail' est un guide pour toutes les tiches d'un projet

linguiciel. II sert & appuyer la méthodologie de travail et il fournit une aide en ligne pour les débutants.

Ces plans ont au moins trois utilités :

- guide méthodologique : assurer la méthodologie de travail et définir les normes des produits (la
syntaxe des objets n'est pas suffisante).

- guide linguistique : indiquer les données linguistiques, leurs références et leur organisation.

- guide informatique : expliquer certaines opérations de base comme copier un fichicr, ouvrir un fichier,

etc..
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2) 'Divers'

Dans ce dossier, on trouve le fichier 'Ressource’ (de type WT) contenant les informations sur toutes les
ressources disponibles pour la création ou la modification d'un projet. Le fichier ‘Bibliographie' du type WT contient
toutes les références bibliographiques citées dans la base. Le fichier 'Glossaire’ du type WT donne une explication

succincte des abréviations et des notions utilisées dans la base.

3) Projet
Toute la documentation d'un projet est regroupée dans un dossier de méme nom. L'utilisateur peut organiser son

dossier & son gré (en créant des sous-dossiers par exemple). Les fichiers définis dans la structure sont des fichiers

typiques dont I'utilisation sous cette forme est recommandée.

1.2.2.6. 'Bloc-note'

C'est un fichier du type WT qui sert d'aide-mémoire et permet de stocker des informations temporaires. On peut

en créer un pour chaque dossier utilisateur.
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2. Etude de corpus

Il s'agit ici de corpus extraits de grandes quantités de textes réels, et destinés a servir de
référence et de source d'exemples aux constructeurs des GSCS.

2.1. Construction d'un corpus

Les corpus & €tudier sont spécifi€s dans le cahier des charges. Les critéres pour choisir un
corpus candidat & 1a TAO sent présentés dans le fichier 'Plans de travail'. 1l y a deux moyens de
construire un fichier corpus sur le Macintosh : support informatique préexistant (disquette, ligne
télématique) ou entrée au clavier. ‘

Un corpus contient plusieurs textes. La langue, le domaine et la typologie dans ces textes sont
uniques. Ces informations se trouvent dans les attributs du corpus. Le découpage du corpus en textes
est effectué selon des criteres linguistiques et informatiques. Il est souhaitable qu'un texte
corresponde & un petit nombre de phénomenes linguistiques du méme genre. 1l est plus commode de
traduire ou de manipuler (lire, commenter, imprimer etc.) un texte de taille moyenne (de 'ordre d'une
demi-page). Les corpus sont des fichiers du type MW. La taille idéale d'un corpus est de environ 10
pages. Les index de tous les textes sont dans le fichier Index de textes'.

Il est important de distinguer les corpus sources et les corpus commentés. Les premiers
contiennent les textes originaux qui serviront plus tard 2 tester le systéme. Les deuxiémes contiennent

des commentaires ajoutés pour faciliter la consultation des corpus, lors de la construction du systme.
2.2. Meéthode de I'étude

Nous ignorons ici I'étude lexicale de corpus qui est en général effectuée par des programmes
classiques. Pour l'étude structurale de corpus, nous créons un fichier 'Typologie’ ol seront
enregistrés les résultats de 'étude au fur et & mesure.

Nous lisons le corpus afin de collectionner les phénomenes linguistiques présents. Quand nous
trouvons une chaine de mots représentant un phénomene, nous la soulignons. Nous ajoutons un mot
mnémonique en indice apres la chaine comme point de repeére. Si & l'intérieur de la chaine i 1 y a des
phénomenes a relever, nous ajoutons en exposant un mot avant et une barre verticale 'I' apres la
sous-chaine (voir I'exemple 'The three states of the matter' dans la figure suivante).
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Nous créons ensuite un article dans le fichier ‘Typologie’, dont la clé est le mot notant le
phénomene. Dans son contenu, nous indiquons :

- le type de phénomenes ;
- une bréve description du phénomene ;
- l'exemple du phénomene ;

- laréférence de l'exemple : les noms du corpus et du texte et le numéro de la page.

S'il existe déja un article de méme clé, nous pouvons créer plusieurs articles ayant la méme clé
ou rajouter l'exemple et la référence dans l'article existant. C'est ce dernier cas qui est illustré dans la
figure suivante.

£[]
Commentaire

GROUPE ADJECTIVAL simple
GROUPE CARDINAL élémentaire
Groupe Nominal Complese
GROUPE NOMINAL élémentaire
GROUPE NOMNAL simple
GROUPE NOM{NAL simple

TYPE : GROUPE} NOMINAL élémentaire . (GNe ) ——

ENG Typolagies

|
Jﬂ

Nom du phénoméne
(clé de l'article)

Mot mnémonique

CAS TRAITES : homs, représentants ou pots inconnus seuls,

EXEMPLES
1) "uvélume”

Ref. cg:pufs %ENG, texte ARABE, page 1 < Référence de
Ref. : corpus XENxte AREGBE, page 2 \\\ 1'exemple
€ Fichier gdition Ré “.-grcher Format Caracte Style &

sl =—==——=—=———-"BHFHENG commenteé

*THESE ARE AsLED THE 9 THREE! STATES OF THE MATTER gy

*A SOLID HAS ADEFINIFE SHAPE WITH DISTINCT BOUNDARIES . “,

£ .
*|TS YOLUME GN\E S HARDLY AFFECTED BY CHANGES IN TEMPERATURE AND PRESSURE .

~-

Figure 7 : Corpus commenté et typologie

En se fondant sur les phénomeénes linguistiques répertoriés, on produit un document
‘Typologie retenue' (MacWrite) qui est le bilan de l'aspect structural de 1'étude du corpus. Dans ce
document, on classe les phénoménes en constatant les phénomenes rares, fréquents et inexistants
dans les corpus par rapport a la langue usuelle, et on consigne les observations ou les remarques
pertinentes.
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3. Définition d'un modele linguistique

Dans le cahier des charges du systeme de TAO a développer, on-a opté pour une théorie
linguistique et un formalisme de grammaire qui fixent les grands principes du modele linguistique
défini dans cette section. La théorie et le formalisme sont souvent liés I'un & l'autre. Jusqu'a ce jour,
les GSCS développées sont toutes fondées sur la théorie de 1'école du GETA, baptisée "structure
intermédiaire multiniveau", bien qu'il ne soit pas exclu d'utiliser le formalisme des GSCS pour
d'autres théories. Dans la théorie du GETA, comme dans beaucoup d'autres d'ailleurs, 'unité de
base de traitement est le groupe syntagmatique. Constitué de syntagmes de niveaux inférieurs
(syntagmes lexicaux) et récursivement d'autres groupes syntagmatiques, il supporte des fonctions de
niveaux supérieurs (syntaxique, logico-sémantique et pragmatique). La structure intermédiaire

multiniveau est représentée par un arbre décoré par des attributs.

Quels que soient la théorie et le formalisme, la définition d'un modele linguistique tient compte
des particularité€s de la langue, du domaine et de la typologie. Fondée sur la typologie retenue, la
définition d'un modele linguistique produira un document ‘Modele linguistique' abordant les sujets
suivants : |

1) laqualité linguistique,

2) Tlarchitecture et les principes du systéme,

3) lastructure abstraite (formelle) de la représentation linguistique.

3.1. Qualité linguistique

Il s'agit de définir la qualité de traduction et le sous-langage 2 traiter : les types de phrases
acceptées en analyse, les types de phrases produites par la génération (par exemple les phrases actives

seulement) et la taille du dictionnaire, etc.

On définit aussi les jeux et le plan de test. Un jeu de test est un corpus source. La taille d'un

texte dans ces corpus ne devrait pas dépasser trois phrases afin de faciliter le test.
3.2. Architecture et stratégie
Il s'agit de définir les composantes du systeme et leurs interfaces (en ARIANE, les six

phases). On doit définir les tiches et les principes de chaque composant ainsi que l'interface entre

eux.,
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3.3. Structure abstraite de la représentation

Cette structure doit assurer la compatibilité entre les composantes du systeme. On doit
indiquer :

1) les informations codées par la forme (aspect géométrique) de l'arbre,
2) les informations codées par la décoration (attributs) de 'arbre.
Puisque les groupes syntagmatiques sont les unités de base pour le traitement, on donne aussi
les squelettes d'arbre pour les groupes principaux et les informations que leurs racines doivent
contenir. Par exemple, la hiérarchie des syntagmes est codée par la relation géométrique entre les

noeuds. La fonction syntaxique est indiquée par un attribut dont l'interprétation dépend de la forme de
I'arbre .
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4. Ecriture d'une GSCS

L'écriture d'une GSCS est décomposée en quatre étapes, illustrées dans la figure suivante :
1) définition des attributs
2) définition des syntagmes
3) organisation des planches
4) €écriture des planches

Modéle linguistiqu

Dé&finition des attributsl

(_ Attributs  }

Définition des syntagmes I
Syntagmes

et formats

IOrgamsatlon des panc(
( Prédiath (Format, Types et Planches )

( Bloc-note )"—__"I Ecriture des planches

Planches ]

Légende

Dictionnaire C ) .

Dossier ' 1 Produire =il
MacWrite B R — Modifier _"_'-'"'
Action L . Utiliser —_

Figure 8 : Ecriture d'une GSCS
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4.1. Définition des attributs

Il s'agit de déclarer formellement les informations devant &tre codées par les attributs et
utilisées dans une GSCS écrite en LSCS. Le document de départ est la partie du modgle linguistique
concernant les attributs.

Afin de faciliter la consultation des attributs lors de I'écriture des planches, nous mettons les
attributs dans un dictionnaire. Un article correspond 2 un type d'attribut ou a un attribut. La clé d'un
article commence toujours par le nom (du type ou de l'attribut). Le contenu d'un article donne la
déclaration du type ou de l'attribut et des commentaires: Un attribut peut €tre déclaré directement par
I'ensemble des valeurs qu'il peut posséder ou indirectement par un type. Un type est déclaré de la
méme maniére qu'un attribut. L'occurrence d'un nom de type représente l'ensemble des valeurs
déclarées. Un espace comme premier caractére d'une clé, pour les articles de type d'attribut, les place
avant les articles d'attribut, dans le dictionnaire. ‘

Il faut utiliser des identificateurs mnémoniques et succincts pour les noms et les valeurs
d'attributs. Il faut commenter chaque attribut et ses valeurs. Des exemples pour les attributs et leurs
valeurs sont importants pour faciliter la lecture. Les attributs composés hiérarchiquement
CAT(N(CN)) (un mot de la CATégorie Nom et de la sous-catégorie Nom Commun) devraient étre
utilisé€s pour des attributs dépendants. Les attributs hiérarchiques, €crits sous forme indentée, peuvent
€tre visualisés sous forme d'arbre par More : |

+
- INF
+ N v N
- CN | {
INF CN
Forme indentée - Forme d 'arbré

Figure 8 : Attribut hiérarchique
Il faut veiller a ce que les attributs soient disponibles ou calculables. Les interfaces entre les

composantes définies dans le modele linguistique permettent de savoir quels sont les attributs qui

doivent se trouver dans les arbres axiomes et terminaux.
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Voici un extrait d'un dictionnaire d'attributs :

(== attributs HE
categorie = SCALAIRE it
class§ = SCALAIRE ]
degre{ = SCALAIRE
derivation =  SCALAIRE
fsyntatique = SCALAIRE Clés d'articles de type (d'attribut)
niv_inter =  ENSEMBLE
nombré = SCALRIRE Clé d'un article d‘attribut

SCALAIRE

: valences. byt

. No type d'attribut . . P .
les valences sont soit des ,Bad{'(ar?/cpes s«j’n axiques d'un mot prédicatif
(données par le dictionnaire), soit des valences d'état d‘un groupe
(calculées) ; propriété du niveau syntaxique.

pERE TPt 2., .
————attributs utilisant ce type d'attribut

vi10 -- premiére valence vide
vi20 -=- deuxiéme valence vide > Valeurs d'attributs
n == yalence du nom .

Figure 9 : Extrait d'un dictionnaire d'attributs
4.2. Définitions de groupes syntagmatiques

Nous vérifions la présence d'un exemple pour chaque phénomeéne qu'on veut traiter dans le
modele linguistique. S'il manque des exemples, on doit d'abord les trouver et le$ ajouter ensuite dans

les corpus et la typologie retenue.

A partir du fichier "Typologie retenue’, nous organisons les informations autour des
syntagmes en créant le dictionnaire 'Syntagmes et Formats' . Dans ce dictionnaire, chaque article
correspond a un syntagme ou a un format. La clé de l'article du syntagme est le nom du syntagme. Ce

type d'article contient :

1) un format (une liste d'attributs) caractérisant le syntagme,
2) une description des cas traités par ce syntagme,
3) des exemples,

4) le squelette de I'arbre représentant le syntagme.

Le choix des formes d'arbre est guidé par le modele linguistique. Le programme More permet

la visualisation de ces arbres.
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Un groupe peut étre divisé en plusieurs sous-groupes, par exemples groupes nominaux en
groupes €lémentaires, simples et complexes et les propositions verbales en propositions infinitives,

participiales, etc. Pour chaque type, nous indiquons les sous-types, s'il y en a.

Nous définissons les axiomes et terminaux comme deux syntagmes spéciaux. Nous les
mettons comme deux premiers articles du dictionnaire (en laissant un espace devant les clés
"Terminaux" et "Axiomes").

Chaque syntagme a un format. La définition de ce format peut se trouver directement dans
I'article du syntagme ou dans un article indépendant. Outre ces formats caractérisant les syntagmes,
on peut aussi définir des formats constitués d'une liste d'attributs utilisés fréquemment ensemble et
caractérisant des ensembles de sous-arbres ou de noeuds. Le nom d'un format commence toujours
par F; cela permet de grouper les formats dans le dictionnaire. Certains attributs doivent figurer dans
les arbres terminaux et d'autres dans les arbres axiomes. Il est préférable de donner explicitement ces
deux listes d'attributs pour connaitre les informations portées par les foréts et par les arbres. Nous
avons donc deux formats spéciaux : Fterminaux et Faxiomes.

La figure suivante est un extrait d'un dictionnaire de ‘Syntagmes et Formats' :

=] ENG syntagmes et Format =y
commentaire {
Aziomes > Syntagmes spécisusy [
Terminauy
Fakiomes

Fniv_cho > Formets

Fterminauy

GNc

GNe ~N Sous-synitegmes

GNs /

GROUPE ADJECTIVAL simple (GAs)
GROUPE CARDINAL elementalre (GCe)
GROUPE NOMINAL (6N} R

FORMAT :[classelnp), catin), nombre, genre, valences, reflogique,’ fsyntaxique,
derivatipn.

Syntegmeas

TYPE ROUPE NOMINAL (GN)>

SOUS-TYPES :

GNe —— GROUPE NOMINAL élémentaire
GNs -— GROUPE NOMINAL simple

GNe -— GROUPE NOMINAL comp|exe

gl

Figure 11 : Syntagmes et Formats
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4. 3. Organisation des planches

L'organisation des planches est une conception descendante de la GSCS. On prépare des
données : les dictionnaires ‘Prédicats’ et Formats, Types et Planches' et on décide quelles planches

devront décrire tel ou tel phénomene.
4.3.1. 'Prédicats’

Des prédicats du 1°T ordre sont utilisés dans les planches. Nous créons un dictionnaire
'Prédicats' pour des combinaisons de contraintes qui vont &tre utilisées lors de 1'écriture des
planches. Le nom d'un article est constitué du nom du prédicat et de ses paramétres. Le contenu est
une expression booléenne.

Y]

= Prédic.’kts
Commentaires

testimpd(.x, .y)

vit iy, .y)

DES : agrément de valence.

COM : agrément entre la premiére valence de x et la premiére valence de y.

C vl 1. x> «?\vli(.g) ) # vi10

Figure 12 : 'Prédicats’
4.3.2. 'Formats, Types et Planches"

Ce dictionnaire est obtenu 2 partir de celui de 'Syntagmes et Formats' en gardant les articles de
formats, en transformant les articles de syntagme en articles de type et en rajoutant les articles de
planche.

Un groupe syntagmatique est en général décrit par une ou plusieurs planches. A chaque article
de syntagme, nous ajoutons les noms des planches qui le décrivent. Les autres informations vont étre
données dans les articles des planches. Si le nombre de planches pour un groupe est trop important,
nous divisons les planches en sous-types. La division est effectuée en fonction de la complexité du
groupe ou des phénomeénes linguistiques. Un groupe complexe est décrit par un ensemble de
planches, chacune décrivant un groupe plus simple.

Comme un syntagme se décompose en d'autres syntagmes, on doit définir une hiérarchie entre
les planches. La description de cette hiérarchie met en relief les relations entre les planches. Cette

hiérarchie peut €tre exprimée par un arbre dont un noeud peut &tre une planche, un type ou un
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sous-type de planche. La vue graphique de la hiérarchie est obtenue par More.

article,

Ayant établi la hiérarchie entre les groupes, nous créons un article pour chaque planche. Cet

dont la clé est le nom de la planche, contient :

1) le type ou le sous-type auquel la planche appartient,
2) les cas traités par la planche,

3) des exemples (au moins un pour chaque cas),

4) le squelette de I'arbre prévu pour le syntagme,

5) les planches auxquelles cette planche se réfere,

6) les planches qui se réferent a cette planche.

La plupart de ces informations peuvent étre coupées depuis l'article contenant le syntagme

correspondant. Les références de planches sont obtenues 4 partir de la hiérarchie. La figure suivante

montre une partie des informations présentes dans l'article de planche :

£[]

Formats, Types et Planches

GN

Fvl

Hiérarchie

Terminaux Type spécial D
GAs :
GCe

GNc Types de planches

GNe
GNs sous-types

Fagiomes
Fniv_cho
Fterminaux

PGNC?

HE
ity

Formats

Planrhag

CAS

TYPE : GROUPE NOMINAL complexe

circonstant ou complément).

EXEMPLES

TRAITES : groupe nominal dominant un autre groupe nominal (argument,

Figure 13 : Formats, Types et Syntagmes
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4.3.3. Ordre d'écriture des planches

A cause des références entre les planches, un bon ordre de l'écriture des planches facilite le

maintien de la cohérence. Nous donnons les planches dans l'ordre d'écriture :

1) les planches élémentaires,
2) les planches se référant a des planches déja écrites,
3) s'il y a une boucle de référence (Pa -> Pb -> Pc -> Pa), les planches de la hiérarchie la plus

basse ou celles ayant le plus de planches appelantes.

Selon cet ordre, nous choisissons les planches & écrire et mettons leurs noms dans l'article

baptis€ "<nom de GSCS> Planches a écrire” dans le 'bloc-note' :

S[[==——==—=—-=———bloc-note
BHFH Etude de corpus

BHFR modele linguistique
BHFHENG Planches a écrire

PN-TRO : prédicats

PN-TRO : terminaux et ariomes <

AR RN

DATE : 8:12:58 26.01.87 iy

POUR : BXFXeng Planches a écrire

Planches consei lées:Ei développer GCe, GRe

Planches pouvant étre écrites : Toutes les élémentaires |
%
]

Figure 14 : Utilisation du bloc-note

La conception d'une GSCS se fait d'une maniere descendante, tandis que l'écriture des
planches est ascendante. Pour I'écriture des planches, la stratégie descendante parait moins naturelle
et plus difficile & suivre, parce que l'on ne sait pas bien préciser les contraintes portant sur des objets

qui ne sont pas encore définies.
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4.4. Ecriture d'une planche
L'¢criture d'une planche est décomposée en sept étapes :

1) Choisir une planche a écrire ;

2) Remplir I'en-téte de la planche ;

3) Construire le schéma de forét ;

4) Construire le schéma d'arbre ;

5) Vérifier les références ;

6) Etablir les contraintes fines ;

7) Vérifier la planche totale et mettre 2 jour.

Rappelons qu'en More, un noeud d'arbre a un titre et un texte, ou une figure. Le titre de la
racine est le nom de la planche, le texte contient l'en-téte de la planche. La racine a six fils. Le premier
contient les références de planches, le deuxigme le schéma d'arbre, le troisieme les contraintes sur le
schéma d'arbre, le quatriéme le schéma de forét, le cinquiéme les contraintes sur le schéma de forét et
le sixieéme les contraintes fines. Les titres des racines de ces six fils portent les mots-clés
correspondants. En général, nous mettons les informations importantes dans le titre du noeud et les
commentaires ou les exemples dans le texte du noeud.

Chaque fils du mot-clé REFERENCES consiste en un sous-arbre (figurant dans le schéma)
et en une liste de planches qui le définissent. Le mot-clé ARBRE domine au moins un fils qui est un
schéma d'arbre et éventuellement d'autres pour les contextes. Chaque fils du mot-clé FORET est un
€lément du schéma de forét. Les fils du mot-clé CSCHEMA (Contraintes sur ce SCHEMA) ou
CFINES (Contraintes FINES) sont des expressions logiques liées par l'opérateur ET. Gréce 2 la
visualisation graphique de More, une expression logique peut s'écrire en arbre ET-OU, plus lisible.

4.4.1. Choisir une planche a écrire
Pour choisir une planche a écrire, nous lisons l'article "BXFXen g Planches a écrire" dans le

‘bloc-note' que nous avons mis & jour aprés chaque écriture d'une planche. Voici le contenu de
l'article :
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BXFXENG Planches 2 écrire

DATE : 8:12:58 26.01.87

POUR : BXFXENG Planches & écrire
Dans /GS/BXFXENG/Planches
Planches a développer : PGNs37

Nous copions le nom de la planche PGNs37' dans le presse-papiers avant de le fermer et
passons dans le menu de More. Nous ouvrons le dictionnaire 'Formats, Types et Planches' et
copions l'article de la planche choisie 4 écrire dans le presse-papiers. Voici son contenu :

PGNs37 ,
TYPE : GNs -- GROUPE NOMINAL simple

CAS TRAITES : groupes gouvernés par un nom commun

EXEMPLES :
1) "THE MOST IMPORTANT COMPONENT"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE IBM, PAGE 3
2) "UNUSUAL SLOW GAS REACTIONS"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE EXEMPLE, PAGE 3
3) "THE FIVE MOST INTERESTING POINTS"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE EXEMPLE, PAGE 3
ARBRE:
ANPs
1d?
a2Cp?
A3AP*
$L
<n

-- le mot suivant ne peut pas étre un nom.
REFERENCES
A4NPs(§L,.cn) : (PGNeS5, PGNs7)
a2CP : (PGCe3, PGCs34)

a3AP : (PGAe4,PGAs20,PGAs21) V (PGAc36(..PGAc35))

PLANCHES APPELANTES : PGNs38, PGNc42

. Le poste de travail linguistique



-,

91

.4.4.2. Remplir l'en-téte de planche

Nous ouvrons le fichier ' modéle', puis le texte associé a la racine PLANCHE. L'écran se
présente comme ceci :

€ File Edit Window Uiew Reorganize Templates Formats &

& PLANCHE

q
Création ¢ [
[ Rar ¢ ¢
Modification ¢ ¢
L Par : ¢4
Véxificationd ¢ °
¢ Paxr: ¢ ¢
Version : 1
q
Applications :¢
[ Adresse :¢ ¢ [ 9
Couple de langues : ¢ ¢ Phase ARIANE :&%
Grammaires ¢ ¢ 4 Régles

¢
¢
k|

- ARBRE

- FORET

- CFINES

Figure 15 : Modele d'une planche en More

Nous remplissons tout de suite le nom de I'auteur et la date de création. Nous collons ensuite
le contenu du presse-papiers au début du texte de la racine. Nous coupons seulement le nom de la
planche et le collons apres le mot-clé PLANCHE.

4.4.3. Construire le schéma de forét
Apres avoir lu l'article copié, nous essayons de trouver un schéma de forét pouvant représenter

les exemples selon les cas traités, les références de la planche et le schéma d'arbre. Nous réglons la

taille et la position de la fenétre sur le texte de fagon a voir I'exemple, l'arbre et le titte FORET en
méme temps.
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-

Nous voyons que les deux exemples commencent avec l'article THE qui appartient a la
catégorie Déterminant. Nous créons donc le désignateur de noeud .1d? représentant ce déterminant
sous le mot-clé FORET (Le désignateur d'arbre commence avec a et le désignateur de forét
commence avec $). Le point d'interrogation signifie que cet €lément est optionnel ; car dans I'exemple
3) il n'y a pas de déterminant. Nous copions "THE" 'exemple de déterminant et le collons comme
commentaire dans le texte du noeud .1d?.

Apres le déterminant, il peut y avoir un groupe cardinal. Nous ajoutons le deuxiéme élément
optionnel : a2CP? (CP = Cardinal Phrase en anglais). Nous mettons toujours les exemples
correspondants dans le texte associé au noeud, ici, "FIVE".

Il peut y avoir z€ro ou plusieurs groupes adjectivaux (AP = Adjectival Phrase, en anglais)
avant le nom commun gouvernant le groupe nominal. Nous les représentons par a3AP* (* et +
notent l'itération libre et l'itération positive).

Le dernier élément du schéma de forét est un groupe nominal ne contenant que des noms parmi
lesquels il y a un nom commun qui est le gouverneur. Cette structure a déja été définie par les
planches référées. Nous la schématisons comme suit : .4NP($SL, .cn).

Un commentaire dans le squelette dit que 1'élément qui suit ne doit pas &tre un nom. Nous
ajoutons donc un élément contextuel " CTXD : .nn : —cat(n)" et copions ce commentaire dans son
texte.

Maintenant nous avons trouvé un schéma de forét représentant tous les exemples des cas traités
et I'avons mis sous le mot-clé FORET. L'écran parait comme suit :

o« File Edit Windouws Uiew Reorganize Templates Formats <D

modele -

1 & PLANCEE PCH=3T

EXEXIPLES : )
1) “THEZ MOST DIPORTANT COMPONINT'
REZ¥. CORRPUS BXIXENG, TEXTE IBIL, PAGE 3
2) “UNUSUAL SLOW GAS REACTIONS™
REZY. CORPUS BXYXENG, TEXTE EXEMPLE, PAGE 3
3) “THE YIVE MOST INTEZRESTING POINTS"
REY. CORR2US BXYXENG, TEXTE EXEMPLE, PAGE 3

d unnx]

o ronex
e .147? : eat(Q)
~ A2CP?
- AB3ARe
9 4NPs

~—COXPONENT, GAS REACTION, POINTS

= 3L

= .en

—COMPONENT, REACTION, POINTS

Figure 16 : Schéma d'une forét
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Contraintes propres aux éléments

Il faut encore donner des contraintes pour préciser les foréts pouvant s'instancier avec le
schéma. Nous mettons directement les contraintes propres a chaque élément du schéma dans le titre
du noeud. Par exemple, la catégorie de I'élément .1d? est déterminant, nous écrivons " .1d? : cat(d)"

ainsi " .cn : cat(n) " pour .cn.
Contraintes sur le schéma

Le nombre grammatical entre le déterminant, le goupe cardinal et le nom commun doit &tre
cohérent, nous écrivons sous le mot-clé CSCHEMA

"num(.1d?)Mnum(.2CP?)Mnum(.cn)#num0". C'est une contrainte concernant plusieurs désignateurs

du schéma de forét.
4.4.4. Construire le schéma d'arbre

Nous allons maintenant construire le schéma d'arbre correspondant au schéma de forét. Ce
schéma doit confirmer le squelette de l'arbre, prévu dans I'en-téte, sinon il faut modifier le squelette,
commenter la raison de cette modification dans le fichier 'Formats, Types et Planches' et vérifier la
compatibilit€ avec les planches appelantes. Si la compatibilité est violée, il faut modifier les articles

des planches concernées et les planches déja écrites si nécessaire. Cela n'est pas notre cas.

Au lieu de refaire le schéma d'arbre qui ressemble beaucoup au schéma de forét, nous copions

le schéma de forét et le collons sous le mot-clé ARBRE. Nous le transformerons ensuite en un
schéma d'arbre désiré.

En comparant le squelette avec le schéma de forét, nous voyons qu'il faut monter la racine
4NPs comme racine du schéma d'arbre. Les commandes (Demote, Up et Promote) du menu

Reorganize nous permettent de le réaliser en quelques frappes.

Nous transformons ensuite l'arbre sous forme indentée en arbre graphique :

ARBRE

CTXD .5nn
s —=cat(n)

4NPs

Ad?

. ? X *
cat(d) a2CP~ a3AP $L .cn

Figure 17 : Schéma d'arbre
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Nous copions cet arbre graphique et le collons comme figure associée au mot-clé ARBRE.
Nous effagons le squelette de I'arbre dans I'en-té€te qui n'est plus utile.

Nous cachons tout le sous-arbre dominé par ARBRE et ouvrons sa figure. Nous donnons
maintenant des contraintes sur le schéma d'arbre. La relation sémantique (rs) du groupe cardinal

a2CP par rapport au gouverneur .cn est quantificateur; nous écrivons donc " rs(a2CP?)=qgfier " sous
le mot-clé CSCHEMA.

La relation sémantique (rs) de a3AP* est 'qualificateur’. Nous écrivons " rs(A3AP*)=? .
Nous avons oublié le code de cette valeur. Nous copions "rs" le nom de l'attribut et ouvrons le
dictionnaire des attributs et trouvons l'article rs :

rs : relsémantique
PERE : niv_inter

TYPE : relsémantique -- relation sématique

id -- identique 2 la relation du noeud pére
inst -- instrument concret

qfier -- quantificateur

qfobj -- objet quantifié

qual -- qualificateur

1s0 -- relation vide

Nous trouvons le code 'qual’ et le copions a la place de '?'.
4.4.5. Vérifier les références

Nous n'avons pas précisé la structure des éléments 2, 3 et 4 qui sont définis par les planches
référées. Les noms de ces planches ont été prévus dans 'organisation des planches et se trouvent
dans le texte de la racine. Maintenant, nous les rajoutons, via les commandes Couper/Coller, juste
au-dessous de la racine PLANCHE, comme sous-arbre dominé par le mot-clé REFERENCES.

Nous vérifions que les noms utilisés dans la référence et dans le schéma de forét sont

identiques. Nous copions aussi des exemples pour chaque élément référant et les mettons dans le
texte.

Il faut aussi s'assurer que les planches référées décrivent correctement les exemples. Nous
pouvons lire les articles des planches référées dans 'Formats, Types et Planches' ou dans les
planches elles-mémes. '
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4.4.6. Etablir les contraintes fines

Dans le schéma d'arbre, les noeuds .1d?, .4NPs et la racine de 32CP? doivent avoir le
méme nombre grammatical qui est l'intersection de leurs valeurs dans le schéma de forét. Ces trois
contraintes se ressemblent. Nous en écrivons une : ‘num(.4NPs) = num(F.1d?) & num(Fa2CP?) &
num(F.4NPs)' et obtenons les deux autres par copie et modification. Les noms utilisés dans les
contraintes fines désignent par défaut les sous-arbres dans le schéma d'arbre. Quand il s'agit d'un
sous-arbre du schéma de forét nous le préfixons par la lettre F.

Les deux expressions suivantes sont écrites en arbre ET-OU sous forme indentée :

d(.1d?)=qtr
1s(.1d?)=qfler

deg(4NPs)=deg0
deg(.4NPs)=deg0

Voici leurs équivalents sous forme graphique :

[ d(.1d?)=qtf F_ rs(1d?)=gfier ]

| deq(4NPs)=deg0  |—| deq(.4NPs)=deg(a3AP") 1

Cette correspondance s'interpréte ainsi :
"Quand le déterminant est un quantificateur, sa relation sémantique est quantificateur dans
l'arbre et quand le groupe nominal dans la forét n'a pas de degré, le groupe nominal défini par cet

arbre a la valeur de degré des groupes adjectivaux et inversement".

Nous mettons les expressions sous forme graphique dans les figures et les interprétations
dans les textes des noeuds.

Nous consultons le format dans l'article "GNs" du fichier 'Formats, Types et Planches' afin
de vérifier que les contraintes sur la racine .4NPs sont complétes.

I, Le poste de travail linguistique



96

Voici cette planche entiere imprimée :

PLANCHE PGNs37

TYPE : GNs -- GROUPE NOMINAL simple
CAS TRAITES : groupes gouvernés par un nom commun
EXEMPLES :

1) "THE MOST IMPORTANT COMPONENT"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE IBM, PAGE 3

2) "UNUSUAL SLOW GAS REACTIONS"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE EXEMPLE, PAGE 3

3) "THE FIVE MOST INTERESTING POINTS"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE EXEMPLE, PAGE 3

PLANCHES APPELANTES : PGNs38, PGNc42

Création
Par: Y.YAN Date : Février 1987
Modification
Par : Date : Cause :
Vérification
Par: Date :
Version : 1
Application :
Adresse :
Code langue : - Phase ARIANE :
Grammaires : Regles :
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REFERENCES

ANPs($L, .cn) : (PGNe5, PGNs7)
-- points, gas reaction

a2CP? : (PGCe3, PGCs34)
-- five

a3AP* : (PGAe4, PGAs20, PGAs21, PGAc36 (..PGACc35))
-~ Most interesting

ARBRE
4NPs CTXD .5nn
) :—cat(n)
1d? a2CP? A3AP* $L en
cat(d) ’ )
-- Le mot suivant ne peut pas étre un nom.
CSCHEMA
rs(a3AP*)=qual -- la fin de ligne équivaut & I'opérateur logique ET.
rs(a2CP?)=qfier
$L .an
. — :
.1d? . \ CTXD .5
catcds &2CP? 43aP?  .4NPs I o ﬂcat(:)“
| i I [ - T
i
FORET
CSCHEMA

num(.1d?) n num(.2CP?) ~ num(.cn) # num0

CFINES
num(.4NPs)=num(F. 1d?)~num(FaCP*)~num(F.4NPs)
num(.1d?)=num(F. 1d?)~num(FaCP*)~num(F.4NPs)

num(a2CP*)=num(F. 1d?)~num(FaCP*)~num(F.4NPs)

[ d(.1d?)=qtf  rs(.1d?)=gfier }
-- Quand le déterminant est quantificateur, sa rs sera quantificateur.

| deg(4NPs)=deg0  |—| deg(.4NPs)=deg(33AP") |
-- Quand le groupe nominal dans la forét n'a pas de degré, le groupe nominal défini par cet arbre
-- dans cette planche aura la valeur de degré des groupes adjectivaux.
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4.4.7. Vérifier la planche et mettre a jour

L'article "Vérification d'une planche" dans 'Plans de travail' définit les tiches et les
instructions. Entre autres, pour chaque sous-arbre référent, il doit y avoir au moins une planche
référée qui peut le définir. Dans la figure suivante : .4NPs ($L, .cn) est le sous-arbre référent et
PGNes5 estla planche référée.

&€ File Edit Window View Renrganize

maodele = PGNe5S
PLANCHE PGNs37 w
+ REFERENCES " = REFERENCES : aucune
= 4NPs - ($L. cn) : (PGNeS, PGNs7) & ARBRE
=] éch? : (PGCe3I M , O e ne00000000000
= 83AP* : (PGAed, PGAs20, PGAs21) ¥ :
% ARBRE :
ARBRE
, Anp k(np)
&v11(n)
4NPs &v12(vi20) |
} a3AP* - 8L .n
. . :sflgov) 1
+ .4NPs s R T RS J
= . 1d? : cat(d) & inp k(np) &v11(n) &v12(v120)
- a2CP? - n :sflgov)

Figure 18 : Une planche et sa référence

Nous enregistrons cette planche dans le dossier de son type (GNs). Le fichier aura le nom de
la planche. Dans le fichier 'Formats, Types et Planches’, nous changeons l'état de la planche
PGNs37 en achevé. Car la planche est la derniere achevée du sous-types GNs, 1'état du sous-type
GNs devient aussi achevé.

Dans l'article "BXFXeng Planches 2 écrire" du fichier 'bloc-note' nous rajoutons comme
planches a écrire prochainement les planches appelantes de PGNs37 et du sous-type GNGs.
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4.5. Vérification d'une GSCS
La vérification d'une GSCS doit assurer que :

1) la syntaxe du LSCS est respectée, car l'utilisation de différentes conventions posera des
problémes aux lecteurs de la GSCS.

2) les exigences du cahier des charges et du modele linguistique sont remplies (tous les
phénomenes a traiter sont abordés dans la GSCS).

3) chaque planche a été révisée aprés la derniére modification, sinon il faut effectuer la

révision des planches en question. La révision d'une planche doit vérifier que :

- les prédicats et les attributs utilisés sont déclarés ;

- les attributs sur la racine des arbres sont complets (des formats contiennent les
attributs obligatoires des arbres) ;

- les noms des éléments (noeuds et sous-arbres) sont cohérents dans l'arbre et la
forét ;

- La planche répond aux demandes des planches appelantes et les planches référées
existent et décrivent les sous-arbres référents ;

- la date de vérification et le nom de 'auteur sont mis 2 jour, et les observations
sous la rubrique 'remarque’ et le nom de la planche présentant des problémes

non résolus, sont notés.

4) Ia GSCS s'applique au jeu d'essai afin de garantir la correction des correspondances
spécifiées.

5) les problémes rencontrés sont notés dans un fichier (WinTool, de préférence) .
4.6. Modification d'une GSCS

Il y a deux causes de modification : correction et extension. Dans les deux cas, avant de
toucher a la GSCS, il convient de définir d'abord un plan de modification analogue a la conception
d'une GSCS. Dans ce plan, noter ce qui doit étre modifié et l'ordre des modifications. Il est
indispensable de suivre le plan et de le mettre & jour, au fur et 2 mesure des modifications.
L'établissement du plan de modification est fondé sur les remarques de la vérification de la GSCS, de
I'écriture et des tests de la GD correspondante, ainsi que sur les notes de maintenance et
d'exploitation.
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4.6.1. Correction

Les erreurs les plus fréquentes nécessitant une correction sont l'incohérence entre la définition
d'un objet et sa référence (son utilisation). Ces objets peuvent étre une planche, un prédicat, un
attribut ou sa valeur, un désignateur (de noeud, d'arbre ou de forét). Certaines erreurs sont triviales :

par exemple, une faute de frappe, et d'autres sont plus importantes : par exemple, une planche référée
ne définit pas un arbre référent.

En corrigeant une erreur importante, il faut veiller & ne pas produire de nouvelles erreurs. 11

faut réviser de nouveau la planche aprés une modification (Ref. révision d'une planche) avant de
I'enregistrer.

4.6.2. Extension

L'extension peut nécessiter des actions allant de la construction de nouveaux corpus jusqu'au
rajout de planches. Il faut modifier toutes les parties touchées d'une maniére incrémentale et essayer
de maintenir la modularité.

HI. Poste de travail linguistique
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5. Ecriture d'une grammaire dynamique spécifiée par une GSCS
5.1, Conception d'une grammaire dynamique
La stratégie de construction d'une GD & partir d'une GS peut étre décrite comme suit.

Il convient tout d'abord de définir le graphe de contrdle ROBRA, selon la hiérarchie des
groupes syntagmatiques et les références entre les planches. Le graphe peut étre dessiné en utilisant
les facilités graphiques du MacIntosh.

Pour définir le graphe, il faut décrire les sous-systémes transformationnels, les grammaires et
les principales régles, c'est-a-dire préciser leur rdle dans le processus d'analyse ou de génération et,
plus simplement, leur donner un nom.

Le parcours du graphe et les stratégies heuristiques employées font partie intégrante du graphe
de contrdle et doivent y étre décrits avec soin.

Pour faciliter la programmation et les corrections ultérieures, la correspohdance entre les
planches et les régles de grammaires ROBRA peut également é&tre indiquée.

De plus, il est bon de prévoir un document annexe pour préciser les propriété€s que 'arbre objet
doit vérifier  la sortie des grammaires les plus importantes.

Enfin, il faut essayer, si possible, de décider du mode d'application de chaque grammaire dés
la conception du graphe.

Il existe deux moyens de consulter une GSCS, afin de développer la GD correspondante : en
ligne (local ou a distance) ou sur papier.

En général, une planche est réalisée par plusieurs régles ROBRA qui peuvent étre appelées
dans différentes grammaires ROBRA. Lors de la conception, on peut constater certains problemes
dans la GSCS et demander une justification ou une modification. Il est recommandé de noter les
problémes comme source de modification pour un éventuel contrdle ultérieur et pour aider a la
correction de la GSCS. 1! est important de modifier d'abord la GSCS avant de continuer, afin d'éviter
la conception d'une GD infideéle 4 la GSCS.
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5.2. Programmation d'une grammaire dynamique

Il est important de commenter chaque regle et d'indiquer les planches correspondantes afin que
la GD soit compréhensible et puisse étre tracée. Pendant I'écriture des regles ROBRA, on a besoin de

consulter plusieurs planches en méme temps.

5.3.  Test d'une grammaire dynamique

Via un programme de communication, actuellement Kermit, le poste peut se connecter i une
machine supportant le systtme ARIANE. Le poste peut simuler un terminal de la machine hote.
Ainsi, toutes les fonctions du systéme hote en général et celles du systeme ARIANE en particulier
sont accessibles depuis le poste.

Nous pouvons envoyer une GD & la machine hote, la compiler et I'exécuter. La trace et les
résultats intermédiaires peuvent étre enregistrés dans un fichier. o

Nous lancgons la traduction (ou l'exécution pour une phase) sur les Jeux de test. Nous
demandons une trace détaillée pour les textes dont la traduction est douteuse. Nous pouvons étudier la
trace en utilisant I'éditeur de la machine héte ou en la récupérant sur le poste. Dans tous les cas, nous
pouvons visualiser simultanément les textes sources et traduits, la trace de l'exécution, la GD source,
sa.spécification (GSCS). Ainsi nous voyons l'évolution du processus de traduction et le rdle de
chaque planche. '

Nous illustrons par la suite la facon d'utiliser le poste pour étudier une GSCS, sa GD
correspondante, les résultats d'exécution et les traces.

Nous mettons dans le Switcher trois programmes d'application : More, MacWrite (DiskWrite)
et Kermit.

€ Fichier Editioa Switcher S

MacKermit 0.8

DiskWwrite

MORE™

Double-~clic pour installer une application...

Figure 19 : Outils du poste de travail
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Nous appelons Kermit, puis cherchons dans l'article BXFX du dictionnaire Index de GDs'
des informations & propos des GDs du projets BXFX via WinTool. Cet article (voir la figure
suivante) nous donne des renseignements pour l'acces au systéme héte. Quand la liaison est établie,
nous voyons s'afficher le message "VM/370 ONLINE" de la machine IBM4331.

MacKermit
s[[==———-—=——= Index de GDs HIE
BHFHAS
GM
Machine : IBM4331 du GETA, USMTG, Grenoble, France il
Compte : mbxfx
Systéme : UM/SP cms
Adresse Reseau : mbxfxaFRGETA11.BITNET

.| Couples de langues : ENGL!SH = Frangais (bxa-fxa)
Responsable : C. BOITET, GETA, BP68, 38402 SMH, FRANCE
Etat : Excutable L
4
Composants : BXFXAM, BXFXAS, BXFXTL, BXFXTS, BXFXGS, BXFXGM Eg

Ur/370 ONLINE

Figure 20 : Index de grammaire dynamique

Nous faisons "logon" dans la machine virtuelle MBXFX et appelons ARIANE. Pendant que la
machine s'initialise, nous allons choisir le texte A traduire. Nous voulons tester les planches décrivant
les groupes nominaux. Nous passons dans le menu de More et ouvrons la planche nominale
complexe : PGNc42. '
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. &% File Edit Window VUView Reorganize Templates Formats &
n PGNc42

{& |PLANCHE PGNc42]

o 11) "THE THREE STATES OF THE MATTER @
o o REF. CORPUS BXFXeng, TEXTE ARABE, PAGE 14

& REFERENCES
<+ ARBRE

I

e J

Figure 21 : Planche de groupe nominal complexe

Nous notons la référence de l'exemple "the three states of the matter." et retournons dans le
menu Kermit ol le systtme ARIANE est prét. i

&€ File Settings Remote Transfer WinTool

]

; T=1.37/2.87 15:35:02
cris
.ariane

MacKermit

1

4 e i e e 3 s e e e ot e D e 2 2 e e e e e o *

ARIANE - 78 U .4

| |
! I
I |
| |
| .... DEBUT DE SESSION .... |
. .

e o N 0 e e i A A e e o R e o o e e

TIME IS 15:35:14 SET WEDMNESDAY -06/10/87
CONNECT= 00:01:53 UVIRTCPU= 000:03. 16 TOTCPU= 000:09.34

LABEL CUU M STAT CYL TYPE BLKSIZE FILES BLKS USED-(8) BLKS LEFT B

LK TOTAL

BXFX 191 A R/W FB 3310 1024 570 3140-79 860
4000

ARIANE : TYPE DE TRH.FEHENT ?

Figure 22 : Début d'une session ARIANE
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Nous langons une exécution partielle sur le texte EXMPL dans le corpus BXFXeng contenant
la phrase choisie. Voici le dialogue avec ARIANE (les lignes commencant par un point sont les

réponses de I'utilisateur) :

. ariane .
************************************

I l
| l
l l
l l
| .... DEBUT DE SESSION |
. .

**********************************

TIME IS 11:28:24 SET TUESDAY 04/07/87
CONNECT= 00:00:34 VIRTCPU= 000:01.74 TOTCPU= 000:06.51

LABEL CUU M STAT CYL TYPE BLKSIZE FILES BLKS USED- (%) BLKS LEFT BLK TOTAL

BXFX 191 A R/W FB 3310 1024 569 3111-78 889 4000
ARIANE : TYPE DE TRAITEMENT ?
. exgm
LANGUE SOURCE ?
. bxa
IANGUE CIRIE ?
. fxa

NOM DU CORPUS DES TEXTES ( INDICATIF GENERAL ) ?
. bxfxe

ESSAIS : TYPE DE TRAITEMENT ? ’ -
. execut ti ti es

NOM DU TEXTE OU NOM TYPE DE LISTE : NOM OU NOM X ?
. exmpl

TL : DONNER LE OU LES NUMEROS DES DICTIONNAIRES PAR ORDRE DE PRIORITE
. 123

'EXGM' : NUMERO DE GRAMMAIRE ?
. 0

'EXGM' : RESULTATS . S / ES ?
. €8
PARAMETRES INITIAUX DE TRATITEMENT

'"EXAM' : MODE INTERACTIF ? NON / X Y / OU DET .
. non
'"EXAM' . IMPRESSION DES MOTS INCONNUS : T , I , TI , NON ?
. non
PARAMETRES POUR LES PHASES
'EXAM' 'EXAS' 'EXTL! 'EXTS' 'EXGS' 'EXGM' ?
nNnatiann nn nnan ti

EXECUTICN BEGINS. ..
EXECUTION BEGINS. ..
EXECUTICN BEGINS...
EXECUTICN BEGINS. ..
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Nous avons demandé la traduction de la phrase "The three states of the matter” avec la trace de
la phase AS. Pendant que la machine traduit le texte, nous repassons dans le menu de More pour
étudier les planches. La planche PGNs37 nous intéresse particuliérement. Nous notons les regles
APNP et DNP dans la GD spécifiée par cette planche.

La traduction est terminée. Voici le résultat.

BXFXE EXMPT, 7 AVRIL 1987 11H 35MN 44S
LANGUES DE TRAITEMENT: BXA-FXA
—-- TEXTE ORIGINE —-
the three states of the matter.
BXFXE EXMPL
~— TEXTE TRADUIT ——

————— ( TRADUCTION DU 7 AVRIL 1987 11H 35MN 06S ) =————-
VERSIONS : ( A : 10/05/85 ; T : 10/05/85 : G : 10/05/85")

Les trois états de la matiere.

Resultat de l'Analyse Structurale

ULTXT
...... 1
I
ULFRA
...... 2
I
*NP
...... 3
| 1 l | l
THE *CARDP STATE *NP .
...... 4 ......05 o0 T cen...8 ce.. 12
I + -
I | I [
3 OF THE MATTER
...... 6 O 10 L I
SCMMET 1 ' ': UL('ULTXT').
SOMMET 2 ' ': UL('ULFRA').
SOMMET 3 ' ': UL('*NP'),K(NP),CAT (N),SUBN(CN), NUM(PLU) , SEM(ABST) , VL1 (N).
SOMMET 4 '*THE': UL('THE'),SF(DES),TYPOG (CAP),CAT (D), SUBD (ART), NUM(PLU) .
SOMMET 5 ' ': UL('*CARDP'),
RS (QUAL) , K (CARDP) , SF (ATG) , CAT (A) , SUBA (CARD) , NUM (PLU) .
SOMMET 6 'THREE': UL('3'),SF(GOV),CAT(A),SUBA (CARD), NUM(PLU) .
SOMMET 7 'STATES': UL('STATE'), SF(GOV}),CAT (N), SUBN (CN) ,NUM(PLU) , SEM (ABST) .
SOMMET 8 ' ': UL({'*NP'), RS(QUAL),UNSAFE(RS),K(NP),

SF (COMP) , CAT (N) , SUBN (CN) , NUM(SIN) , SEM(CONC) , SEMCO (SUBST), VL1 (OF).
SOMMET 9 'OF': UL('OF'),RS(QUAL),UNSAFE (RS), SF (REG), CAT(S),SUBS (PREP) ,VL1 (OF) .
SOMMET 10 'THE': UL('THE'),SF (DES),CAT (D), SUBD (ART) ,NUM(SIN) .
SOMMET 11 'MATTER': UL ('MATTER'),

SF (GOV) , CAT (N) , SUBN (CN) , NUM (SIN) , SEM(CONC) , SEMCO (SUBST) .
SOMMET 12 ‘'.': UL('."),CAT(P).
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Nous avons mis la trace dans un fichier et la commande de recherche d'éditeur nous permet de

trouver dans ce fichier la partie qui nous intéresse. Nous voulons voir 'effet de la ptanche PGNs37.

Voici I'arbre objet avant et apres l'application des regles spécifiées par PGNs37.

ARBREA4 (0; 1 A, O R)

1: 'ULTXT' (2: 'ULFRA' (3: "*SEG', 4: 'ULOCC' (5: 'THE"), 6: *CARDP' (7: '3"), 8: "*NP’ (9: 'STATE",
10: 'ULOCC' (11: 'OF"), 12: 'ULOCC' (13: 'THE"), 14: "NP' (15: 'MATTER"), 16: ', 17: *SEG")

38. GRAMMAIRE NOUNP1 (UB /O ) : APPEL EFFECTIF
ARBORESCENCE ARGUMENT:
ARBRE4 (0; 0 A, 0 R)

APNP : *<<2: 'ULFRA'>> (6: *CARDP', 8: "*NP' (9: 'STATE"))*
DNP : *<<2:'ULFRA>> (12: 'ULOCC' (13: THE"), 14: *NP' (15: 'MATTER"))*

ARBORESCENCE TRANSFORMEE:
ARBRE.S (0; 1 A, 1 R)

1: 'ULTXT' (2: 'ULFRA' (3: *SEG', 4: 'ULOCC" (5: 'THE"), 6: *NP' (7: *CARDP' (8: '3"), 9: 'STATE"),
10: 'ULOCC' (11: 'OF"),"12: **NP' (13: 'THE', 14: 'MATTER"), 15: ', 16: "*SEG"))

1 . i

T WX
I ﬁ [
2 2
ULFRA : 'ULFRA
i 1 | | 1
) 17: 3: Xi) . 16:
B Lesea] |-seq B | sea
I 1

Nous pouvons nous déplacer entre 'écran d'ARIANE et celui de More pour comparer les
regles et la planche. Voici les régles de ROBRA (la planche est celle que nous utilisons comme

exemple dans la sous-section Ecriture des planches) :

IlI. Poste de travail linguistique
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*#* AP + NP: AP INCORPORATED IN NP: ACIDIC OXIDES REC: 0(3) ON APNP & DNP.

APNP: (*0,&NIV<3) 0(1(SA),*,3(SN.4))/
1: $AP -OU- SCP; 3: SNP; SN: SF-NE-DES;
4: $GOV -ET- (- CAT-NE-R -OU- UL-E-'ONES’ -)
== 0(3(1(8A),SN.4)) //
1:1, SF:=ATG, RS:=QUAL;
3:3, -SI- DEG(3)-E-DEGO-ALORS- DEG(3):=DEG(1) -SNFSI- .

[sa | [~ | [ 2 | 4
#% DEICTOR + NP : DEICTOR INCORPORATED IN NP.
**  THIS REACTION; ONE ATOM; THE EXTRACTION; ITS ELEMENTS.
DNP: (*0,&NIV<3) 0(1(2).*,3(SN.4))/
1: SULOCC; 2: CAT-INC-D -ET- UL-NE-THAT; 3: SNP;
4: $GOV -ET- (- CAT-NE-R -OU- UL-E-'ONES' -OU- UL-E-OTHER' -)
== 0(3(2,8N4)) /*<--1/
2:2, SF:=DES, NUM:=NUM(2)-[-NUM(3),
-SI- DEG(2)-E-COMP -ALORS- DEG(3):=COMP -SNFSI- .
o 0
* > 1
- 1
1 3 ‘ 3
| —T— . : 1
2 $N 4 2 $N 4

** AP + ING --> NP.

Nous mettons une partie de la trace et de la GDs qui nous intéresse particulierement dans des
fichiers WinTool afin de les voir simultanément a l'écran. Nous voulons savoir si le résultat de
I'analyse structurale est le méme que ce que la GSCS a spécifié. Nous allons retrouver dans l'arbre

sorti par AS les sous-arbres spécifiés par les planches. Nous commengons avec la planche complexe

PGNc42.
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|
*CARDP

J
STATE

Figure 23 : Arbres de la planche PGNc42 et de la sortie de I'AS

Nous voyons que l'arbre de la planche et celui du résultat de l'analyse structurale sont

cohérents. Le sous-arbre .Onp ( $LO, .n0, $RO ) est défini par une autre planche PGNs37 qui se
réfere encore a la planche PGNeS5.

PGNs37? E[J== PGNeS =}
+ REFERENCES PLANCHE PGNeS
= 4NPs : ($L, .cn) : (PGNeS, PGNs7) = REFERENCES : au

= 42CP? : (PGCe3, PGCs34) .
= a3AP* : (PGAed4, PGAs20, PGAs21) V (PGAc36 (.PGAc3S))

¢ ARBRE

T

{ ARBRE
— | 1np. k(np)
| J.ci:,n &v11(n)
Vs &v12(v120) }

[~

N :sf(gov)

—

+ FORET
¢ CFINES

Nous avons vérifi€ jusqu'au niveau élémentaire (la planche PGNe5 décrit le mot "state") que
l'arbre produit par I'analyse structurale respecte les spécifications des planches.
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CONCLUSION

1. Bilan

Apres une étude de l'historique et des techniques dominantes en TAO, nous avons
dégagé deux axes principaux de recherche : le transfert de 1'état de l'art vers l'industrie, et le
perfectionnement de la technologie au moyen de techniques issues de l'intelligence artificielle.

Cette these a été consacrée au premier axe, car il est temps d'automatiser la production de
linguiciels. En nous fondant sur les deux idées fondamentales du génie logiciel, une méthodologie et
un ensemble d'outils mettant en ceuvre la méthodologie, nous avons étudié le processus de
développement d'un systéme de TAO et en avons déduit une méthodologie. Cette méthodologie a été
illustrée par une premitre version du poste de travail linguistique et mise en pratique 2 titre
expérimental. Malgré la simplicité de ce poste de travail, il est déja possible d'améliorer de fagon
significative la productivité des linguistes et la qualité des linguiciels.

2. Développements du systéme actuel

Nous espérons améliorer le systéme actuel en fonction des réactions des utilisateurs (pour
l'instant en petit nombre).

Nous envisageons plus particuliérement d'intégrer au systeme un analyseur incrémental de
LSCS, ce qui permettrait d'offrir les fonctions supplémentaires suivantes :
- vérification de la syntaxe d'une GSCS ou de parties d'une GSCS (déclarations d'attributs
ou de fonctions booléennes, planches ou parties de planches,...) ;
- vérification de type dans les expressions booléennes sur des attributs ;
- génération de références croisées ;
- etc.

Nous envisageons également de passer sur un matériel plus puissant offrant le méme type de
fonctionnalités (Macintosh I, XEROX 1186, ou analogue).

Conclusion
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3. Quelques axes de recherche
Terminons par une bréve réflexion sur l'atelier linguiciel idéal du futur.

Les fonctions principales du poste de travail concernent essentiellement I'étape de
spécification fonctionnelle d'un linguiciel. Ce premier pas vers I'automatisation de la production de
linguiciels nous parait encourageant, bien que nous ayons été limités par le temps et le matériel.

Beaucoup d'environnements existants sont concentrés principalement sur une seule phase du
cycle de vie du logiciel (par exemple, la spécification [Ross 77]), avec un seul type d'activité (par
exemple, le développement de grammaires [Evan 85, Haugeneder 86]) ou une seule fonctionnalité
(par'exemple, I'édition dirigée par la syntaxe [Mélese 83]). La tendance actuelle est d'intégrer des
outils complémentaires en fabriquant des systémes ouverts [Lamsweerde et col. 86, André, Moreau et
Rougeot 86].

Il nous semble difficile d'utiliser un atelier universel pour toutes sortes de logiciels. Un
atelier linguiciel intégrerait divers outils informatiques (unie base de données, un éditeur structural, du
graphisme, des moyens de communication, etc.) et couvrirait 1'ensemble du cycle de vie d'un
linguiciel. Il devrait étre congu pour des objectifs bien définis. L'approche objectale ("orientée vers

les objets") nous parait prometteuse pour réaliser I'architecture d'un atelier ayant une telle complexité
[Robson 81, IEEEsoft 84].

Voici quelques fonctions et ressources que devrait posséder un tel atelier.
i) Grammaires

- création et édition d'une GSCS guidées par un éditeur structural. L'éditeur permettrait
d'éditer indifférement une GSCS, au niveau de la structure ou au niveau du texte, en
acceptant temporairement des objets mal formés.

- interprétation d'une GSCS sur une chaine, un texte, un corpus pour produire les arbres
décorés correspondants ou sur des arbres décorés pour produire les chaines
correspondantes. ‘

- comparaison d'un arbre produit par une grammaire dynamique avec le schéma d'arbre
d'une planche.

Conclusion
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it) Dictionnaires
Acceésa:

- des dictionnaires naturels (CD-ROM);
- des bases de données lexicales informatisées (contenant des informations linguistiques);

des dictionnaires terminologiques (contenant des listes d'équivalents);

des dictionnaires automatiques (contenant des codes pour tel ou tel linguiciel).
iii) Textes

Outils d'étude de textes opérant sur :

- des chaines (JEUDEMO [Ouelette 80]).

- des formes lemmatisées.

- des structures (TOSCA [Arts & Heuvel 85], RABOR [Durand 87]). Le mécanisme de
recherche de schéma de 1'éditeur transformationnel d'arbres RAB OR, implémenté par J.C.
Durand au GETA permettrait d'implémenter des fonctions telles que la recherche de chaines
dont la structure correspond 2 un schéma donné. :

iv) Ressources de caractére général

- grand €cran plat pour la présentation de données sous forme graphique (arbres décorés,.. ),
I'édition structurée (schémas d'arbre des planches,...) ou la manipulation de 'arbre des
objets sous le moniteur.

- communication (messagerie et réseaux).

- SGBD évolué, interfacé avec le moniteur, et permettant une gestion unifiée et cohérente des
grammaires, des dictionnaires, des textes et de la documentation. Il nous semble que le
modele entité-relation [Chen 76], qui peut s'unifier avec I'approche objectale [Zdonik 86],
pourrait étre bien adapté A cet objectif.

- logiciel de base réellement multilingue et multicaractére.

Il'est clair que la construction d'un tel atelier nécessiterait 1'effort de toute une équipe sur une
durée assez longue (au moins trois ans 3 trois personnes). Toutefois, il ne faut pas oublier qu'un
tel projet ne sera viable que si certaines conditions sont réunies, et en particulier la disponibilité
(commerciale) des matériels et surtout des logiciels cités plus haut, dans un environnement de
programmation unique et, bien sfr, A un prix abordable pour un groupe de recherche.

Conclusion



114

Conclusion



115

ANNEXE I. SYNTAXE DE LSCS

1. DiagrammesdeFloyd .. . . . . . . . .. .. .. ... . 116
2.  Commentaires e e e e e e e 122
3. Unités lexicales e e e e e e e s e s e 125
4. Explication des modifications . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
4.0.  Vocabulaire e e e e e s s e 127
4.1.  Ecriture.des schémas d'arbre et des expressions booléeennes Coe 128
4.2.  Déclaration des axiomes et des terminaux e e e 130
4.3. Référencesdesplanches . . . . . . . . . . . . .. . . 131
5. Exemples illustrant les modifications e e e e e e e e e e 131

Dans cette annexe, nous présentons la syntaxe de LSCS. La définition du langage LSCS était une étape
préliminaire de cette thése, d laquelle J.C. Durand et R. Zajac ont aussi participé. La syntaxe de LSCS présentée est une
modification de celle de [Zajac 86], due principalement & l'utilisation de 1'éditeur d'arbre More. Les diagrammes

modifiés sont marqués par un signe *'.

Annexe 1. Syntaxe de LSCS
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{. DIAGRAMMES DE_FLOYD

Convention : les unités lexicales sont notées entre crochets ("<” et “>°) et sont cons{dérées comme des terminaux pour cette
grammaire. Les unités lexicales sont décrites en BNF dans la partie lexicale. .

- GSCS :

fomcmmannad booneccomccmcnod $remcmcoceocad focmscaced
- ~<GRAM>~--<{d-gscs>-~-=1 co-gram {------1 déclarations {--| dégl-suite t---+<-<1 cartes !---<FGRAM»-=<cco=----
fomoensomcnncemed Seccsececs=csed P b

- déclarations : i

R 3 O + P foemcvcemceme=d bomsommcuanad 4emvvmccencand
aee-=t cOt --~1 types l-----1 cof l---1 constantes fonmm===! &tiquette f--=~-----{ ddcoration l-----=-
oot fommmm~ + foeemad boeccecamcenad foevmocmmmnnd T el

- déci-suite : *

dommow P el o 4momeceand beravemeaacand foccccvnncd feomcnmsvanad
ceoeme] coi 1---1 propriétés 1-----{ cof t---! fboois {---=-1 hisrarchie fe==--<={ axiomes {----{ terminaux {-=---<
Soacomd P Lt fmmomod B R e b doemccsnmod fovecacecaned .
- types :
UGPSR SR L PP EETETEEL S TE IS SES At S At

! -t
1 B et d boccuond . 1.
lecacopae-<TYPES-~=| CO-type !-=--<id-type>--<dc>-=---=>--! type fecosencegFTYPEI=memmo =]

! . $omeomecesd { 4omecced 1 1

1 1 D | v

t t-=>=-1 import 1--t 1

1 boemenaned . S |

.............. et e m e — e Am = e e s e = e~

= {mport : .

ceopecccconns[MPORT> === =< {d-ggESP == ~o=secducons

- type @ | . .'.

¢---cq>--<£NfIER>.----,------._-.----.-...--_---------.-------.--------_------------.-;-->---.-----------q--vJ--a---u-----c
1 1 . 11 . 1
=5 ~<CrO>=====>==<3DOrA>===<@Nt {@r>=~==ccoccoreoacacceaalCrfr==t [-=><-<OEFT>---<entier>---1
s !
{-->--<entier>=---<sbornr----=yccc-veeacs===|
!
fesr=ocantiers--1 s

~->--<cuAt~E>---~->--f--=---~-=---c-----u-s-'=~-=----n---~~=o»»-oonvo----------—--~=w«~--~=-;----u---—---eee
1 i : 1 '
1 deocccmnoed 1 1-->=«<DEFT>~~~<chaine»=---=-{

t-->--{ exp-reg {---!

$momevnwmead

1
{-->--<DEFT>»---<booleen>-==-~1

0 s s o o > o S . - e -

4racacevmnamad
ee5-=<SCALAIRE>==<Cro>-==~=1 val-type l===r-<Crfd-c-c->cuccssmcerosccecreecmeocsssascssssonmcsornoa- oot
t deemcmceioocet 1 1 1

1 v t $oomeesccooct t

1--g---<vir>-ev-a=nf {-=>c~<DEFT>-=~~1 CONBLANtE {~+=~=r--c-ecoccccncccocanan]

PRttt iv 1

!

1

]

t

1

t

1

1

1

t

!

! .

1o =<BOOLEEN> === ~=udrmcocceccncecwrimmsmsracooesusaoc essenoommomonanacon
' ' :
t

t

t

1

1

1

1

H

t

! 1
1

AP PR—
) 1
~=3=<<ENSEMBLE>~--<cro>-=-=--1 val-type fomedGrfP-=cendmcmsmmosenseeenesemusteseman m s smemsnussaasannoosooo]
fommcomcmnmo=d | 1 ]
1 v 1 tecsmccecmead 1

[~-g=mmo<viryoc=et {-->--<DEFT>--<aco>-=-~-1 constante |----<acfre----ccvsoco=-=|

. { ¢vcccocemanact |
§ 1 \4 e e
foegooqyi{prdonmoo=l '
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- val-type : -

1
|-->---<chaine>----1| !
1 ! ) !
l-=>---<booleen>---1| !
H ]

!

! . LR TR +
te=>-e<id>---1 co-att [-~ve-vocer-=n- E Rt ekt !
e rcnena + 1 t

l-->e-<ds>---<id=-type>-=-=1

]

1 $eman

f-->--<ds>---! type !----!
+

- constantes

_________ 0 L L T S
! !
' demmmaenan + mmmmeeoeaa + 1
1----<CSTE>--1 co-cste !---<id-cst>---<dsg>---<id-type>---<dc>-~-~--- >==---s----! constante !------= -----;--<FCSTE>--: ----- !

1 B + . LR e R R + 1
1 ; D, . 1 1
! t-->-<aco>---! constante !----- <acf>--! v
' ! I R + - . !
! 1 ' v t !
! ' feagmeocvir>----1 t 1
t ! ! t
! 1 $ecceoana + § :
! - doccvcnnecs ! import le-cc-c-oce-n-on f !
! R 1
! 1
frorQocmronan R AL LR LR LR R R LSRR bbbt bbb itk sesvesssuscancoon <=-=-1

- constante

------------ R AT LI T A R R R R R R L e L LR RS LR A R e R e R
— . t N . - - !
l-<>---<chaine>-
! :
l==>-~--<booleen>
!
1-->---<ens-vide>----- meseeococemroan R LR R L L DL DR eeee-o-t
1 t
l~=>=-e<id>===-- Pocmemmaen- B T R R T T R |
t bemmmmceeean + !
t-=>--<pg>~-==--| constantg l-------=>-cc-ccucmcccacancuoacpd>---1
D et + 1 1

! t 1 i
fecgeccccyir>ecece=t leoc>--<yip>---<atc>--1

-~ &tiquette
Hmmmmm e +
--=-<ETIQUETTE>---! co-etiq !---<igd>---<dg>-~-~ <FETIQUETTED===ewen
bemmcenean - [ [ !
! 1 1-=->--<DEFT>--<chaine>--1{
Poe>e-<CHAINE>==-==-1 !
1 t
! reecaacas !
t-->--1 dmport !------------- b St !
D s +
- exp-reg
LR R R R + LR R R LR +
------ ! terme-reg !----->--<ou-reg>---1! exp-reg !---------
$mmrrmna e + t B el + 1
| i
[ L L e T cmaent
- terme-reg
L R T Y + b e e + *
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- fact-reg

-
H ! !
! toe>-=<iterp>-<!
! ' !
! f-->--<itaro>--!
t !
tee>--<ochatng>------<-~se-----s-eaccoscnocsenons !
! !
l=->=--<{d_type>~=--~----«~-=~=- Hees-meescscssmescocn- !
- décoration
+ P +
---<DECORATION>---! co-deco !---<id>---! co-att !---<ds>--=-~->--<id-typa@>---===-=-< <FRDECO>=-~==-e~---e=oc=
fommmm o + L + 1 1
A D !
l-=->--! typa 1-v===!
! bomeonn + !
1 $=moacncod [}
t-=>--1 import f=-=-!
+
- propriétés
........ 5 e e m Mmoo meee e ceceac-aseme-cesaceccecemsemmassee-eseooe-eessesssssmmssseccocsjesccesescsmnaseos
] 1
1 P R +
le--=>-=-<PPTE>--1! co-ptte l---<id>d---<dC>-~--->=--<Cro>----- <idr---~-co==<Crf>=-=-=-<FPPTE>-=wvr-~=~ t
1 bemmmaaee + ! ! 1 '
! ! l=c--<vir>e-! ! !
1 ! 1 t
! ! docnmnna=d 1 ¢
! |==»==n~~e===f {mport l==---- ===t !
' premsmnnad l
| 1
|eegememmmcccasnen PP P 4emeccesescmescesesecccocssesnonagenannt
)
- foools :
-------- B mmamemeomeeeeseme-aaeeseeimemsesmecemmceeusMeemasesmEmmEeeseeemeeeessmCGeesemesssssseesssscsssemsscmcselesoooasccoco

] t
1 4emmmmenan -+ . R !
[EEE RS >--<FBUOL>--I co-fbool !---<id- fbool>--<pg>---<dés‘gn-noaud géné>-----<de>--1 exp(G, B) !------<FFBOOL>----~---1

t R EREE R I [ L |

t [=uguma-gyipreccscesont V ! v

t ! 4-omocoact ! 1

! ' fo=>=cal {mport {-----==-1 !

1 !

f !

t !

. $oomenccad

cmgemccescmacaonon R secescccccenmamm=~ S L L LR T R L P R

+ T fomauas 1
{ »==<pg>--~=-<chaine>----- <vir>-----<chaine>----<pd>---1 co2 l------ --=-<FHIER>---1
4emeoct 1 t t ! D
lo>=cgido-=-1 t=>eccidy===}| v
: !

1

cmeeegammunos e hvmmeaesrcccecseuessemmmscececmeasccce-ecescensesememnagee
. dammeccond
R Rt AL L] ceavummecconoama=]| {MPOPt {e--ece~seccscecorconcasceronodanon

focmcmnned

- axiomes : *

e L L

1 frvoovomns + demmaad e LR R P et d $occancenaveand 1
>-<AXIOMES>~--~lco-arbre !-==-~- t coi t---1 sch-arbre l---l co2 1---! contraintas !-->--!
t o+ + 1

e

................................................... feseeeseememmmecceecoBecosemamnne
APy [FApR bemmmed foecemcmmmuoemd 1
col t---1 sch-arbre t---! co2 !---1 contraintes i-->--|
——a bmmmvod $mcecan cemad ]

...................................... P T LR |
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- cartes

B - + 4emcnmcccaneea} -
références !-----1 corps-carte |----=--<FCARTE>--=cvwrvv-
1 | I i R R v me s aad 1
! 1 Hoacaeanat !
! {==>==cccvceccccl IMPOrt [---e-cccccemcadanny v
t LR ] - 1
! !
forgomoranaaa R e e e LR R e A e L L LR R cetvemmresoaaa Qesmmseremccon~ ce===t
- corps-carte
R R L T 4+ Heeeee-- R e R ettt
-------- ! arbre !---{ foret !---| ctxtg !---1 ctxtd t--~l cfines l----------
LR s + 4ese-- R TP S + dmeee--a- +
.
- références : «
e S demereereeam——- emmem——n- e Y [, R
\ .
[} 4rmcaa + dmemmma - bocmcmccnnd tomam~ +
teomsme !t cot !-~--<REFERENCE>---=---- P R e ! sch-arbre |~------ dwewme---<ds>=~+| exp-ref |---<FREF>---1! cp2 f-->--=
mm———t 1 B + 1 boecccaccad tommaa +
1 ’ !
! doccmamad ! ’
1

«--<pg>----1 sch-arbra l--->--<ds>--! foret [-<pd>-! " ’
1o+ + '

- . & = e o e o

- exp-ref

- liste_ref

~-e<Croy----re=a---- >e-ecccid-carter--------=--oo- <crf>------ Posmaanenn . - :

{==>--<id-carte»---~-<sborn>----- Pommemvecadamnan]
© t !
1--5>--<id-carte>--1

bommmmo—a -t et S + bommnad brvvommeconeomd
© ==-==<ARBRE>--!co-arbre {----- ! cot t---1 sch-arbre {---! co2 {---1 contraintes |--=-----=-
[ — + bmmm g [ - - [ QY $emcmacceceanad

- sch-arbre : «

denat
-=~=<désign-noaud>---| CP f-veweenancncen R ] Seemme s~
’ +----4 [
1 v AR R + [
! [--~<pg>---1 sous-arbre !----<pd>--1 |
1 [ +-c==- memcacet t
! 1 v 1
! Peagecmeviry=c--- ! 1
' 4ot !
t-->--<désign-arbre>------- 1 CP le-eonew R meeee- !
P 1
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. -
- CP 1 oe
! $ocamecoce=~ + 1
focwmesesnemmeooam e o -e---1 constante l----w=c=><c-
1 | {--<non>==->=-~1 B Rt SR
v v .
--------~<p-virgule>----u-<-----l !
--------------- <virdy-ee-- veeeea=e]
- sgus-arbre : *
. ot
-« -o<désign-noeud-génés>--<1 CP feo-coreo-==-- usemoscem=mn=s semees-ous semesoso-
1 toooed ro
! ! tososmmvoonan + [
t {e=n3=-=-cpg>==-=1 sous-arbre |----<pd>--1 |
1 | dommoo-moom== + !
! | A 1
! foeg=-=<vir> --=~|
1 ba-aot o
|-->~~<désign-arbre-géng>--<1 CP | --c-=-=-we-meccomsonmons semeecsacao- 1
1 oot bmmmt i
-=>o~t<dbgign-forats=n--=coasseemzsco| CP loss-orcccoscenzocs N
4omoot .
- contratntes :
ercoposcemessanoccmceemmmnm= ceemmmasrocemn e meeacccveasmueacecesessssdeescecsmsmmseeessseusmmsesseccissmmosescscsccocnoscenoos
1 1 ! ’ 1
bewamcd $eccecomcosved boceccd 4 1 $occmod $ememcencaceed $ecmmod |

1
{eo»=-<CPROPRES>~~=1 col 1--1 axp-propre =<1 cO2 {--<FCP>-=---1| |==>v=] cO% 1=--<CSHEMA>--1 exp(G, B) 1--<FCS>-~! co2 1-=-1
pmemet P R LR -4 domen=d 1 beommcd feemmvomcwso=d R

1 v

l--<---------s---------------‘---=----a~---|

- exp-propre :

e-"-=<EXPPR>-------w>-----=-----------<dés1gn-noeud-géné>-----7~=->-------~-------=—v---w'---<FEXPPR>-=----v-
H 1 ! 1 1
{e->--<chatne>--~! 1 { 4ecomesveoat |
1 v |==>--<ds>~~~1 axp(P,8) '1--1
1 bemammcmneet
1
t

1

ot

t fe->=--<id-type>--!
1

t

P S e T L L R EL LR S DAt bttt
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- foret bommand foecommmemn - + -
brencocset boccccd dommemmesomone- m-t et foomncananas
..... <FORET>--1co-foret {---<=-3--! ¢oif t--=-=--1 sch-arbre-géné !-----1 co2 | ;_?STfffin?f_‘
PR Fp— ] $eemceceo-- R : e *
t
leaenen Crrooolgfronenaal
- ctxtg
..... [ e E L R LR E bt kbt ieieieeiehdi ittt ittt !
! 4memon 4 Hmmmmmmeem—ao- + 1
! #ooacenaa + bomoo- + e et ——oem—ae————a—an | sch-arbre-géng !------ t co2 t--! contraintes !--!
t-=-<CTXG>-~] co-ctx t=--=-{ coi Y"'“:" """ P { dmeecmemmmmma—an + Heomn- I b h +
meemsosad L + [} ! :
+ le>=e<fin-ctxgr-<sf>=1 | l->-<non>-1 Y
1
tecogomoo-ggfdenccnn A a---d
- ctxtd
..... (i bbb t
! bommen + L R + 1,
' bocmmomund L deomeocsme e +
1---<CTXD>--{ co-ctx l---! cot . 1 ' PO + foecrmemceeen +
I T | [ e i ! =
I 1->-<non>-1 V l->-<gf>-<fin-ctxd>-!
1]
!
fecegemmmmmonnnn <§f>---vrmmamonae !
- sch-arbre-géné
-k .
----- <dés ign-noeud-géné>--1 CP l-o---—----------------------------;---;-
' P L |
' ' ducemeaneanand |
t t--<pg>---! sous-arpbre |----<pd>-! {
1 § $ecmccmmancnn + !
! ! v !
! feogasngvip>noasanl t
' bt :
t-->--<désign-arbre-géné>--! CP |=----svesceemacroctronnanoannannne
bemead
-~ ¢fines N - "
B I e e e e i M admeceecccccecacceemenoman e cacmeatmemana P e e e e e
! X , 1
t LEE R - + t
t==>-=t €Ol f=---<CFINES>--~---- Fecanocan R AT LD PPN R LR r <FCFINES>----! €02 !-=~=-1
AREEE ! ! ! AERREE :
1 drcremmannanay '
f==>==t @xp(G, B) fec-evwdmmecccenoo. ceeeeaaan !
L LT | t
1 LEE TR P + 1 :
l==>--<at>--| exp(G.R) !---1
R -
[ CODES DES TYPES D‘EXPRESSIONS [
I-~-°-----°--°------------------------------~------------~l
t X 1 Y 1
R L L LI PR RS PEY S Ry AL R L LR T P t
! général : G 1 entier : N booleen : B !
! propre : P ! chaine : C ansemble : £ !
1 ] graphe : R t
t 1 !
1 !
1 - Les codes indiqués sur les arcs indiquent tes i
! restrictions acceptées des codes du non-terminal !
! défint., !
t - Un arc sans code ne comporte pas de restrictions. !
1 = Un non-terminal qualifi& par X.Y doit avoir f
! les memes restrictifons que 1‘appelant. !
H - Le code graphe n'existe qu‘avec le code général.
¢ t
- exp(X,Y)
, bemeeas docmmemcaacas L 4
===1 cot l---1 terme(X.Y) e e D T U S
dommaad R e 1 ! D
{ LA LERE L LR T TRy 1
T==>=<1 op1(Y) l=--<f axp(X,¥) t-=vcec-nn)
T L LR LR T Ry
- terme(X,Y) :
L R LT ] - +
Tl GOl et FACERUP(X.Y) [cceeeememanomeoan R AL LT TP PR €02 tovmmmcumennn
et | 1 L LRt 3 t LR T Ty 1 ! R ET
f=<>--1 opun(8) t---1 ! ucccmeany $oeccoracuoont 1
tocccmmnnat t==>=<1 0p2(Y) 1-==v-{ torme(X,Y) {-o-wem-t
bomcmaced L T -+
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- facteur{Xx.Y)

-
bomane + . becemmmmnas + docoee +
~-=~1 €OoY le==e=- cePeccccs <pgre~m===mccoc 1 exp(X,¥) l--ccccr-oson- B L e R bttt f €02 lommmccnwo
$omeo + ! D + 1 pommcod
1
b !
| RE2 S DR T 2 e hdiatdh i deitdiielieielieidiiiei ittt !
' t
i doeccmemmnan + 1
LR S i | CONSELANtE l~--=ce-cc-rosesmmmmmace e msse o oee o oS s Sm !
! $rowmnoa PR :
1 . 1
1 !
1--G,C/N/BJE>===~~ <id>-~-<pg>---<des ign-noeud-géné>---<pd>-=------cocsommemses s os s m oo 3
| !
' !
| !
1--G.Byo--<id_fbool>~--<pg>==-==~ >--<design-noeud-géné>----- <pd>eo-e-cem-=- bmmmmmmemeseccmoos ;
1 ! H
1 oegorm-naen <vippecemooosa~ -1 ;
1
! $oscccam~= cmed  demec== D foomemmamoon—t ]
{~=B>-n~---<pg>-~~1 exp{G/P.B8) l---<pd>-"~| oprel(8) l“--(pg>--°| exp(G/P.8) |'~-<pd> ----- :
1 decmmammcannad tecvveamman ecceemmacono
!
t
1 4ocecrmmmvsevannad  daceemco cicmmmad bemcmccwsecccvennd !
|=+B>=occacmeseunl exp(G/P,C/N/E) I---l opret (C/N/E) 1---1 exp(G/P.C/N/E)} le===c-eseow=n=]
| LT D it ] P T e d t
' i
f
1 1--G>-~-<id>---<pg>---das ign_noeud-géné>---<pd>---~! :
! ! !
|==E>evev-<agOd=oo=-l-c>oscccccon~ - -<id_Cstyo--ceomcomn vememeo~ ~|----;---<acf>---‘:
! ! !
1 1t dmwmcmrmman— + 1 1 1
t I t==dmeccccacceaasens | constante !------ B -1 | !
1 1 doemmcemomnad ! 4
1 ! !
! fesccegovaacac- cmvemeen <Virdssrvecmmaeeaae cemmea- aveemonon H 1
! {
t
1 $occmommmn -+ oo ammaaea + {
1--G,R>--<pgcad--=««>---1 8xp(G.B) l--=-=~ <virs----- >==1.axp(G.B) t---vee----<pdca>---=---1|
! 4eccnoos -eae 1 ! 4ememonooon + !
! 1 ! 1
t-=>--<macro_non_grf>--! ~w>=-<macro_non_grf>---1
opt(8) : . D op2(N)
B e -1 e . cecesoocmdeoodmultPsacanoan emmeseeo
1 1 ! !
leed>ecodouxr===crsan=nl {eed=cacdiyr-ormce=n <=1
t ! - ! !
te-docegimpidecccacocal tee»cce<mOd>=--=cccom~ !
1 t
T-->-~-<@quivre-=-==== opi(E)
op2(8) : it >---<UN{OAd>~-~=mwcemrcroann
1 t
AR A AR SRR L2 LR L e R t-=->---<moins-ens>----1
opun(8) : .. b op2(E) :
-------- e R - e L L LR s ruccmeesesdeccciAtErY - cccercecneranae
oprel (E/N/C/B) : ap1(C)
CwerecccsePecmgg@gremcoccema=neosananas  eocccew==-s R o R R L
1 R !
fo=>eaccdiff>omnnnanant op2(C)
oprel(N) : . cescencoes >-=-dCONC>=m=emesmmmsnnanan
erecscocasyocag{nf@@rec o oo macann opt(R) ::
t 1
lee»c--cgupggeec-cce=~| B et LR - VE LR R LSt LR it
i !
loedacccinfrocenooeasn] op2(R) :
t t
tae>voacgupre=-=c== B 1P P P P TP >eced@tPoccmnmmoones R oe
oprel(E) :
R R R R e DAL, - P ]
1 ! 2. COMMENTAIRES
l==>«seenon-tncli>=-===- !
1 !
{eedc--cappy-cccconac- !
t . t En plus des deux types de commentaires. nous Proposcns
tee»=~c<non-apps>=--=--=-- t d‘attacher a4 toute unité importante des informations ayant
une syntaxe at une sémantique
opt(N) :
- descripteur : description de 1°unité& utilisée pour les
cmcssacsradmocadPlUSPocmmmmccmmmooom : traces, la visualisation partielie;
1 ! .
==>=c-<motng>~-rom===| -~ commentaire : commentatre 1ibre de 1°'unité;
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- axemples : couplas de valeurs d’entrées/sorties,
valeurs vérifides par )’éditeur;

- Jindex : références crotsées des objats, dans un
premier tamps écrites par }’auteur comme commentaire,
calculées si 1a grammaire ast éditée avec un éditeur
structural;

- gestion ; contient !'’auteur, la date et 1a raison de
toute modification;

' !
[=e=>c== el ----<ccaractéres>----<eol>--|

- com
B g
1 . 1

t |
f=-=>--- COMMENTAIRE : ----<caractdres>--- , ----|

- co-gram :

L et d L
s=s=eedesc-s--{| des_gram l----| com l-=v=edeccca-on
D e domamnd
- des_gram :
--=== LANGUE : ---<caractéres>----- TYPOLOGIE : ---<caractéres>---- DOMAINE : ---<caractéraes>-------
- co-carte :
D b e + domea P P L T + $ommemm +
----- »e=~-e~-i dos_carte l----{ com !---! ex_carte 1---! {nd_carte |---! gaes_carte [------=----
docmcenacancd ommend R T T Fommec et deemm cmmee

- des_carte : +

s===== TYPE : ---<caractédres>--<@ol>--- CAS TRAITES : ---<caractéres>---------

- ex_carte : ¢

P R +
e -~ EXEMPLES : ----- <naturel>--- ) ---<chaine»---! 02 !--------=r-----
! 4mmmm + '
t v
Pmmmegmmmnmne amemmmaa R R TR TR !
- ind_carte : ¢
e etececadecceescmemueacamsamsesesmcecceaceeceeeeesemmeemessasceammssacanca-cno
1 ’ !
1-=>~PLANCHES APPELANTES : -<cro>---<{d-carte>-----<crf>----- !
! 1
trecs--<vir>=-=-={
- ges_carte : -~
4o + bmmmmaeemnmaaant D R + . bemmmm e +
--=--~-{ creattion !-------1 modifications !------! verification |---- Version : --<naturel> ---- { application le=-=-~--
D + N dmreccasnr e d R Y + D L +

- creation : *
et

-==-< Création -- Par : ---<nom_composé>-----! date !---

- modifications : « i

cccsecmceccyemnecacnoanan
1

lv<=->-- Modification : -- Par : ---<nom_composé>--! date ! --- Cause : ---<caractéres»--->---evo-s---|

t : ARt !

1 !
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- verification : =

cercnrmcana Peoememeena——— e D L L gy g gy R -
f to=occod ]
l=-e=>-- Vérification : -- Par : ---<nom_COomposés--| date | ---=rweecccsmonman e ronnaaaaoyamneas]
! toromved \
] 1
IR R T R e L P L LT R o m—e—~ e EE S IR R e e R L |

.

- applications : «

......... o e B e e e s e m e e e e e m o wan e mm e — e — - - - e e B = g
i : bmmmmemcovscomccad 1
l--- Adresse : --- <caractdres> --- Code langue : --- Phase ARIANE : --~-~1-ans_gramma{re {--c-ces-ccecmooa-|

f 4emcomcceronacact t
i v
IR R e e teererecmom- habl et bttt el L R R e D Ll L D P L LY |

- dans_grammaire :

commroccoa ceeme-voo~ >=== Grammaire : ---<id>----=-- Ra4QIE8 : -+---r->ec-g{dd-v=c===m=<pPOINtI>~vrencccccncuo
1 1 1
foegemcgviprpeca=| v

1

eeememm oo memeeans R L L T R |

- date : ©

- co-cste :
D + Rt
we-eeysc-=--c| dascript le=-cl cOMm [~-ccccccoccua-
D R + bomccot

- co-type : - co-étiq :
B + $eecon + P R Y

----- >=~--~-=! dascript t---<! com t-=--e-ec-ua-- ~e--ede-c----| dascript f----l com l----ccceccccecn
LEEETRERR TS + oo + $omemmaunoyt domeue +

~ descript : ~ co-déco :

----- >--e« DES : -----<caractérag>----------ccou- ====<>sucecc-=| descript l-+«--! com f--=re-ceeca-o-

demmcc ey Fovomat
- co-ppte :
Fovmoaneceat Hooseed
cmsewdeoccecs] descript l-=--! COm fccccse-mosooaas
domscnoneead 4ecccad
~ co-fbool : .
#ucevecenact $eomuat
wesseresvsccc| dascript [-=<=] com l---c--cocsoc=c
domumanaeant +eccent

- co-hier :
L 3

covesPacaucunal COM |ovcmcacccccan

$momees

- co-arbre :
T
cvecePecencan] COM |-~veemcccea

focvand

- co~-foret :
e
scaa=yocaeces| COM |ow-=cccomecss

brocond

- co-ctx
pocomnd
“hecoyoccscne| COM |~wvecsacocsmcnes

AR
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3. Unites lexicales

Cette partie est dépendante des alphabets, des polices et des jeux de caratéres disponibles. Le séparateur de la
notation BNF '' représente 1'alternative.

3.1. Constantes

<entier> 1= <naturel> | - <naturel> | + <naturel>
<naturel> = <chiffre> | <chiffre><naturel>
<booleen> = VRAI| FAUX
<ens-vide> = 0 : -- ensemble VIDE
<chaine> = "<suite-car>"
<suite-car> 1= | <caractére><suite-car> | ""<suite-car>
<caractére> 1= <lettre> | <chiffre>
PSS T %I+ 1711 =121 1% °1£] _|>
l<!'l/\l&|txl-|,|.l;lzlhlg
<caractéres> = <caractére> | <caractére> <caractéres>
<chiffre> =1121314151617181910

<letire> = <maj> | <min>

<min> =albicidlielflglhliljlkillm
Inlolplqlrisltiulviwixlylz

<maj> - uw=AIBICIDIEIFIGIHITITIKILIM
INIOIPIQIRISITIUIVIWIXIY!IZ

<toutes> :=TOUTES

<aucune> = AUCUNE

<nom_composé> = <nom> | <nom> <nom_composé>

<nom> = <lettre> | <lettre><nom>

3.2. Identificateurs

<id> 1= <min> | <min><suite-alphanum>
<suite-alphanum> 1= <min> | <min><suite-alphanum>
| <chiffre> | <chiffre><suite-alphanum>
| _<suite-alphanum>

<id-gscs> u=<id>
<id-carte = <id>
<id-cst> = <id>
<id-fbool> 1= <id>
<id-type> = <id>

3.3. Désignateurs

<désign> 1= <désign-noeud> | <désign-arbre> | <désign-foret>
<désign-noeud> <des>| A.<des> | F.<des>

<désign-arbre> a<des> | Ad<des> | Fa<des>

<désign-foret> $<des> | A$<des> | F$<des>

<des> 1= <chiffre> | <chiffre><suite-alphanum>
<désign-géné> 1= <désign-noeud-géné> | <désign-arbre-géné> <désign-foret>
<désign-noeud-géné> = <désign-noeud> | <désign-noeud>?

[ <désign-noeud>+ | <désign-noeud>*
<désign-arbre-géné> = <désign-arbre> | <désign-arbre>?

| <désign-arbre>+ | <désign-arbre>*
3.4. Opérateurs
Les opérateurs sont classés selon la nature de leurs domaines.
3.4.1. Domaine booléen
<eg>
<diff> =

<ou> i
<et> u=

i
o<W

A=
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<oux> n= @ - W
<non> u= o A
<impl> = =

<equiv> um o <=>

3.4.2. Domai(xe entier (relatifs)

<eg> =

<diff> # o Az

<plus> =+

<moins> = -

<mulit> = ¥

<div> =/

<mod> = MOD

<inf> <

<sup> = >

<infeg> = < - <=
<supeg> = 2 - >=

3.4.3. Domaine chaine

<eg> = ==

<diff> = Az
<conc> =,

<ou-reg> = +

<conc-reg> .

<iterp> = 4+

<itero> = *

3.4.4. Domaine de décoration : ensemble et scalaire

<eg> = =<suff>

<diff> o= #<suffs

<union> = Uxsuff> —-v

<inter> = M<suff> - &
<moins-ens> u= -<suff>

<incl> u= D<suff> - =
<non-incl> u= = 2D <suff> - Az=>
<app> u= € <suff> -E
<non-app> u= & <suff> - AR

3.5. Mots-clés et symboles spéciaux

3.5.1. Mots-clés

<ARBRE> ::= ARBRE

<AXJOMES> = AXIOMES -- Nouveau
<BOOLEEN> = BOOLEEN

<CARTE> = CARTE

<FCARTE> = -- Fin de carte
<CFINES> := CFINES -- Contraintes fines
<FCFINES> =

<CHAINE> ::= CHAINE

<CSTE> = CSTE -~ Constante
<FCSTE> =

<CTXD> = CTXD -- Contexte droit
<CTXG> u=CTXG -- Contexte gauche
<DECORATION> :=DECORATION

<FDECO> =

<ENSEMBLE> ::= ENSEMBLE
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<ENTIER> .= ENTIER

<ETIQUETTE> = ETIQUETTE

<FETIQUETTE> =

<FBOOL> 1= FBOOL -- Fonction booléenne
<FFBOOL> =

<FORET> ;= FORET

<GRAM> = GRAMMAIRE

<FGRAM> = FGRAMMAIRE

<HIER> ::= HIERARCHIE

<FHIER> =

<DEFT> = DEFT -- Définition
<EXPPR> = -- Expression
<FEXPPR> =

<PPTE> = PPTE -- Propriété

<FPPTE> =

<CPROPRES> := CPROPRES -- Contrainte propre
<FCP> =

<REFERENCE> := REFERENCE

<FREF> L=

<SCALAIRE> = SCALAIRE

<CSCHEMA> ;== CSCHEMA -- Contrainte de schéma
<FCS> n= -- Fin contrainte de schéma
<TERMINAUX> = TERMINAUX -- Nouveau

<TYPE> :=TYPE

<FTYPE> =

3.5.2. Symboles spéciaux

<cro> =
<crf>
<aco>
<acf>
<pg>

<pd>
<sborm>
<vir>
<etc>
<pgca>
<pdca>
<dc>

<ds>

<sf>
<point>
<p-virgule> ;
<fin-ctxg> n= |
<fin-ctxd> !
<suff> | <entier> | * -- Suffixe

<macro_non_grf> 1= —PREC<suff> | —SUIV<suff> -- Macro de négation en graphe

o 0o
Nt N et o ed

i
VA

-- Caractere de partie gauche
-- Caractere de partie droite
-- Déclarer comme

-- Déclarer sur

, -- Séparateur

i

4. Explication des modifications

La modification de la syntaxe garde la compatiblité par rapport i la version précédente (sauf le vocabulaire).
Clest-a-dire que la nouvelle syntaxe permet des possibilités nouvelles et que les GSCS écrites dans l'ancienne syntaxe sont
correctes a condition de remplacer les terminaux modifiés par leurs correspondants.

4.0. Vocabulaire

Dans la thése, nous utilisons un vocabulaire légérement différent.

Annexe I. Syntaxe de LSCS



128

La liste suivante donne les correspondances pour certains non-terminaux :

Nouveaux , Anciens

format propriété

planche carte

prédicat fonction booléenne

Non-terminaux ajoutés

axiomes
terminaux

CP -- Contraintes propres

La liste suivante donne les correspondances pour certains non-terminaux :

Nouveaux . Anciens

1] VIDE -- ensemble vide

#* A= -~ différent

@ -- ou exclusif

- A -- négation

< <= -- inférieur ou égal
> >= -~ suppérieur ou égal
V] v -- union

8 & -- intersection

o) => -- contenant

- A=> -- 1e contenant pas
€ E -- appartenant a

P AR -- n'appartenant pas 2
{ ( -- crochet ouvrant

] ) -- crochet fermant

{ ( -- accolade ouvrante
} ) -~ accolade fermante

Terminaux ajoutés

; -- point-virgule : séparateur et ou logique
AXIOMES -- précede la déclaration des axiomes
TERMINAUX -- précéde la déclaration des terminaux

4.1. Ecriture des schémas d'arbre et des expressions booléennes

Les schémas d'arbre (unité syntaxique sch-arbre) sont utilisés dans la déclaration des axiomes et des terminaux
(axiomes ect terminaux) et dans les schémas d'arbre et de forét des planches (cartes). Les changements par rapport 2
l'ancienne syntaxe sont que :

1) Tl'arbre peut &tre écrit sous forme indentée ;

2 les contraintes propres peuvent &tre écrites juste aprés leurs désignateurs.

4.1.1. Arbre sous forme indentée

Les parenthéses et la virgule sont remplacées par l'indentation et la fin de ligne.
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Les régles de la présentation de l'arbre par indentation sont :

- chaque noeud se trouve sur une ligne,

- les noeuds d'un méme niveau (fréres) commencent sur la méme colonne, plus a droite par rapport & leur ancétre
(pere).

Done, pour transformer la présentation d'un arbre de la forme parenthésée en forme indentée, il suffit de :

- remplacer toute parenthése ouvrante par une fin de ligne, et commencer la nouvelle ligne décalée d'un espace plus 2
droite que la ligne précédente;

- remplacer toute virgule par une fin de ligne et commencer la nouvelle ligne K espaces plus & gauche que la ligne
précédente, K étant le nombre de parenthéses fermantes immédiatement avant la virgule ;

- supprimer les parenthéses fermantes restantes.

Dans le schéma d'une planche, nous suggérons de numéroter, via un préfixe de désignateur, les désignateurs
correspondant aux racines des éléments du schéma de forét. Cela permet de retrouver 2 partir du schéma d'arbre celui de

forét, donc la présence de ce dernier n'est plus nécessaire.

Prenons comme exemple le schéma d'arbre suivant :

I ARBRE |
]
I .20p? : symb(+) ; symb(*) —I

i A1E17? ] ] a3E2 ]
Le schéma de forét correspondant est ;
alE1?, .20p? : symb(+) ; symb(*), a3E2

La régle générale pour retrouver le schéma de forédt a partir de celui d'arbre correspondant est simplement de couper
récursivement dans le schéma d'arbre de bas en haut les feuilles numérotées et les sous-arbres dont les racines sont
numérotées et dont aucun fils n'est numéroté, jusqu'a ce que l'on ne puisse plus couper. Les feuilles et les sous-arbres
coupés dans l'ordre de leur numération constituent le schéma de forét,

Si les relations géométriques 2 l'intérieur d'un élément sont différentes dans le schéma de fordt et dans celui d'arbre,
dans ce cas-la, cet élément doit figurer dans le schéma de forét et se référer i des planches. Nous verrons plus tard que la
précision sur les références de planches (§ 4.2.) permet de décrire complétement cet élément.

4.1.2. Contraintes propres suivant leurs désignateurs

Nous avons ajouté la possibilité d'écrire les contraintes propres & un désignateur immédiatement aprés le désignateur.
L'avantage de mettre les contraintes propres avec leur désignateur est que l'on peut les voir en méme temps. Cela est
surtout intéressant quand l'arbre est sous forme graphique.

Yoici la nouvelle syntaxe de ces contraintes propres :

- Cp : *
| Fmm + |
| | constante | > |
[ | [=——<non>==>—=| 4em—m + ] |
| I ) v v
[ p-virgule>————— <= |
| == virgule |

Les contraintes propres placées aprés leurs désignateurs portent sur les attributs des noeuds instanciés avec les
désignateurs. La virgule joue ici le réle de l'opérateur logique ET et le point-virgule celui de 'opérateur logique OU et —
pour négation. Notons .R un désignateur de noeud, symb un nom d'attribut et E, T des valeurs possibles de symb, voici

I'équivalence entre les contraintes propres et les expressions booléennes cormrespondantes dans des contraintes de schéma
(CSCHEMA) :

Contraintes propres Contraintes de schéma
R : symb(E) sybm(.R) = E

* .R : symb(E) ; symb(T) symb(R)=E V symb(R)=T
R : =symb(E), —symb(T) —(symb(.R) = E) & —symb(R) =T

Les contraintes propres i un désignateur d'arbre portent sur les racines des arbres instanciés avec ce désignateur et

Annexe l. Syntaxe de LSCS



130

celles propres a un désignateur de forét portent sur chaque arbre d'une forét instancide.

L'écriture d'une expression booléenne comme un arbre ET-OU sous forme graphique est plus lisible. Le principe
consiste a remplacer les opérateurs ET et QU par les relations pére-fils et frére-frére. Chaque noeud est une expression
booléenne écrite sous forme usuelle dans laquelle on peut avoir 'opérateur — (négation). Si un noeud ne contient que

l'opérateur —, il est interprété comme la négation de la conjonction de tous ses fils.

Une exception est que dans une planche, si on considére le mot-clé CSCHEMA comme racine de l'expression

booléenne, tous ses fils (chacun étant une expression booléenne) sont liés implicitement par l'opérateur logique ET.
Les arbres ET-OU peuvent &tre écrits de la méme manitre que les schémas d'arbre.
4.2. Déclaration des axiomes et des terminaux

La possibilité de déclarer des axiomes et des terminaux permet, d'une part, de mieux préciser les arbres pouvant
&tre dans les deux domaines de la relation définie par une GSCS et, d'autre part, de rendre les deux domaines de la relation

spécifiée par la GSCS plus clairs, aussi bien pour l'auteur que pour les lecteurs.

Sans déclaration des axiomes et des terminaux, un arbre formé selon la déclaration des attributs peut étre un arbre
axiome ou terminal. La déclaration des axiomes est une liste de schémas d'arbre (un schéma géométrique et des contraintes
sur le schéma comme ceux dans les planches). Aprés la déclaration des axiomes, seuls les arbres pouvant s'instancier avec

un des ces schémas d'arbre constituent l'ensemble d'arbres axiomes. C'est aussi valable pour la déclaration des terminaux.

Voici la partie de la syntaxe rajoutée pour les déclarations des axiomes et des terminaux :
-~ axiomes : *

| + + + f + } + ——t |
| ==>~-—<AXTOMES>--~ |co-arbre|-—-|col|--- |sch-arbre|--- |contraintes|--->-—
|+ t + + + } } +
| : l
-~ terminaux : *
| R + + t + f + + |
| --<TERMINAUX>--— |co-arbre|-—-———- Jcol|--- |sch-arbre|-—-— |contraintes|-—=>--
| te——————— + + 4 + t oo e +

Voici des exemples de la déclarations des axiomes :

.

| oscicona== - l
[

-- Deux schémas d'axiomes : soit un seul noeud dont la décoration est symb(a)
-- soit un arbre qui a deux fils et dont la racine est décorée par symb(+) ou symb(*).

TERMINAUX : .T -- un terminal est un noeud quelconque.

Annexe l. Syntaxe de LSCS



131

4.3. Références des planches

Rappelons que les références permettent d'utiliser dans une planche des arbres définis dans d'autres planches. Dans
I'ancienne syntaxe, on donne seulement le désignateur racine de sous-arbre référent (I'arbre qui se référe a une planche qui
le définit). Cela peut provoquer des ambiguités lorsque le désignateur ne domine pas les mémes fils dans le schéma d'arbre
que dans celui de forét. Jusqu'a présent, on suppose que ce désignateur représente le sous-arbre du schéma de forér. Il ya
encore un fait implicite : quand un arbre est défini par une planche, cet arbre correspond au moins a une forét qui est aussi
définie par la planche. Mais on ne s'intéresse pas souvent a ces fordts et donc on ne les écrit pas.

Dans la nouvelle syntaxe, nous permettons d'scrire d'une part la totalité du schéma d'arbre référent, et d'autre part
le schéma de forét correspondant & I'arbre référent. Cela a trois avantages :

1) les reférents sont explicites (entidrement écrits) ;

2) les référents peuvent &tre dans les schémas d'arbre et de fordt :

3) les référents peuvent se référer aux schémas d'arbre et de forét d'une planche référée.

Voici la partie de la syntaxe concernant les références :

Fm e +
—=—= REFERENCE [ sch-arbre|
! oo + |
| e e + e + |
|=== ( === |sch-arbre|-=->--— : ———|foret|-—— ) ——m
| H——emm + [ e +

I |
Prermons comme exemple la référence de la planche PGNs37 :

Ancienne écriture Nouvelle écriture
4NPs A4ANPs (3L, .cn)
(4NPs (SL, cn) : $X)

Les exemples suivants illustrent l'utilisation de nouvelles références.

5. Exemples illustrant les moficications

Prennons comme exemple une grammaire des expressions arithmétiques éimplifiées. La grammaire hors-contexte
est G=(V,, V,, E,P): ’

Vi = {a, + *}, V,={E T, F},

P={E->E+TI|T, T>T*FIFF->a)}.

Nous allons écrire plusieurs GSCS. La premiére Expa, avec une seule planche, définit le méme langage en
associant l'arbre abstrait comme structure correspondante. La deuxi®me spécifie les correspondances entre les arbres
syntaxiques et les arbres abstraits du méme langage. Enfin , la troisitme qui permet d'obtenir les mémes arbres syntaxiques
dans une "double-dérivation” montrant I'utilisation de la référence de forét (le référent étant une sous-forét faisant partie de
I'ensemble de fordts définies par une planche).
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GSCS : Exxa

ATTRIBUT symb SCALAIRE ( + *, a)
-- cette GSCS .utilise un seul attribut

I A, W S5 SR OSSN I

I LEE : emysrviEsCamd l IﬂlE.._ ST I

I B E= ” o = o I

-- Deux schémas d'axiomes : soit un seul noeud dont la décoration est symb(a)
-- soit un arbre ayant 2 fils, dont la racine est décorée par symb(+) ou symb(*)

TERMINAUX : T
-- Les terminaux sont des arbres triviaux ayant un seul noeud
-- qui peut étre symb(a), symb(+) ou symb(*).

PLANCHE Pa
| ARBRE |
1
| .20p? : symb(+) ; symb(*) ]
1
[ a1E1? 1| a3E2 |
-- Le schéma de forét correspondant est : 21E1?, .20p? : symb(+) ; symb(*), 21E2
CSCHEMA

EXISTE( 21E1?) <=> EXISTE(.20p?)

-- Les deux éléments optionnels figurent ensemble.

symb(.20p?) = * => (symb( 21E1?) # + & symb( 41E27) # +)
-~ Priorité a la multiplication '

-- ET logique entre les deux termes ci-dessus.

Pour la m&me chaine : "a + a * a", on a l'arbre syntaxique et l'arbre abstrait :
yntaxiq

Arbre syntaxique (grammaire hors-contexte) Arbre abstrait (GSCS)

‘La GSCS Corr spécifie les correspondances entre les arbres syntaxiques et les arbres abstraits des mémes chaines
du langage.
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GSCS : Corr

ATTRIBUT : symb SCALAIRE (E, T, F, + *, a)

SEE D sy ik (e

-- Un axiome est un arbre abstrait d'une expression.

TERMINAUX aE : symb(E).
-- Un terminal est un arbre syntaxique d'une expression.

PLANCHE Pal
REFERENCES
(E1: al1E): TOUTES
(aE3.: a3E) : TOUTES

| ARBRE |

I -20p : symb(+) ; symb(¥*) l
I

[ ET | aE3 |

l alE : symb(E); symb(T) ! [ 20p & symb(+) ; symb(*)j I 43E : symb(T); symb(F) ]
L 1 |

1
] R : symb(E); symb(T) 1

{ FORET Il

CSCHEMA :
symb(.R) = E => (symb(21E)=E & symb(.2op)=+ & symb( 23E?) =T )
symb(.R) = * => (symb(2lE)=T & symb(.2op)=* & symb( 31E?) =F )

PLANCHE Pa2
REFERENCES
- (AEC: 3E) : TOUTES
| ARBRE B
l
[ AEC |

I aE : symb(T); symb(F); I
1

IR : symb(E); symb(T)); |
I
| FORET I

CSCHEMA
symb(.1R)=E => (symb(aE) =T)
symb(.1R)=T => (symb( AE) =F)
symb(.1R) =F => (symb( 3E) = a)
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La demitre GSCS Expb permet d'avoir un arbre syntaxique au moyen de "double-dérivation” et utilise la référence de
forét.

GSCS : Expb
ATTRIBUT : symb SCALAIRE (E ,F, T, + *, a)
AXIOMEX : .E ! symb(E)

TERMINAUX : .T : symb(+) ; symb(*) ; symb(a)

PLANCHE Pbe
REFERENCES
(:81): Pbe
(:8$2): Pbt

ARBRE
.E : symb(E)

FORET
$1
20p : symb(+)
$3 : —symb(+)

PLANCHE Pbt

REFERENCES
(:81): Pbt
(:.A): Pbf

ARBRE
T : symb(T)

FORET
$1
20p : symb(*)
3A

PLANCHE Pbf
REFERENCES : AUCUNE

ARBRE
.F : symb(F)

FORET
1A : symb(a)
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ANNEXE II. STRUCTURE DE BSCS

I. Modele ESCS . . . . . . . . . . ... .. ... . 139
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Cette annexe définit la structure générique des bases de données linguistiques pour la
spécification de correspondances structurales.
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Introduction

Arbre des objets. L'ensemble des objets gérés par ESCS est une Base de Spécifications de
Correspondances Structurales — BSCS. Cet ensemble d'objets est organisé hiérarchiquement pour
former un arbre des objets dont la structure générique est schématisée ci-dessous (I'ordre des fils
d'un nceud n'étant pas significatif).

Objet. Un objet est un sous-arbre.

Un neeud interne est matérialisé par un dossier géré par Finder (systtme d'exploitation du
Maclntosh). Le contenu d'un nceud interne est 1'ensemble de ses sous-arbres.

Une feuille est matérialisée selon son type par :
- un fichier de texte (manipulé au moyen du programme MacWrite),
- une structure (manipulée au moyen du programme More),
- un dictionnaire (manipulé au moyen du programme WinTool).

Le contenu d'une feuille est le contenu du fichier, de la structure ou du dictionnaire.

Un objet est désigné par le chemin de la racine (BSCS par défaut) a la racine du sous-arbre.
Par exemple, /GSCS/BXFXeng et BSCS/GSCS/BXFXeng désignent l'objet BXFXeng.

Les informations attachées a chaque objet sont contenues dans un fichier accessible, pour
'objet courant sélectionné sous Finder, dans le menu Fichier, article Lire information.
A chaque nceud sont attachés 3 types d'informations :
- une description en clair de la nature de l'objet (champ DESCRIPTION),
- un ensemble d'attributs qui le caractérise (champ ATTRIBUTS),
- ses liens avec d'autres objets (champ LIENS).

Définition de la structure de l'arbre des objets.

On présente la définition de chaque objet ou classe d'objets A partir de la racine en suivant
l'ordre donné par le schéma ci-dessous. Nous définissons récursivement d'abord la racine et ensuite
les sous-arbres d'un objet. La relation entre la racine et les sous-arbres d'un objet est définie par le
schéma d'arbres des objets ci-dessous. Il nous reste donc & définir seulement les racines des objets.

Annexe II. Structure d’une BSCS
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Pour chaque objet, on trouvera 6 rubriques :

- son nom fixe ou défini par l'utilisateur,

sa description définissant sa nature et les opérations associées (correspond au champ
DESCRIPTION),

- ses antributs qui le caractérisent (correspond au champ ATTRIBUTS),

- ses liens éventuels avec d'autres objets (correspond au champ LIENS ),

- la syntaxe de son contenu,

- un exemple de contenu extrait de BexFex (exemple de BSCS présenté en annexe).
MOREBSCS |

1 Modéles ESCS MORE Planche |

WT Attributs |

WT [Prédicats] |
H Gs | <uneGs>* WTFTP |
MORE <1 planche>* |
Planches
Type* ﬁ
| WT Index do GDs | '
- GDs T Mwe<iap>t |
H_ wr<iab> |
WT Index |
- Corpus H1{ MW <1 corpus>* |
- WT <1 corpus>* |
[_sses | WTLscs |

WT Manuel j

I ESCS

WT Plans de travarl

r'{ WT Resources —l

- Dives | WT Bibliographie |

L Documents }- . -| WT Glossaire ]

'LMW Cahier des chrges]

‘i WT Inventaire ]
-l WTTypoIogiesj

-t WT syntagmes ]

- <1PROJET>" H

-l MW Manuel ]

4 [WT Bloc-note] |

-L WT Bloc-note j

Vue graphique de la structure générique d'une BSCS
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Pour les définitions, les convention suivantes sont utilisées :

1) Un terme entre chevrons < > décrit la nature de I'élément. Par exemple <entier> est un entier :
3 ou 70 ; <idf> est un identificateur : BXFX, PGNs37.

2) Un €élément entre crochets [ ] est optionnel. S'il est suivi par +, il peut étre répété, par * répété
et optionnel. Le symbole | note l'alternative.

3) Les exemples ou les commentaires de la définition commencent avec -- et se terminent par la
fin de ligne.

4) Les attributs suivants sont corhmuns a tous les noeuds :

Type: DOSS | More | WT | MW, - DOSS : dossier, WT : WinTool, MW : MacWrite
Créateur du noeud : <«idf> -- ex : S.Chappuy

Date de création : <date> -- ex : Mardi 3 mars 1987 (gérée par le systéme)
Date de derniére modification : <date> -- ex : Samedi 14 mars 1987 (gérée par le systéme)
Taille : <entier> -- nombre d'octets (gérée par le systame)

Etat : <chaine> -- achevé (ou autre état).

Droits d'accés :
Lecture : systdme | auteur | tous
Ecriture : systéme | auteur | tous

Exécution : systéme | auteur | tous
-- par défaut, lecture pour tous et écriture et exécution par l'auteur.

La syntaxe d'un attribut est <nom-de-I'attribut> : <valeur-d'attribut> <commentaire ou exemples.
La rubrique attribut est omise s'il n'y a que des attributs communs.

5) La rubrique syntaxe est omise s'il n'y a pas d'exigence particuliére (ce qui est souvent le cas
pour les noeuds internes). La rubrique exemple est omise si 1'objet est invariant.

6) Pour un objet de type WinTool, le premier article du dictionnaire est toujours nommé
" commentaire” et contient le champ description du noeud et des exemples d'articles. Un article

a une clé et un ou plusieurs champs. La clé est notée entre guillemets.

7) Le fichier 'bloc-note' peut tre ajouté dans tous les dossier pour une utilisation locale.
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[Dossier]

Description Racine de la base. A la livraison du systéme, il doit y avoir au moins une instance

pour chaque noeud de la base. Ce nceud ne peut étre modifié.

Noms de projets : <idf>* - ex : PNTAO, GC-chi, BXFX.
Langages décrits : (<idf> : <idf>*)*
- Exemple :
-- Frangais : PN-TAQ, BXFX
Chinois : GCchi
Anglais : BXFX

1. Modele ESCS

RO R A R S RS RSSO0

Poste de Travail 2
2 éléments 702K dans disque 59K dispo

BS Cs
7 éléments 702K dans disque S9K disponibles

>

PanN Pom¥ pan Poan¥

Modéle~ESCS GS GDs CORPUS

DOCUMENTS  bloc-notec  bloc-notecind

Vue de I'objet BSCS sous Finder (systétme d'exploitation du Maclntosh).

[Dossier]

Description:. Ce dossier contient des modeles d'objets pour ESCS (structure de BSCS, squelette

de planche et d'article de dictionnaire).

1.1. Structure de BSCS [More]

Description Ce fichier contient la description de la structure de BSCS (cette annexe). Il ne peut

Annexe II. Structure d'une BSCS
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étre modifié.
Liens Chaque objet possede un lien vers la définition correspondante dans ce fichier.

1.2. Planche [More]

Description Le modele de planche est un squelette a compléter par l'utilisateur. Il ne peut pas étre

modifié, mais seulement copié : pour créer une planche, il suffit de compléter ce modele et de
le sauver sous un autre nom.

Exemple
Modele-ESCS
4 éléments 713K dans disque 48K disponibles
Verrouilléd []
= kP]anche modéle
F=1° Type :MORE™ document
% Taille :1 327 octets, 2K sur le disque

Disque :Poste de Travail 2, lecteur externe

| Créé le :Mar Mar 17 1987 7:23

WT modale Modifie le :Mar Mar 17 1987 8:59

Le modéle de planche sert a créer d‘autres
planches en 1'ouvrant sous MORE et en le
sauvant sous le nom que 1'utilisateur défini.
WT modslelnd Qaund on écrit une GSCS, il vaut mieux le
copier dans le dossier ‘Planches' et nommer '

Vue externe.

Annexe Il.  Structure d'une BSCS
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Planche modele |

Criation
Iar:
Modification
Bar:
Véritiaation
e
Version : {

Applications :
Adresse
Couple d¢ langues ;
Grammaires :

+ ARBRE

+ YORIT

Vue interne. Seul le premier niveau du modéle est affiché.
1.3. Dictionnaire [WinTool]
Description. Modgle de fichier WinTool. Ne peut &tre modifié mais seulement copié : pour créer
un nouveau fichier WinTool, il faut faire une copie du modele et du fichier de méme nom

suffixé par Ind. II faut nommer les 2 fichiers copiés de la méme maniere (toto et totolnd).

Exemple

structure de bscs
T modele

T
[]

....................... Commentaires:

3: Lot I4 1'7' o]
1 « =
2] & \
Lranyy @—piam.
N o hiers
DESCRIPTION r]
cg Copier depuis le 'Structure de BSCS'
Modéle de |‘'article :
Clé ;=
champ 1 ::=
c':l'.u;xmp N ::=
LIENS
EXEMPLES

<]

Annexe II. Structure d'une BSCS
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2. GSCS [dossier]

Description.  Ce dossier contient I'ensemble des GSCS de la BSCS, avec une GSCS par
sous-dossier. Ce nceud ne peut étre modifié.

Anributs
LANGUES DECRITES :
-- Frangais : PN-TAQ, BXFXfra
-- Chinois : GCchi
-- Anglais : BXFXeng
Exemple.

Poste de Travail 2

BSCS
7 éléments 726K dans disque 36K disponibles
Infos
BXFXeng .
Type :dossier = z GS HIE

Taille :occupe au total 96 256 octets 3 élements 726K dans disque 36K dispo

Disque :Poste de Travail 2, lecteur extq

Créé le :Mar Jan 13 1987 13:23
Modifie Te :Mar Mar 17 1987 13:29

LANGUES DECRITES :
Frangais : PN-TAOQ, BXFXfra
Chinois : GCchi
Anglais : BXFXeng

Annexe II. Structure d’'une BSCS



2.1. GSCSxxxx [dossier] |

Description. Ce dossier contient les

le nom de la nouvelle GSCS.

Aunributs
LANGUE ;
DOMAINE :
TYPOLOGIE :
CORPUS :

Syntaxe  Le nom du dossier est le

143

différents objets qui constituent la GSCS (qui sont écrits en
LSCS). Une nouvelle GSCS par l'utilisateur est créée en copiant le squelette de GSCS avec

<idf> -- english

<idf> -- chimie

<idf> -- manuel de cours
<idf> -- BXFXENG

nom de la GSCS. La longueur du nom ne doit pas dépasser

8 caracteres. Ce nom doit respecter les conventions suivantes :

<nom de GSCS> ::= <nom du

projet> <3 lettres pour la langue> [<suffixe>].

Liens
Une GS
Attri Décrire
tributs n\\\\\\\\\\\\\\x\\x\\t\:\\\‘.\ C orpus
Prédicats
Spécifier
FTP mmmmmﬁ‘\@( GDs
Planches :
Exemple
RGN0
Infos BSCS
ments 5 023K dans disque 14 241K disponibles
D BXFXeng
- Type :dossier D
Taille :occupe au total 96 256 octets GS
Disque :GETA-disk1, SCSI Conned=a BHFHeng H=
7 éléments S 023K dans disque k14 241K disponibles

Créé le :Mar Jan 13 1987 1323
Meodifié le :Mar Mar 31 1987 7:31

20D

J

Attributs

LANGUE : ENGLISH

DOMAINE : chimie

TYPOLOGIE : < manuel de cours
CORPUS : BXFXENG

attributs~  prigicats Formats, Types et Planches Planches

I

attributs-ind - prédicatsind Formats, Types et Planchesind
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2.1.1. Attributs [WinTool]

Description. Ce dictionnaire contient les définitions des attributs (types, étiquette et décoration) de
la GSCS. Ces définitions sont établies a partir du modele linguistique mis en place aprés
I'analyse de corpus.

Syntaxe. Un article du dictionnaire contient une définition de type, d'étiquette ou de décoration.
Ces définitions sont rédigées en LSCS. Leur syntaxe est présentée sous forme de
diagrammes de Floyd dans /DOCUMENTS/ESCS/LSCS/Attributs. Une définition est
décomposée en une clé et un corps selon les conventions suivantes :

<clé> ii=  <nom d'attribut> : <type d'attribut> |
<type d'attribut> = ( SCALAIRE | ENSEMBLE | CHAINE | ENTIER | BOOLEEN )

<corps> = <commentaire st exemple>
PERE : <attribut pére>
<valeurs>"

Liens Les attributs sont utilisés dans les planches, les formats et les prédicats. Ils ont été définis a
partir du modele linguistique.

Exemple
Sl attributs EfbeceQV—————1
etig : CHAINE >

 forme : CHAINE
-k :classe
lex : ENSEMBLE

ni : niv_inter ]

-~ classe morpho-syntaxique
PERE : niv_inter

DES : classes morpho-syntaxiques.

COM : les classes morpho~-syntaxiques sont |iées aux niveaux
d'interprétation.

advp

-= groupe adverbial
cardp

== groupe cardinal
ap

—-= groupe adjectival
np

—-=- groupe nominal L
k0 O

—- classe vidd
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2.1.2. Prédicats [WinTool]

Description. Ce dictionnaire contient les définitions des prédicats de la GSCS. Les prédicats
portent sur les attributs de la GSCS. Ils sont définis & partir des attributs et de la définition
des syntagmes.

Syntaxe. Les définitions des prédicats sont rédigés en LSCS. Leur syntaxe est donnée sous la
forme de diagramme de Flyod dans /DOCUMENT/ECSC/LSCS/Prédicat. Une définition est
décomposée dans un article selon les conventions suivantes :

<clé> = <nom du prédicat> <paramétres formels>
<Cofps> = <commentaite> -- chaque paramsétre doit étre comments.
<définition>

Liens Les prédicats sont utilisés dans des planches. Ils portent sur les attributs et les propriétés.

Exemple
=L Prédicats E
Commentaires ~
testihipd(.x, .y) R ]
T
| s

DES : domination.
COM : le groupe x ne peut dominer le groupe y.

< C k(.x> *= np
W ¢ k(.yd> "E Cap, cardp)
& agrnum{.x, .y>
& < kC.yd>*=np W vilC.yd=n U vitid.x,.y> &
vIZ1C.x, .y) & vl .x)*=of & druurb(.x))>)
& ¢ k(x> =advp W vil1¢.x,.y> )

el

2.1.3. Formats, Types et Planches [WinTool]

Description. Ce dictionnaire contient les propriétés (listes d'attributs), les classes de planches
(une classe correspondant & un syntagme établi lors de l'analyse de corpus) et Ia liste des
planches de la GSCS (avec une description de leurs relations, des syntagmes qu'elles doivent
décrire, des exemples de ces syntagmes et de la structure générale associée a ces syntagmes).
Il contient donc 3 types d'articles : PROPRIETE, CLASSE, PLANCHE.
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Syntaxe. Les propriétés sont é

suivantes :

PROPRIETE :
<clé>
<COrps>

CLASSE :
<clé>
<corps>

oW
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-

écrites en LSCS. Les 3 types d'articles respectent les conventions

<nom de la propriété>
<commentaire> <liste des attributs>

<nom de la classe>
CLASSE : <nom de la classe>

( SOUSCLASSE : (<nom de classe>* |
PLANCHES : <nom de planche>" )

PPTE

: (<nom de propriété> | <liste d'attributs>)

<commentaires>

DPLANCHE :
<clé>
<corps>

<nom de planche>
CLASSE : <nom de classe> -- 4 laquelle appartient la planche.

CAS TRAITES : <description des cas traités>
EXEMPLES : ( <exemple> <référence dans le corpus> J*
ARBRE : <structure de la classe>

REFERENCES : (AUCUNE | (<schéma d'arbre : <nom de planche>*) )
REFERRES : <nom de planche>*

Liens. Les définitions sont produites a partir des attributs et des définitions des syntagmes (qui
contiennent eux-méme des liens vers le corpus). Elles sont utilisées dans les planches.

Exemple

—

Formats, Types et Planches

Adiome

GAs achevé
6Ce acheve

GN
GNc
Grie_

Ful

PGAs20 acheveé
PGCe3 achevé

PGNc42
FORMAT :

TYPE : GNs I

Planches

Hiérarchie
Terminal
Fniv_choO

classe(np), catln), num, vall.

: PGNs37

Exemple de classe.
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2.1.4. Planches

Description. Ce dossier contient les planches de la GSCS, chaque planche se trouvant définie
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dans une structure More. Les planches peuvent étre regroupées dans des dossiers, par classe

et sous-classe. Ce dossier contient également un modgle de planche. Les planches sont

N

écrites 2 partir de la liste des planches contenue dans le dictionnaire

"Propriétés, classes et liste des planches'.

Exemple
Infos
PN
Planches S[[[&=——= Planches
. 5 éléments 5 063K dans disque 14 201K did
Type :dossier
Taille :occupe au total 31 232 octet
panN LN
Disque :GETA-disk1, SCS! Connector
GN GADY

Créaa le :Mer Jan 14 1987 16:14

Modifié le

|

:Mar Mar 31 1987 7:31

Toutes les planches de 1a GS BXFXeng.

rrede

=
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2.1.4.1. Planche [More]

Description. Cette structure More contient la définition d'une planche de la GSCS. Une planche
est €crite a partir de sa description contenue dans la liste des planches (dictionnaire
'Propriétés, classes et liste des planches').

Syntaxe.
Le nom d'une planche doit respecter les conventions suivantes : il débute par la lettre P avec
le nom de la sous-classe ou de la classe a laquelle la planche appartient et un numéro.
La planche est écrite en LSCS. La syntaxe est donnée sous forme de diagramme de Flyod
dans /BSCS/DOCUNMENT/ESCS/LSCS/"PLANCHE". Un squelette de planche se trouve
dans /BSCS/ESCS/PLANCHE.

Liens. Ce sont les liens déja établis dans la description qui se trouvent dans la liste des planches
plus les liens vers les définitions d'attributs, de prédicats et de propriétés utilisés dans la
planche.

Texte

1
Planche

Exemples GDs

Applications s=S8§QUigLYs | Grammaires

Lo Regl!
Réferences,, gles

s, | 1YPES
PN et
Planches

Attributs

Reéférer a
_Prédicats

Exemple La planche suivante se trouve également dans le menu de Template du programme More.
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PLANCHE PGNs37
TYPE : GNs -- GROUPE NOMINAL simple
CAS TRAITES : groupes gouvernés par un nom commun
EXEMPLES :

1) "THE MOST IMPORTANT COMPONENT"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE IBM, PAGE 3

2) "UNUSUAL SLOW GAS REACTIONS"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE EXEMPLE, PAGE 3

3) "THE FIVE MOST INTERESTING POINTS"
REF. CORPUS BXFXENG, TEXTE EXEMPLE, PAGE 3

PLANCHES APPELANTES : PGNs38, PGNc42

Création
Par: Y.YAN Date : Février 1987
Modification
Par: Date : Cause :
Vérification
Par: Date :
Version : 1
Application :
Adresse :
Code langue :. Phase ARIANE :
Grammaires : Regles :
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REFERENCES

4ANPs ($L, .cn) : (PGNe5, PGNs7)
-- points, gas reaction :

a2CP? : (PGCe3, PG(Cs34)
-- five

a3AP* : (PGAe4, PGAs20, PGAs21, PGAc36 (.PGAc35))
-- Most interesting

ARBRE

ANPs CTXD .5nn
: —~cat(n)

1 1

a2CP? a3AP* $L .cn

1d?:
cat(d)

-~ Le mot suivant ne peut pas étre un nom, par exemple une préposition : of.

CSCHEMA

1s(a3AP*)=qual -- fin de ligne équivalant a 'opérateur logique ET.
rs(a2CP?)=qfier
$L .en
 —————
e dy 42CP? d2AP ' _4NPs e ,('(5:)“
| I } 1 T
FORET

CSCHEMA

num(.1d?) n num(.2CP?) ~ num(.cn) # num0

CFINES
num(.4NPs)=num(F.1d?)~rnum(FACP*)~num(F.4NPs)
num(.1d?)=num(F.1d?)~rnum(FaCP*)~num(F.4NPs)
num(a2CP*)=num(F.1d?)~num(FACP*)~num(F.4NPs)

-- Quand le déterminant est quantificateur, sa rs sera quantificateur.

| d(.1d?)=qtf | rs(.1d?)=qfier |

-- Quand le groupe nominal dans la forét n'a pas de degré, le groupe nominal défini par cet arbre
-- dans cette planche aura la valeur de degré des groupes adjectivaux.

| deg(.4NPs)=degd  }—{ deg(.4NPs)=deg(33AP*) |

Annexe Il. Structure d’'une BSCS
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2.1.4.2, vape [dossier)

Description Ce dossier contient les planches décrivant une méme classe de syntagmes, par
exemple, toutes les planches décrivant les groupes nominaux. L'ensemble des groupes
nominaux peut étre lui-méme divis€ en sous-classes, les groupes nominaux élémentaires,
simples et complexes. A chaque sous-classe correspond alors un sous-dossier.

Exemple
k’ ~ 1 o\
2 @
GNe GNs PGNc4\2 PGNeS
—E[J===== 6Ns ==
2 éléments 680K dans disque 81
=
==
PGNs37 £
<] =
3. GD [dossier]

Description Ce dossier contient les grammaires dynamiques —programmes linguistiques écrits
dans I'un des LSPL. d'ARIANE~ qui réalisent l'analyse ou la génération du langage spécifié
par les GSCS correspondantes.

Exemple
Poste de Travail 1
Nom BSCS
O Normd Nem |E[] GDs
BSCS | [Y bloc-no|  Nom Taille Type
[ thése | O bloc-no Q BXFXeng AS 3K WinTextesp
(3 switell (3 corPUY [y BXFXeng ASInd 1K WinTextes| |
(3 DOCUM| [} Index de GDs 11K WinTextes
| =E® | D index de 6DsInd 1K WinTextes
jO cs D BXFXeng AS partielle 2K MacWrite
(O Modéled 3
3] =
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3.1. Index [WinTool]

Description  Le fichier Index contient la liste des grammaires dynamiques et les liens avec les

GSCS qui les spécifient. Les grammaires dynamiques ne peuvent étre exécutées que sur une

machine IBM : le fichier contient donc le descriptif des grammaires dynamiques qui se

trouvent sur cette machine.

Syntaxe Les articles du dictionnaire doivent respecter I'une des 3 conventions suivantes :

1. <clé> =
<COorps>
2. <clé> =
<Corps> ::
3. <clé> =
<corps> i

<nom de projet> ,

MACHINE : <nom de machine> -- ou le projet est implanté.
COMPTE : <nom d'utilisateur>

RESEAU : <Uid>@<Noeud|D> .

LANGUES : <couple de langues> -- traitées dans le projet
RESPONSABLE : <nom du responsable du projet>

ETAT : (exécutable | compilable | en d*éveloppement)

COMPOSANTS : <nom de composants>

<nom de projet>.(analyse | transfert | génération) -- phase traitée
ETAT : (exécutable | compila*ble | en développement) -- de la phase
LANGUES : <codes langues> -- traitées dans la phase

SPECIFICATION : <idf>
( <composant> : (exécutable | compilable | en développement) )*

(analyse | transfgrt | génération)
<nom de projet> -- dont la phase existe.

Liens  Les GD sources se trouvent sous BSCS/GD ou dans la machine IBM accessible par un

réseau.

Exemple

il

E[[&E=—————= Index de GDs
As

BHFH

BHFHRAS -

GM

GS L
e

Etat de la phase : Exécutable. ﬁi

Code de langue : bxa

Spécification :
/GS/BXFXang et

Planches de desambiguisation pour |'anglais
DU (Déclaration de variable) : compilée
FAF (Format d'affectation) : compilé
Grammaire : Exécutable —-— taille 3000 |ignes

]
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3.2. GD : grammaire dynamique [MacWrite]

Description Ce fichier contient une grammaire dynamique qui peut &tre envoyée sur la machine
IBM pour compilation et exécution.

Syntaxe Une grammaire dynamique est écrite dans un Langage Spécialisé pour la Programmation
Linguistique dont elle doit, bien sfir, respecter la syntaxe.

Liens Chaque grammaire dynamique est spécifiée par une GSCS, une régle de la grammaire
correspondant généralement 2 une planche (mais une planche peut spécifier plusieurs régles
différentes).

3.3. GD : grammaire dynamique [WinTool]

Description Ce dictionnaire contient des parties d'une grammaire dynamique qui peuvent &tre
envoyées sur la machine IBM pour compilation et exécution.

Syntaxe
<clé> = <nom delarégle ou de la GD>
<Corps> = <corps de ragle ou de GD>

Liens Chaque grammaire dynamique est spécifiée par une GSCS, une régle de grammaire
correspondant généralement a une planche (mais une planche peut spécifier plusieurs regles
différentes).

Exemple

=[]

Commentaires

BHFHeng AS

*k AP + NP: AP INCORPORATED IN NP: ACIDIC OXIDES REC: 0¢3
> ON APNP & DNP.

GRIR:  C0,&NIU<3>  OC1($A)Y,*,3¢(N,4)>) /
1: $AP -OU- $CP;  3: $NP;  $N: SF-NE-DES;
4: $GOV -ET- (- CAT-NE-R -OU- UL-E-'ONES' -)
== 0(3C1<($A), 8N, 4>> / /
1:1, SF:=ATG, RS:=QUAL;
3:3, -SlI- DEG(3)-E-DEGO -ALORS- DEG(3):=DEG(1) -SNFS|- .

*k  DEICTOR + NP : DEICTOR INCORPORATED IN NP.
ok THIS REACTION; ONE ATOM; THE EXTRACTION; ITS ELEMENTS.

<]
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4. Corpus
Description  Dossier contenant les corpus de la BSCS, ainsi qu'un index de ces corpus.

Exemple

Poste de Travail 1

S élément BSCS
7 éléments 625K dans disque 137K dis

B COBPUS
6 éléments 625K dan2 disque 137K disponibles

o &1e"] CORPUS

LN,

BXFXENG source BXFXENG comments ~ J°Ux de test
. b

pamy

index de textes  index de textesind BXFXfra source

4.1. Index [WinTool]

Description ~ Index des textes de corpus.

Syntaxe
<clé> = «id> -- langue, domaine, syntagme etc.
<corps> = <référence> -- corpus, texte et page ol se trouve le texte correspondant.

Liens Vers les fichiers du corpus.
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Exemple

4
Il

| index de textes
Commentaires [\
Aéronautique

Computer science
English

Uoir /CORPUS/BXFXeng : textes HRHBE, BRIG1, EXEMPLH

4.2. Corpus [MacWrite]
Description Corpus sources ou commentés.

Anributs

LANGUE : <id> -- exemple: ENGLISH
DOMAINE  : <id> -- exemple: chimie
TYPOLOGIE : <id>+ - exemple: manuel de cours

Syntaxe Un nom de corpus doit &tre préfixé par le nom du projet. Un suffixe (source/commenté)
peut s'ajouter au nom du corpus afin d'indiquer le type du corpus. Un corpus est composé
de textes. Tous les textes d'un corpus sont paginés. Dans un corpus commenté, les exemples
de phénomenes linguistiques particuliers sont soulignés et un mot-clé indiquant la nature du
phénomene est rajouté en index ou en exposant.

Liens Les corpus sources sont utilisés pour tester les GD. Les exemples des GSCS sont tirés
des corpus commentés.

Exemple

Corpus commenté

*A SUBSTANCE CAN BE EITHER A SOLID , A LIQUID OR A GAS .

“THESE ARE CALLED THE GA°THREE! STATES OF THE MATTER pe,
“A SOLID HAS A DEFINITE SHAPE WITH DISTINCT BOUNDARIES .

*ITS VOLUME N IS HARDLY AFFECTED BY CHANGES IN TEMPERATURE AND PRESSURE .

*A GAS HAS NEITHER A DEFINITE SHAPE NOR VOLUME .
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5. Documents [dossierj
Description  Documentation de la BSCS.

Exemple
Poste de Travail 1
S élement BSCS

s
7 élément DOCUMENTS
3 éléments 616K dans disque 145K disponibls

BSCS

— 2 DOCUMENTS

— BXFX Divers . ESCS

BHFH Divers =M= Escs

Nom Nom Nom

[0 ENG Preattributs O BIBLIOGRAPHIE D Diagrammes de LSCS Q

[ ENG Typologies [ BIBLIOGRAPHIEIN | [ Diagrammes de LSCSInd

i [ ENG syntagmes [ Glossaire 0) Lscs
O Inventaire & la fourniturq [} Glossaireind D) manuel d* ESCS
D Cahier des charges [ Inventaire D) Plans de travail
[Q Manuel d'utlisation D Inventaireind D Plans de travailind 7
[} ENG syntagmesind : i
D) ENG Typologiesind 2| =
0

Inventaire 4 1a fournitur...

5.1. ESCS [dossier]
Description Documentation du systéme ESCS.
5.1.1. LSCS [WinTool]

Description  Syntaxe de LSCS sous forme de diagrammes de Flyod.

Syntaxe
<clé> = <nom d'unité syntaxique>
<corps> ::= <diagramme de l'unité>
<commentaire et Exemple>

Liens Le dictionnaire peut &tre utilisé comme aide en ligne lors de I'écriture de GSCS.
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Exemple

]
Commentaires

expression

prédicat

Diagrammes de LSCS

~>——<terme> t t
| [

+-—<operator 1>—->-——<expression>——4

5.1.2. Manuel [WinTool]
Descriptiion Manuel de 'utilisateur de ESCS : outils et méthodologie.
5.1.3. Plans de travail [WinTool]

Description Inventaire de tiches pour la réalisation d'un systeme TAO et manuel en ligne. Ce
dictionnaire contient les articles LISTE DES TACHES et LISTE DES OPERATIONS.

Syntaxe
Tache
<clé> == <nom de la tache>
<corps>:i= PERE : <clé de la tache pére>
PRECONDITIONS: <lignes> -- Conditions & respecter avant de commencer la tache.
SOUS-TACHES : («texte> | <clé>) -- Indique les sous-taches pouvant s'exécuter parallélement.
PRODUIT : <texte> . - résultats de la tache.
EXEMPLE : <texte> -- demonstration de la tache sur des exemples.
Opération
<clé> = <nom de l'opération>
<COrps> = <texte> -- Instruction de 'opération ou référence au manuel.
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Exemple

[ [=—=——=—= Plans de travail V00— =
Definition de groupes syntagmatiques

Ecriture de 6S
Ecriture de planches

PERE SPECIFICATION LINGUISTIQUE

PRECONDITION

Etude de corpus
Typologies
Modéle linguistique

SOUS-TACHES

Formal isation des attributs
Définition de groupes syntagmatiques
Organisation des planches

Ecriture de planches

. Vérification d'une GS

[6] Modification d'une GS

JHWN

NOREMES ET PRODUITS

1. Attributs
2. Planches
e ]

Frarmnt Timae at Planchace

5.2. Divers [dossier]

Description Documentation diverse : glossaire, références bibliographiques, inventaires des
ressources,...

5.2.1. Inventaire des ressources [WinTool]

Description Inventaire des ressources de l'atelier logiciel spécialisé dans la production de

systemes de TAO.
Syntaxe

<clé> = <nom de la ressource>

<corps> 1= FONCTION : «texte> -- description du produit.
PRIX : <texte> -- en H/M du développement
DELAI : <texte> -- temps minimal de réalisation et d'installation.
SOURCE : <texte> -- oU se trouve le produit.
[ CONDITIONS : <texte> ] -- d'utilisation.

Liens Vers les ressources.
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Exemple | -

E[J===== Inventaire ressource ==
Données statistiques

Logieciel de base

Produits linguiciel -

Produits logiciels

iy
GS :
Anglais, Frangais,
Bases lexicales :
Russe, frangais, japonais —
i
H]
5.2.2. Bibliographie [WinTool]
Description Références bibliographiques pour I'utilisation de ESCS.
Syntaxe _
<clé = <NOM> <Année>
<corps> = <texte< -- corps de la référence.
Exemple
= BIBLIOGRAPHIE 5

F.GOBEIL80 Rapport final
F.QUELLETTES0
GETR.CEEBOQ Etude de la structure d'interface
. TBEJKINES4 Analyse du courpus
R.KITTREDGE83 Sublanguage
U.QUINS?
Vauquois 79 : Structure intermédiare )|

Analyse d'un coprus candidat & la traduction automatisée,
FETH, Univ. de Greboble.

5.2.3. Glossaire [WinTool]

Description  Glossaire de ESCS. 11 peut étre augmenté par l'utilisateur (un article ne peut étre
détruit que parT'auteur de 'article).
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Syntaxe
<clé = <terme>
<corps> = <texte>

" Exemple
E[[==——=————=— Glossaire HIE

Commentaires <>

BSCS ]
Diskilrite
DoctorBase
DOSS : dossier
GC-chi ‘
GD
GN
GS
GSCS
Kermit-SM™M90
MO : MOre
MORE
MW : Mac Write
NP |

_
ESCS : Environnement de Spécification Correspondance
Structurale

=]

5.3. PROJET [dossier]

Deséripn'on La documentation & propos d'un projet : cahier des charges, fournitures,...
5.3.1. Cahier des charges [MacWrite]

Description  Résultat de I'étude d'opportunité définissant le cadre du projet.

5.3.2. Liste des fournitures [WinTool]

Description  Liste des fournitures établie par le cahier des charges.

Syntaxe
Clé = <nom du documents
<corps> = <source du produit> -- Forme hiérarchique possible : un produit est composés de sous-produits.

Liens Vers chaque fourniture.
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Exemple

[J===——— Inventaire du systéeme =0z
Commentaires .
Base lexicale

Cahier des charges

Coprus anglais

Corpus frangais

Edxemples d'analyse structurale

GDs BHFH
6S BHFHeng
GS BHFHfra
Manuel d'instalation
Manuel d'utilisation

Plans et jeux de test

/GS/BXFXend

5.3.3. Typologies [WinTool]

Description  Typologie retenue dans un corpus. Le nom du fichier commence par 3 léttres
indiquant la langue.

Syntaxe
<clé> 1= <nom>
<corps> = TYPE : «idf> -- type du phénomeéne décrit.

CAS TRAITES : «texte>
EXEMPLES : ( <texte> [<ref-corpué>])*

<commentaires>

Liens Des exemples vers le corpus.
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Exemple

[JE=———==—— EING Typologies == fg0—=——11=
Commentaire :
GROUPE ADJECTIVAL simple
GROUPE CARDINAL élémentaire
Groupe Nominal Complexe
GROUPE NOMINAL elementaire
GROUPE NOMINAL simple
GROUPE NOMINAL simple

TYPE : GROUPE NOMINAL élémentaire . 4>

CAS TRAITES : noms, représentants ou mots inconnus seuls.

EXEMPLES
1> "volume"
Ref. : corpus BXFXENG, texte ARABE, page 1

2) "some"
Ref. : corpus BXFXENG, texte ARABE, page 2
3> “which"®

Ref. : corpus BXFXENG, texte ARABE, Page 2

2]

5.3.4. Syntagmes [WinTool]
Description Ensembles des syntagmes du corpus. Ce fichier est dérivé de I'étude typologique.

Syntaxe Le nom du fichier commence par trois lettres indiquant la langue.

<clé> 1= <nom de syntagme>

<corps> = FORMAT : <attributs> -- carctérisant le syntagme
TYPE : <idf> -- du syntagme
SOUS-TYPE : <nom de syntagmes
<corps> = FORMAT : <attributs> -- caractérisant le syntagme
TYPE : <idf> -- du syntagme
CAS TRAITES : «texte> -- description des cas représentés par les exemples.
EXEMPLES : ( <texte> [<ref-corpus>])*
ARBRE : <arbre> -- structure décrivant le syntagme.

Liens Vers le corpus.
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Exemple

SlE
Axiome
Terminal

GNc

ENG syntagmes

GNs
GROUPE ADJECTIVAL simple (GAs)
GROUPE CARDINAL élémentaire (GCe)

FORMAT : classelnpe), catin).

TYPE : GNe :
CAS TRAITES : noms, représentants ou mots inconnus seuls.

EXEMPLES
1> "volume"
Ref. : corpus BXFX, texte ARABE, page 1

2> *“some"
Ref. : corpus BXFX, texte ARABE, page 2
3> “which"

Ref. : corpus BXFX, texte ARABE, Page 2

| B

=l

ARBRE : GNe
N/R/INC

5.3.5. Manuel d'utilisation [MacWrite]
Description  Manuel d'utilisation pour le systéme produit.

6. Bloc-note [WinTool]

Description  Aide-mémoire d'un projet. Un article ne peut étre détruit que par son auteur.

Syntaxe
<clé> = <chaine>
<corps> == DATE : <date> -- de ccréation.

<texte>
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BNF
BSCS
ESCS
DOSS
GETA
GD
GSCS
GM
GS
Kermit
LSPL
LSCS
MaclIntosh
MD

More

PN-TAO
TAO
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GLOSSAIRE

Analyse Morphologique

Analyse Structurale

Backus Normal Form

Base de Spécification de Correspondances Structurales
Environnement pour la Spécification de Correspondances Structurales -
Dossier : sous-répertoire en MacIntosh

Groupe d'Etudes pour la Traduction Automatique
Grammaire Dynamique : grammaires programmées
Grammaire Statique de Correspondances Structurales
Génération Morphologique

Génération Structurale

Logiciel de communication entre ordinateurs

Langage Spécialisé pour la Programmation Linguistique
Langage de Spécification de Correspondances Structurales
Micro-ordinateur d'Apple Inc. |
MacDraw : logiciel de dessin sur MaclIntosh

Logiciel d'édition structurale

MacWrite, traitement de textes sur MacIntosh

Projet National de TAO

Traduction Assistée par Ordinateur

Transfert Lexical

Transfert Structural

WinTool, logiciel de gestion de dictionnaires (produit de WinSoft)
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