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AVERTISSEMENT

Ce cahier constitue un premier document de travail qui s'ins-

crit dans le cadre d'une recherche intitulée

"Nouvelles technologies et représentations de salariés

frangais et suisses.

Trois institutions y travaillent en collsboration:
A Lyon: le Département Information et formation en &conomie (A. Silem),
CNRS-IRPEACS (directeur J.-M. Albertini);
A Marseille: le Centre d'Analyse du Changement &conomique et social du
Département C.4A.M.S. (P. Vergds), CNRS-EHESS3
A Neuch@tel: le Centre de Recherches sémiologiques (J.-B. Grize),
FNSRS*,

I1 ¢tait indispensable, au vu du nombre des entretiens réa-
lisés et de leur complexité, de disposer diune aide informatique pour
les analyser. Les programmes nécessaires ne sont pas nombreux et nous

ne pouvions songer i en créer un. Grce 3 1'amitié de Pierre Plante,
nous avons pu utiliser le logiciel DEREDEC, dont il est 1l'auteur.

Restalt & le “faire tourner", ce qui n'était possible qu'a
Montréal. Cette opfration aurait dépassé -et de loin- les moyens fi-
nanciers dont nous disposions sans la gFnérosité et 1'amabilité du Cen-
tre d'Analyse du Texte par ordinateur (directeur J. Duchatel) de 1'Uni-
versité du Québec A Montrcal (UQAM).

Au nom des trois groupes de recherche, de leurs responsables et
de leurs collaborateurs, je tiens 3 exprimer ici toute notre recon-
naissance. Je me rdjouis aussi de ce lien avec 1'UGAM, qui vient s'ajou-

ter 4 d'autres que nous avions déji.

* Requéte no 17743-0.83.
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Le lecteur trouvera dans les pages qui suivent, d'une part la
présentation par son auteur du logiciel DEREDEC, dfautre part, trois
exemples de son utilisation. Ils sont dus 4 ceux qui utilisent depuis
plusieurs annes en Europe le programme DEREDEC ~le GRAD de 1'Université
de Grencble T- et 1'un a'entre eux prend appul sur une partie du corpus

qui est le ndtre.

Jean-Blaise GRIZE

Lycn, Marseille, Neuchitel
Jjanvier 1985
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LA STRUCTURE DES DONNEES ET DES ALGORITHMES EN DEREDEC

Pierre Plante

1. IMPLEMENTATIONS

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

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

Tous les droits sont réservés au nom de

SAPIA enr,
Systémes et Analyse-Programmation
~en Intelligence Artificielle

Copyright (C) Ottawa Canada.

2. VUE D'ENSEMBLE

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

lyse de conterm des textes et de mise au point de systénes-experts en lan-
gage naturel. I1 s'agit d'un systéme de programmation exigeant peu de con-
naissances préalables en informatique. Tout chercheur en sciences humai-
nes (philosophie, linguistique, psychologie, sociologie...) peut ainsi,
a 1’aide de cet outil, mettre au point et appliquer ses propres hypothé&-
ses de description de texte (description morphologique, syntaxique, sé-
mantique, logique...), ses propres idées sur 1l'exploration des descrip~
tions construites et 1'analyse du contenu des résultats, ainsi qu'éven-
tuellement son propre systéme de questions/réponses.

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

Le Déredec facilite la pfogrammation d'analyses situfes 3

d'autres niveaux que ceux auxquels nous ont habitués les logiciels con-
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sacrés au dépistage des concordances et i l'analyse des cooccurrences.

Dans la productior des concordances (segments d'un texte ren-
fermant un mot cl& donn€), et dans l'analyse des cooccurrences (deux
mots ont une relation de cooccurrence s'ils appartiennent au méme segment) ,
le segment, c'est-3-dire 1'unité d'investigation contextuelle se d&finit
habituellement dans les termes de certains traits d'édition (par exemple
la "ligne" ou la “page™) ou de bornes numériques (un certain nombre de
mots avant ou aprés le mot &tudié). Par la suite 1'analyseur opére des
regroupements statistiques sur les mots des segments dépistés. »

Quelle que soit la sophistication des calculs effectuds sur
ces regroupements, l'interprétation finale des résultats reste toujours
li€e 3 la pauvreté initiale de 1'investigation contextuelle.

C'est ce constat qui a motivé 1le développement du Déredec.
Nous voulions répondre au besoin d'un logiciel général consacré i la pro-
grammation d'investigations contextuelles définies dans les termes d'une
composition structurale dont le niveau de complexité soit arbitraire et
dont le contenu puisse 8tre associé i la solution de différents problémes
linguistiques.

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

‘Te Déredec va permettre la programmation d'algprlchmes ol la
"notion de contexte peut se définir autrement que par des traits dfédition,
““ou par un simple décompte opéré sur la suite des mots du texte. En fait,
1a structure des expressions admissibles dans laguelle l'utlllsateur se-
ra amané A définir ses unités d'investigation est suffisamment SOphlStl-
‘quée pour traiter plusieurs des problémes qui caractérisent la simulation
des phénoménes de compréhension des langues naturelles: divers types de
désanbiguisation syntaxico-sémantique, les simulations de dialogues et
de processus cognitifs, la production de paraphrases, ete.

Les appellations “"texte" et "description de texte™ renvoient
aux objets privilégiés d'analyse Déredec. On notera que le logiciel
peut en fait s'appliquer & tous les objets ayant comme les textes la
fbrne de séries d'événements et dont on imagine que les descripteurs
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puissent avantageusement se structurer en arborescences. Retenons donc
sous l'appellation texte' 1'idée trds générale d'une concaténation
d'éléments, ceux—ci pouvant étre des mots dans des phrases, mais aussi

des entités aussi diverses qiue des comportements dans une durée, des véhi-
cules sur une route, des notes de musique sur une portée...

Te Déredec est un produit LISP, De 1'intérieur du logiciel,
ltusager a toujours accés aux fonetions de base de ce langage, 4 son édi-
feur et aux différentss structures de trace et de mise au point. Un usa-
gar averti peut ainsi avgmenter i sa pguise le Déredec de procédures par-
ticuliéres ou encore regroupsr dans de nouvelles fonctions LISP des rou-
tines DEredec réguliéremznt appelées. Par ailleurs la connaissance de
LISP n'est pas requise & 1l'utilisation stricte des fonctions Déredec.

Le Dérecdec est un systéme de programmation & trois volets.

Cn y trouve:

a) Une structure de représentation (stockage) des données

Les "objets textuels” tizls qu'on les identifie en début d'ana-
lyce ou %els qu'on les retrouve & la suite de manipulations linguistiques,
possédent toujours la méme structure de formation. Celle-ci se nomme
EXFAD pour EXpressions de Forme Admissible aux Descriptions. On appel-
Jera DOT (Description de Texte) toute suite AYEXFAD.

Tous les objets textuels (mots, phrases, suite de phrases,
textes, etc.) dés qu'ils sont déclar@s admissibles au Déredec, jusqu'ad
la cortie des programmes de 1l'usager ayant permis de les transformer en
structures descriptives, sont toujours et uniquement des EXFAD. Une EXFAD
peut done €tre un objet trés simple tel un mot, mais aussi un objet plus
corplexe tel un réseau sémantique ou une phrase munie de sa structure
syrtaxique,

C'est cette caractéristique d'unicité dans la formule de re-
nrisentation des dondes qui rend possible en Déredec la progranmation
cens interfaces entre elles de machines consacrées 3 1'obtention de struc-
tures linguisiques veriées: morphologiqus, sémantique, syntaxique, prag-
mesliove...

Des Dictionnaires (de catégories ou de réseaux sémantiques)
¢t des Lexiques (listes friquentielles diverses) servent aussi en Déredec

8 stocker l'information.
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b) Une batterie de fonctions pour la manipulation des données

- Des fonctions descriptives ou fonctions de constructions

des EXFAD

Les suites d'EXFAD (ou DDT) sont obtenues par la programma-
tion (par 1l'usager) d'automates 3 &tats finis spéeiaux (subséquemment
appelés automates Déredec). Ces automates analysent par un balayage con-
fextuel les séquences 4'EXFAD déposées sur un fichier d'entrée, et cons-
truisent sur celles-ci de nouvelles EXFAD descriptives des régularités

linguistiques observées.

- Des fonctions exploratices

Les DDT produites par les automates seront analysées par des
fonetions exploratrices dont les arguments (appelds modéles d'explora-
tion); fournis par 1l'usager, sont des structures de "pattern matching”
ayant une syntaxe d'écriture simple et un pouvoir de discernement &levé.
C'est par le biais des fonctions exploratrices que les grammaires des-
criptives de texte seront associfes 3 des objectifs d'analyse de contenu.

c) Une structure de communication entre les volets a et b

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

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

Imaginons un chercheur intéressé & comparer pour cing tex-
tes différents tous les adjectifs situfs dans les phrases en position
de déterminants nominaux (la grosse pomme, les grands arbres, la table
noire, etc.). Dans un premier temps il entrera ses textes sous autant de
fichiers, 3 1'aide d'un simple &diteur de texte. Puis il programera. sa
Grammaire de Texte (GDT). On appelle ainsi un jeu d'automates i &tats
finis Déredec susceptibles de plaguer sur les séquences d'entrée les
structures descriptives désirfes. Les automates Déredec sont programes
par l'usager pour effectuer des balayages contextuels sur les &léments
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des séquences et y laisser différentes traces susceptibles d'étre explo-
rées par la suite.

Une fols sa grammaire programmte, lfusager se trouve habitu-
ellement aux prises avec les différentes difficultés dfapplication de
celle~ci sur son corpus.

Tci le logiciel lui jcrte assistance de plusleurs fagons:
d'aberd i1 dépiste et diagnostique pour lui, et de fagon automatique,
des erreurs de programmation, il permet sussi de suivre 3 la trace le
comportement d'un automate, de mére il autorise des interruptions dans
le travail des automates afin de questionner 1iétat de la description,
de modifier la grammaire...

A la fin de ces séances de mise au point, l'usager aura ob-
fenu ses DDT. Dans notre exemple, cela signifie que toutes les relations
de determlnaflops adjectifs-nominaux auront &%& plaquées sur les sé-
quences d'entrée des cing textes.

La prochaine &tape du projet porte normalement sur 1'explora-~
tion de ces résultats. L'usager s'adonne alors 3 la programmation de mo-
déles d'exploration. Celui de rotre exemple pourrait par un modéle dlex-
ploration rassenbler tous les nominaux d8terminés par une classe d'adjec-
tifs ¢'abord regroup€s sous une mime catégorie, ete.

Puis suivent les comparaisons intertextuelles. Sur les diffs-
rents fichiers contenant ces résultats d? exploration; notre usager com-
mendera l“executlon de comparaisons diverses par 1'entremise de fonctions
d'eralyse, afin d'étudier les différences de comportement de ses cing tex~
tes eu égard & cette relation de détermiration adjectivale.

Les s€ances de programmation en Déredec auront ainsi habituel-
lement 1'aspect d'un enchainement de constructions d'automates, d'obten-
tions de DOT par i'epplication de ces automates sur le corpus, puis d'éla-
borations de modgles d'exploration, d'analyses des rfsultats éventuelle-
ren®t sulvies de rlexplorations ou de reconstructions de nouvelles descrip-
tions. Programmer en Déredec signifie essentiellement programmer la pro-
decdon de DDT, puis programmer 1'exploration de ces derniéres, analyser
les ré€sultats et recommencer A 1'une ou 1'autre des Etapes jusqu'a ce que
ces resultats soient satisfaisants. L'enserble de la démarche est haute-
ment facilité par le fait que les expressions admissibles a 1l'entrée com-

me 4 la sortie, 3 la fols des fonctions descriptives et des fonctions ex-
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ploratrices, ont, du point de vue informatique, exactement la méme syn-
taxe d'écriture.

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

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

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

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

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

La machinerie PASC qui de loin est la plus cormplexe et en
quelque sorte la plus compldte a pour nom APLEC.

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

Lorsque APLEC ne peut pas dépister de réponse, il diagnosti-
Que la difficulté, intervient auprés de l'usager, s'enquiert d'une solu-
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tion et tente de la généraliser pour tout le corpus, ceci, afin d'aug-
menter son pouvolr de fouille ultérieur et d'éviter le plus possible
les interruptions.

En plus de la grammaire et de quelques modsles dfexploration
(qu'il considére comme représentatifs des structures indexes par celle-
ci), l'usager ne fournit & APLEC que des paramdtres trds gfrfraux sur les
conditions de fouille et les conditions dfapprentissage.

APLEC permet de distinguer formellerent ce qui dans une en-
treprise sémiotique reléve de la sémentique d'un groupe de textes, de la
sémantique d'un texte particulier ou encore de celle d'un usage parti-
culier d'un texte donné. Il permet cussi de délimiter les bornes sé-
mantiques d'une GDT donnée et de faciliter par 1& son amélioration.

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

On doit s'habituer & 1'idée d'un systéme dont les régles chan-
gent selon évidemrsnt la portion observée, nais aussi selon 1'utilisa-
tion qu'on en fait. On peut toujours imaginer une sémantique particulid-
re, fonctionnelle pour un univers langagier donn®; plusieurs robots ont
démontré qu'il est possible de simuier le fonctionnement d'une langue na-
turelle pour un univers sémantique restreint. Ces eypériences sont inté-
ressantes & titre illustratif, mais elles manquent 1'essentiel de ce qui
caractérise le comportement normal d'un locuteur: sa capacité de passer
d'une sémantique & une autre en adaptant, voire en transformant au besoin
les batteries de régles déji &difices. Nous devons disposer d'un logiciel
qui facilite constarment ia constructionvde nouveaux enserbles de primi-
tif's, de nouveaux axiomes et de nouvelles rdgles d'inférence, ces &léments

Etant des variables des procédures programmées et non des constantes.

3. LES DONNEES ET LES ALGORITHMES

Trois objets Déredec retiendron conctammsnt notre attention:
les EXFAD, principales structures de rétention des dornées; les automa-
tes, ces machines programmables cui permettent de construire et de modi-
fier les EXFAD et enfin les moddles d'exploration, algorithmes program—
nés par l'usager pour la fouille et l'extracticr de sous-enserbles d'EXFAD.
Programmer en Déredec consistera essertiellement i faire interagir ces

objets entre eux & 1'aide des fonctions Diredec.
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Les EXFAD sont des structures arborescentes. Elles se cons-
truisent selon un schéma récursif simple représenté dans le tableau
c¢i-bas. , |
' I1 faut remarquer que l'usager est rarement appelé 3 cons-
truire lui-méme ses EXFAD. Il attellera habituellement des automates
Déredec & cette tache.

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

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

A 1l'encontre de ces composants descriptifs, les items du ta-
bleau n'ayant pas de crochets peuvent se retrouver présents dans une EXFAD,
il s'agit bien slir des parenthdses ouvrantes et fermantes, des EA (les
Expressions Atomiques), des NCATEGORIE (Noms de CATEGORIEs descriptives),
des NRDC (Noms des Relations de Dépendance Contextuelle), des NMOD* (Noms
de MODeles d'exploration) et des ENTIERS (chiffres).

Lorsqu'unvélément est doubl€ et suivi de trois points, c'est
qu'il peut & cet endroit &tre répété i volonté. Ainsi (EA FA...) signi-
fie 1'admissibilité 3 cet emplacement de (FA) mais aussi de (EA EA EA EA),
ete. ’ ‘

..)
(RA EA...))
(EA ..) <RESFAU> <RESEAU>...)

(EA

/A

(

(EA <RESEAU> <RESFAU>...)

EXF. —> (NMOD**  <EXFAL>)

<BRANCHE> \NCATEGORIE <RELATIONS>. <FEUILLES>)
" (NCATEGORIE <RELATTONS> <BRANCHE> <BRANCHE>...)
\"NEL
\(<RDC> <RDC>...)

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

Tous les cheminements dans le tableau se terminent toujours
par une EA. Les EA sont des chaines de caract@res mises entre guillemets.
Exemple d'une DDT (suite A'EXFAD) 4 ce niveau primitif de construction:

CI1F al Yifait' "une™ "bonne' recette’ V.7

On ne peut imaginer d'EXFAD qui ne soit construite sur une
EA. Une EXFAD pourra contenir plus d'une EA. On aura alors affaire soit
a une EXFAL (EXpressions de Forme Atomique Liées) soit 3 une BRANCHE.
L'usager utilisera habituellement les EXFAL pour stocker de 1'informa-~
tion paradigmatique sur une EA (informations sémantiques ou morphologi~-
ques par exemple), alors qu'il utilisera les BRANCHEs pour décrire les re-
lations syntagmatiques (syntaxiques, logiques...) qu'ont entre elles les
EA d'une séquence. , _ ’

Exerples d'EXFAD se ramenant 3 une feuille:

a) “carte”; pour vérifier le caractdre bien formé de cette EXFAD, suivre

le cheminement suivant dans le tableau:
<EXFAD> ==> <FEUTLLE'> --> EA

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

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

(PREFIXE* (“anti’))
(PLURIEL* (“s"))
(FEMININ*  (‘1e’)))

cheminement :

<EXFAD> --~> <EXFAL>' --> (EA <RESEAU><RESEAU><RESEAU><RESEAU>)

et, pour chacun de ces quatre riseaux:

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

. ..par exenple (RADICAL* (‘‘conception))

d) ("“Jean” (DEF* (“agent® (TYPE (“humain®))
{ RELATTON*
(Yamant™
(QUI* (“"Marie®™))
(0U* (“"exemples™
(TYPE* (("1linguistique”
i?ChOmk;yi?
“générative™)))))))
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Dans une EXFAL, les noms des arcs qui relient entre elles les
EA sont des noms de modéles dfexploration (NMOD* dans le tableau), ce sont
des identificateurs. choisis par l'usager, devant toujours se terminer
par un *. -

Les modeles diexploration sont ces algbrithmes Déredec program-
més par l'usager pour parcourir des EXFAD et en dépister-extraire des
sous-EXFAD. Ici, dans le cadre des EXFAL ils ne servent qu'ad nommer les
arcs des réseaux. o

Ce double role des modSles d'expioration au sein du Déredec
(algorithmes de fouille et appellations des arcs dans les EXFAL) n'est
pas une erreur de conception. C'est que d'une premiére facon, les EXFAL
pourront avoir €té construites & 1l'aide de modéles d'exploration. L'uti-
lisation du nom du modéle est alors une trace laissée au moment de cette
construction autcmatique. Que Jean” soit un “agent’ de TYPF* "humain® au-
rait €té ici dépisté par l'exploration antérieure d'une DDT. C'est dans
ce sens dque 1l'on conseille d'utiliser les EXFAL pour stocker de 1'infor-
mation péradigmatique d'une EA. Les EXFAL peuvent représenter 1'°“histoi-
re' du comportement d'ureEA dans une DDT. Les EXFAL pourront aussi étre
construites 4 la main (en interaction avec le Déredec) et déposées dans
des dictionnaires susceptibles d'étre projetés sur tout un texte.

L'on verra de plus qu'une EXFAL, grice au fait qu'elle renfer-
e des appellations de modéles d'exploration, servira elle-méme d'algo-
rithme d'exploration au sein de procédures PASC.

Une EXFAL est donc une possibilitg d'EXFAD. Elle peut de fait
en contenir plus d'une, puisqu'une EXFAL contient des RESEAUX eux-mémes
porteurs 4'EXFAL,

Les EXFAL. sont des entités Déredec 3 la fois simples et com~
plexes. Simples par leur formule de construction et complexes par leur
double rdle rétentif et procédural au sein du systdme.

Le niveau le plus simple d'une BRANCHE est celui d'une FEUILLE
(EA ou EXFAL) catEgorisée, n'ayant pas de RELATIONS (= NIL).

Exenples:
a) (NOM NIL ‘maison™)
cheminement dans le tableau:

<EXFAD> ==>
(<BRANCHE> <RELATTONS> <FEUILIE>) —->
(NCATEGORIE NIL EA) --=>
(NOM NIL “maison®)
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b) (ACTION NIL (“manger® (FONCTION* (“survivre®))))

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

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

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

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

Les RDC servent a marquer les relations orientées entre les
BRANCHES dans les EXFAD. Exemple d'une EXFAD ol trois branches sont

dominées par une seule catéporie:

(GN NIL (NOM ((RELAT 2 -)) Yenwie®)
(PREP NIL “de™) _
(INFINITIF ((RELAT ~2'+)) “partir®))

Le nom “envie’ re¢oit une RDC nommée REIAT de 1'INFINITIF
"partir., Le nom de la RDC est choisi par 1'usager; comme pour les ca-
tégories et les moddles d'exploration, on distinguera le nom d'une RDC de
sa valeur. 4

Dans cet exemple, le chiffre ENTIER 2 indique la distance en-
tre les deux BRANCHES. Un ENTIER négatif ordonne un comptage vers le
haut (ou la gauche dans l'ordre de la séquence), tandis qu'un ENTIER
positif signifie 'n comptage vers le bas. Clest par ce moyen que l'on
pourra dans les explorations retrouver le partenaire d'une RDC. Par
ailleurs les signes - et + situés en troisiéme position de la RDC in-
diquent respectivement le receveur et 1l'8metteur de la relation.

ILes RDC relient des BRANCHEs de méme niveau dans une EXFAD.
Une RDC ne peut “traverser’ une BRANCHE. Les RDC instruisent des rela-
tions privilégiées qu'ont certaines BRANCHEs 3 1'intérieur d'un noeud
conmun; la distance séparant ces partenaires (c'est-i-dire le nombre de
BRANCHEs déposées entre les deux) &tant reléguée 3 un second plan en
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importance. On appréciera i la fois dans la construction et dans 1l'ex-
ploration des DDT, la puissance des moyens combinés RDC et embranchements.
Autres exétrples A'EXFAD:

‘a) (SN NIL (SN ((DET 2 --))
; (ART ((DET 1 +)) "Les™)
(NOM ((DET ~1 -)) “fondements’))
(PREP NIL *de'™)
(SN ((DET -2 +))
(ART ((DET 1 +)) 'sa®)
(NoM ((DET -1 -)) rretaphys:.que M)

b) (SN NIL (ART ((DET 1 +)) “Une™)
(SN ((DET -1 -))

(ADJ ((DET 1 +)) “bormne")

(NOM ((DET -1 -))

("recette’ (DETER¥ {((“cuisine® “bouffe")))

(DETER* (“travail”
(DETER* )
("magasin))))))))

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

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

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

Voici la représentation graphique du dernier exemple

"magasin”
E‘”'Eé*
“bouffe’ D /
“culsine” ‘“t.‘;‘avail“‘
\
DEI‘E\IR* I/DETER*
i'.‘Une'.i ?ibor;lnefé ';?r,e(.:?tteif
? . °
o ADJ,_ --DET--> NOM
. /
] \ /
: N /
ART ~-DET---> SN
N /
\ /

SN
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Pour que les EXFAD puissent &tre construites parlles automa~-
tes ou pour qu'elles puissent &tre fouillées par les modeles d'explora-
tion, les catépgories et les RDC devront recevoir une définition ou va-
leur. Les fonctions actives & l*htérieur des automates et des modéles
d'exploration ne manipuleront jamais les noms de ces catégories et RDC
mais uniquemént leurs valeurs définies.

Les valeurs des catégories et des RDC ont la forme d'une lis-
te ordormée d'éléments. Ces derniers sont constitués d'un éu de plu-
sieurs caractéres. Ainsi la catégorie SN3U4S2 pourrait avoir différentes
valeurs telles: (SN 3 4 85 2), ou (SN 3 4 32), ou encore (SN 34 S 2),
ou méme (T RD 23) et ainsi de suite. Tous les tests d'identification
d'une catégorie sont exécutés sur ces listes de valeurs. Déé qu'une lis-
te plus petite se réalise dans une liste plus grande (2 partir du début
de la liste) la comparaison est positive. Ainsi par exemple les catégo-
ries suivantes et leurs définitions:

SN11 ... (SN 1 1)

SN121 ... (SN1 2 1)
SN122 ... (8N 1 2 2)
SN123 ... (SN 1 2 3)

SN2 ... (SN 2)

SN ...  (sN)
SNL ... (SN 1)

SN12 ... (SN12)

Dans ces catégories, SN raménerait toutes les valeurs, SN12
ranénerait SN12, SN121, SN122 et SW123. SN11 ne raménera que SN11 ...
ainsi de suite.

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

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

Cette fagon gfnérale de définir les catégories et les RDC per-
mettra d'une part une trés grande €conomie i la fois dans les batteries
de catégories utilises pour construire une grammaire et dans 1'éeritu-
re des tests programms dans les automates ou dans les modéles d'explo-
ration. De plus la définition active d'une catéporie ou d'une RDC &tant
la derniere fournie (soit au terminal, soit de 1'intérieur d'un program-

me) l'usager peut toujours changer ou faire changer (par ses programes)
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les valeurs de ses catégories ou RDC, ce qui lui procure une trés gran-
de flexibilité dans la mise au point de ses algorithmes.

Les NMOD* utilisés dans la construction des EXFAL doivent aus-
si recevoir une valeur. Ici on distinguera deux types de valeurs possi-
bles, une valeur dite symbolique et une valeur effective. La valeur sym-
bolique est toujours la suivante: (X); les moddles d'exploration & va-
leur symbolique ne sont utilisés dans les EXFAL qu'i titre de repéres

“symboliques' pour distinguer les différents arcs reliant les EA entre
elles.

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

niéres en procédures dfexploration et d'inférence.

3.2 Les_mod€les d'exploration

Toutes les EXFAD pourront étre fouillées par ce que nous
avons appelé les modéles dYexploration.

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

La syntaxe des mod€les d'exploration est trés souple; elle
permet de représenter ¢légamment les caractéristiques structurales des
EXFAD et de dépister de fagon trds sélective les Eléments de ces struc-
tures,

Tous les modCles dfexploration raménent des EXFAD, C'est-a-
dlre qu'appliqué sur une EXFAD, un modéle ne peut rapporter qu'une sous-
section de cette EXFAD qui soit elle-méme une EXFAD.

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

programes.
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. <MODELE>
/~(<NCATEGOR> ) . (EA)
4"~ (<NCATEGOR> NPATRON) “—(=EA)

~(<NCATEGOR> <PATRON> <PATRON>...) /’ (<h> (<M (<85 )

\‘ - NCATEGORTE / / \/ X

e

4 - =NCATEGORIE / CHMOD* - =X
.\\X l \X* . EA
=X | (<FEUTLMOD>) NPEA
< (<MODELE>)
" (<MODELE> <RELATION> <MODELE>)
\
\_- (NRC)
<~ (NRDC +)
N\ (WRDC -)

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

X dans un modéle masque toute NCATEGORTE (d'une BRANCHE) ou
toute EA (d'une FEUILLE). Les FEUILLEs sont spécifiquement explorées par
la section FEUILMOD des mod@les.

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

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

Le contenu des variables occupant les positions NPATRON et
NPEA est fourni automatiquement par 1'6valuation de la fonction Déredec
SOIT. Cette fonction transforme toute suite A'EXFAD en une liste de
PATRONS. | _

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

Les RDC marquées dans les EXFAD peuvent &tre explorées par
les modeéles. Une RELATION est toujours programmée entre deux MODELES.



