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INTRODUCTION

Au cours de ces dernidres années les grammaires transformation-
nelles ont occupé une place privilégiée dans la littérature relative aux
systémes de structures linguistiques, aux problémes de génération syn-
taxique et aussi, éventuellement, 2 quelques problémes de reconnaissance
liés a la traduction automatique [1], [2], [3_], [4], [5] . Ces grammaires
transformationnelles et, plus généralement, les transformations brillent
par le nombre de définitions dont elles ont été 1'objet. En effet, ﬁn
‘auteur qui é&tudie un probléme linguistique adapte la notion de transfor-
mationbdont il a besoin au but qu'il poursuit. Attachée a un syst2me
linguistique cette notion revet une signification particularisée par le
probléme traité. La transformation indique comment, quélquefois explique
pourquoi tels phénoménes se présentent. A propos des problémes que nous
avons rencontrés lors de la réalisation de certains modéles du systéme
de traduction automatique nous avons également &té conduits A définir des
transformations. Q cette multiplicité des définitions s'oppose, en géné-
rgl, une certaine faiblesse des moyens d'expression et des algorithmes
d'utiligation. En effet, il est souvent proposé des "rég}es‘de transfor-
mation" mais le formalisme de leur écriture ou bien n'est pas rigaureu-
sement défini ou bien se heurte 2 des difficultés matérielles insurmon-

_tables si 1'on veut établir toutes les régles d'un mod2le réel et non
d'un mod2le réduit. En outre, des problémes liés aux algorithmes d'emploi

\
dv telles grammaires transformationnelles sont peut souvent abordés. Sans

prétendre résoudre tous ces problémes? 3 partir des notions de transforma
tions déj2 rencontrées et de celles que notre systéme de traduction auto-
matique faisait aﬁparaitre; nous avons essayé de systématiser cette

notion.
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Rappelons la place de ces modéles déns le systéme de traducﬁion

automatique du C.E.T.A. - L'article "syntaxe et interprétation[6]précise



le modéle de reconnaissance syntaxique des phrases de la langue source
(mod&le M2). Ce que l'on obtient 3 la sortie de ce modele est une structure
arborescente (éventuellement plusieurs) de la phrase proposée. Cette
structure établit un systéme de liaisons entre les mots qui constituent

la phrase en indiquant pour chaque liaison la r2gle de grammaire qui a

permis de l'obtenir ainsi que 1'&lément considéré comme gouverﬁeur.

Le but poursuivi par le modeéle suivant (M3) est de transformer
cette structure pour obtenir une évaluation sémantique des liaisons syn- Rﬁ
takiques. On est dbnc conduit 2 substituer 2 une ou plusieurs régles for- "
melles, une 'Etiquette" (telle que "agent", "objet", "conséquence”, etc...)

' qﬁi doit- indiquer la fonction du mot ou groupé de mots considéré dans la
phrase. En outre, pour éviter la prolifération des ambiguités de construc-
tion syntaxique, le mod2le M2 peut associer 2 une phrase une seule struc-

- ture ﬁui, en fait, représente une famille de structures bien déterminées.
En conséquence le modéle M3 doit éventuellement corriger le systéme de liai-
sons propogé par le modele précédent pour aboutir 2 une articulatién cor-

recte des fonctions de chaqhe mot dans la phrase.

Le probl2me de la transformation consiste donc & remplacer une
structure arborescente par une autre en changeant les noms attribués aux
sommets, en supprimant ou en rajoutant certains sommets, enfin en modifiant

la relation d'ordre du graphe initial.

Le mod2le suivant (M'2) fait apparaitre le méme problime. Il s'a-
‘git maintenant de transformer le graphe associé A une phrase dans le modéle
M3 (sorte de langage pivot) pour en déduire une construction syntaxiqué de

surface dans la langue cible.

Ainsi, les transformations qui interviennent dans ces deux modé-
les, de méme que celles qui sont mentionnées dans.la littérature peuvent
se ramener 3 un problime mathématique unique. C'est celui de 1'application
d'un ensemble de graphes dans un autre ensemble 'de graphes. Il semble d'a-
prés l'usage actuel que 1'on fait des transformations, que l'on puisse limi-
ter le probléme précédent 3 des graphes qui sont seulement>des arborescences

sans perdre de généralité. Encore faut~il mentionner que ces ar. ascences



peuvent comporter des relations d'ordre latéral, c'est-a-dire que tous les

descendants directs d'un sommet quelconque sont totalement ordonnés.

Dans ce qui suit nous nous proposons d'étudier les transformations
de structures arborescentes d'un point de vue formel en soulignant quelques
probl2mes (non.résolus) et en examinant un type de langage outil pour la
description.de ces transformations. Enfin, la derni2re partie montre 1'ap-
plication de ce métalangage & 1'écriture des grammaires des modéles M3 et
M'2.



I - TRANSFORMATIONS DE STRUCTURES

-------------------- - - -

ARBORESCENTES

---------- - ——-—————--

-1° - Définition des structures arborescentes

a) n-graphe , '

Un graphe (X,r) est 1a donnée d'un ensemblé X et d'une abblica-
tion multivoqt;e rde X ‘dans X - On peut dire au_ssi‘ que (X,r) est la donnée
d'une partie de X2, ‘ _ ' , . ‘ '
Soient T‘1 s Tos cee s Ty des applications mult:iquues de X dans X. Nous
appellerons n-graphe le (ntl)-uple : [X, T"l s T‘2, e T'n' considéré
comme le graphe \\mion des graphes (X, 1"1) R (X, T'Z), cees (X, T"n) " dans
lequel tous les arcs sont désignés selon leur appartenance 3 l'application

d'oll ils proviennent
Exemple Soient : X = (xl, X5y X3y Xy, xs)

¥ — X X
19%2 =%
X, — X3, Xg-
xs_ — X5 Xy, x4, Xg

Xy — Xy, Xg, X,

Le 2-graphe (X, T"l,'T‘z) est représenté par la figure 1



graphe (X, rz)

T;l H

b) Structure
Soit un n-graphe (X, tl’ e ”n)..Désignbns par V un ensemble
de symboles (vocabulaire ou alphabet), et soit A une application univoque
de X dans V.

Nous appellerons "structure", le (m+3)-uple : (X,TC Ty eee , Vn, A)‘

1
On obtient ainsi la structure & partir du n-graphe en attribuant & chaque
sommet X du n-graphe le symbole appartenant 2 V au moyen de A.

Ainsi des sommets distincts de la structure peuvent &tre désignés par le

méme symbole.

Exemple Reprenons le 2-graphe du paragraphe précédent et soient :
V= (a’ b, c)



La structure-(X,'V, Fl, FZ’AO est indiquée sur la figure 2

figure 2

¢) Structure arborescente

On appélle "structure a{borescente" une structure
Z= (X,V, T, T,,8) ob <
- le graphe (X, Pl) est une arborescence, c'est-a-dire
1) il existe ﬁn sommet x_€ X unique tel que T %, = [
2) pour tout sommet x # X, ‘1V"1 x=y , yeEX

3) le graphe est connexe
- L'application Fl étant déterminée, 1'application T2 doit satisfaire
aux conditions suivantes
Le graphe (X, Pz) est tel que
- a tout sous-ensemblevr -lﬁ correspond une composante connexe

1
de (x, rz)
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- pour chacun de ces sous-ensembles ?1-1x, la relation d'ordre
associée & Tz est totale. Ainsi, dans tout sous-ensemble -
-1 ‘ ' -1 '
=T ! 3 ™ =
X, L %;» il existe un x, € X, unique tel que T, 'x, )
et un x € X, unique tel c:jue T‘z Xy = 9

La donnée du 2-graphe (X, Fl, fz) constitue une arborescence munie d'une
relation d'éfdre restreinte telle que 1'a définie HOLT [7]

On: peut iqterpréter'le graphe (X; Fl) comme une relation de "paternité" :
"y est pére de x" <:_—_-—_>‘T'1 X=y
De méme, le graphe (X, rz) exprime un ordre entre les fils d'un méme pére :

™ x =y implique que x est né avant y

2
Un sommét de type X, est dit "Ainé" ; un sommet de type Xp est dit
"Benjamin",
Exemple = Soit le 2-graphe (X, Pl’ Vi) ol

X= (A B, C, D, E, F, H, I)

Al Bl cl|pD|E F ¢ | ® 1
1"1:
6l a | B | 3B | B A A @ e
. A B|c |D E| F|lelH |1
T‘2.
' ) F | D |E p{e |9 |1 |g

représenté par la figure 3, qui est une arborescence munie d'une relation

d'ordre restreinte.



A
B —>—F »—G
i »—

N o—

figure 3 ré ——
Si nous nous donnons en outre :
V= (a, b, ¢, d, e)
A B C D E F G H I

et A:

La structure & = (X,'V, T 'TZ,AQ. est une structure arborescente -

1’
cf figure 4

o
A
4

figure 4



2° - Représentation des structures arborescentes et des arborescences

munies d'une relation d'ordre restreinte

On s'attache surtout & la représentation des arborescences
munies d'une relation‘d'ordre restreinte, celle des structures arpdrés-
centes se dédulsant facilement de 1a premlére.

Pour des raisons algorithmiques, nous représenierons une telle arbores-
cence 3 l'aide de trois appllcatlons b1un1voques, notées a, ¥ et n’, et
définies de la fagon suivante :

-a (x)‘ y si et seulement si Vly X et Vz y=9 (fils ainé)

- ¥ (x) =y siet seulement si sz y - (frére cadet)

- m(x) =y siet seulement si rX y et si Tx = ¢

(pare du benjamin)

Exeniple

Reprenons 1'arborescence du paragraphe précédent (figure 3).
Sa représentation au moyen des fonctions a, ¥ et i est, alors celle de 1la
figure 5 od l'on a représepté adussi la structure arbqreseente déja men-

tionnée.
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On retrouve certaines des fonctions décrites par A. HOLT [7] pour repré-
senter les arborescences munies d'une relation d'ordre restreinte.

On peut.aussi considérer cétte structure comme la donnéé du’ 3-graphe
(X,a,¥,m) du vocabulaire V et de l'application 4 (4: X—V) '

3° - Chemins et relations sur une structure arborescente

1

et T'Z’ pour
tout couple de sommets distincts (x, y), il existe au moins un chemin

D'aprés les définitions de @, ¥ , ™ 2 partir de T
d'origine x et d'extrémité y et il existe un chemin unique sans circuit.

. Ces chemins COrrespondént‘a des compositions des fonctions @ ¥, .
Soit f une composition devd,, ¥, m et x¢X un sommet - si £x existe, c'est
un sommet y unique de la structure ; en-outre f-ly existe et est le seul .
sommet Xx.
" Un tel chemin caractérise une relation entre deux sdmméts._

Nous nous proposons deé déterminer les moyens de construire des relations

‘qui possident. les propriétés suivantes

"= des rélafiohs 1-aire correspondant 2 des propriétés possédées

par un gommet congidéré isolément.

- des relations binaires que nous réngeons dans 1'une des deux -

classes suivantes :

- des'relations simples" - Ces relations sont telles qu'a tout
X, il corresponde au plus un y, en relation avec X, '

- des "relations multiples" - A tout x .1l corfesbond un

. i
ensemble XiC.X "de sommets y tels que xiRy (yeXi) , Xi' possédant en

- un.ordre_total sur_les &léments de X, - L'importance de cette propriété

apparaitra lorsque l'on travaillera sur la structure od plusieurs sommmets

peuvent porter le méme nom (symbole de V). J

Toute relation peut étre éonsidérée comme un prédicat.
Si R est une relation l-aire, Rx est un prédicat a 1 variable (x posséde

la propriété R).
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Si R est une relation binaire, x R y est un prédicat & deux variables et
1'ensemble Xi des sommets y liés 2 xj'oar R est l'extension du prédicat

xiRy.
= {v/ %25}

a) Propriétés possédées;par un_sommet

o D'aprés les définitions de q , ) , T certains sommets possédent
des ﬁfopriétés particulidres. Ces propriétés sont caractérisées par un

-prédicat.

'Exegples - "Etre la racine de l'arborescence" désigné par Y

Ainsi O est un prédicat vrai si et seulement si x est la

racine de l'arborescence :

Fxer¥x=0 A mx =0

- "Etre un fils ainé" -H
Axes¥ k=9
- "Etre un benjamin" -8
- Bx —Y¥x =0

- "N'avoilr pas de fils" - g

€x =g x = @ -

A partir de ces pfopriétés élémentaires on peut conétruire des propriétés

plus compliquées

Par exemple
- "Etre fils unique" -

Ux e fx 5 Bx . ,:/
(On peut aussi écrire Ux e x =a 7 x)

- "Etre le point unique de l'arborescence" - (4

. ’Gx (—-,ﬂ)x,\fx
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b) Construction des relations simples

Le cas le plus simple de construction de telles relations est
celui qui provient d'une composition déterminée de fonctions a ¥, T

décrivant un chemin sans circuit. _ ;

Exemple : Etablir la relation : "3i2me FS" ol
' x 3i2me FS y signifiey est le troisilme fils de x

- “Alors
x 3itme FS y. ¢y =Xz a x

En nous referrant & 1l'arborescence de la figure 5
' A 3iéme FS G est vraie et G est le seul sommet qui soit

dans cette relation avec A.. -

Un cas plus compliqué est celui ol la relation x R y est satis-;' :

faite si et senlement si, f s fn étant des compositions de

1° f2’
a, x,-n- , 11 existe au plus _u_n j-(Lgjgn) tel que y = fj_x ; le nombre n -
n'étant pas connu mais seulement majoré par le nombre d'éléments de X.

On utilise alors des prédicats munis de quantificateurs.

E}_:emgles : Etablir la relation : "FNE" od
'x FNE y signifie ‘"y est le frére ainé de x"
Alors '

x FNE y<—)v y = d.'rrx X
r=0

On voit qu'ici la relation peut &tre réflexive si x est lui-méme un ainé.

Si l'on veut é&liminer ce cas, il suffit de dé'finir FNE comme la conjonction

du prédicat déja écrit et du prédicat y # x (ou bien — ﬁ:(y))

- Etablir la relation "PERE" ot

x PERE y signifie y est 1e.péré de .x
n

x PERE y(—-)\/ y=1-r8rx
r=0

Comme la relation simple x AINE y (signifiant“y és: le fils ainé de ::’) '
est définie par x AINE y «— y =q X,
on peut aussi définir FNE par

x FNE yé—-)vl:(y PERE z) A (z AINE x)]
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- Etablir la relation "FBENJ" ol
. ©w
x FBENJ y signifie y est le plus jeune frére de x

. n
x FBENJ y eV (y =¥ x A By)
r=0 ’

A toute relation simp}e'R, on associe la fonction R_ définie par

_ £
y = fo si et seulement si xRy

¢) Construction des relations multiples

Dans de telles relations xRy peut &tre vérifié par un ensemble

de sommets y pour un x déterminé, et

Xi = {y/ Xy .R y} doit étre totalement' ordonné

On donne alors 1e‘moyen d'énumérer récursivement les &léments de Xi -
Dans ce but, on détermine un premier élément y, de la méme manidre qu'on
a construit les relations simples --Puig on donne le moyen de calculgr
Yi+1 connaissant y.
Exemples - Etablir la relation "FRERE" ol
1 L]
x FRERE y signifie que'y est frére plus jeune de x
Alors '
¥y =¥x
{y/ x FRERE y} =
Yig1 =YYy

Etablir la relation "FILS" ol
x FILS y signifie que®y est fils de x

. ¥y, = X
{y/x FILS y} = 1
Vi1 =¥y

Etablir la relation "COFILS" oi
x COFILS y est vraie si et seulement si

y = x ou y est un fils du pére de x

y, = FNE_x -
{y | % COFILS y} = 1 £

Yirr "7y

L'ordre total induit est celui donné par ¥ sur tous les fils du méme pére.
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Enfin, établissons la relation "GOUV" ol

x GOUV y est vraie si et seulement si

y = X_lx (x est le cadet de y)

ou y se trouve dans la lignée des benjamins du premier y.

y, =¥k
{y /x GOuv y} = . 1

= DFILS

Yi+1 £

ol DFILS est une relation simple (y est le dernier fils de x)

0
x DFILS y¢—V vy = ¥Tax ARy
r=0

Ainsi une relation multiple "s'exprime au moyen de deux relations.siﬁples,

c'est-3-dire au moyen de 2 fonctions f et g
vy, = fx
i+ T 8y

L'élément Y, de rang r dans l'ensemble Xi = {y'/ny} est alors obtenu
-par y_ = gr-lfx

r-1

Si g° fx n'existe pas, c'est que Xi contient moins de r éléments.

Pour que chaque élément ne soit énuméré qu'une fois, il est nécessaire que
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4° - Reconnaissance d'une figure dans une structure arborescente

a) Schéma de figure

Soient Rl’ R2, ey Rn des relations binaires (simples ou mul-

tiples). Soient Pl’ vee Pm des propriétés.

N

On définit un schéma de figure F comme une expression formelle
construite sur le vocabulaire terminal {Rl, e Rn’ Pl’ /;. s Pm, C,)}

de la maniére suivante
(1) si Ri est une relation alors (Ri) est un schéma de figure

(2) Si Pi est une propriété, alors (Pi) est un schéma de figufe

(3) 8i F est un schéma de figure et R, une relatioh alors (RiF) est un
schéma de figure 1 :

(4) si F1 et F, sont deux schémas de figure, alors F1F2 est un schéma de:
figure

(5) Tous les schémas de figure sont donnés par (1),(2),(3) et(4).

En utilisant le s&mbolisme de définition 4'ALGOL on a :

<R> =,R1|R2‘ e an
<P> =2 |3 ...IPm
<F> ::= (KR>) | (KP>) | (SR> KF>)[LF> <F>

(1) (2) (3) (%)

Exemple
L'expression : (Ril(Riz(Pj 1)) (Ri3) (Ril)) (kiS(sz))
od 1gi &n pour lgkg5 et 1< jpgm pour 1glg2

est un schéma de figure F.
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En effet -

(P, ) est un schéma de figure par la raégle de
1/ construction (2)

....................................... (3)
e (1)
...................................... (4)
...................................... (1)
______ e ()
S S
oo (2)

Jollmm e e (3)

é»?dﬁ- - ~ae---é-¢----; --------------- (%)

Considérons maintenant une arborescence munie d'une relggfion
d'ordre restreinte &b .
Soient X 1'ensemble des sommets de &, X -un sommet que lconque (iﬁ@X) et
F un schéma de figure. .

On dit que X admet le schéma de figure F (dansJ% ) si et seulement si :

o) la proposition F (xo) est vraie, F (xo) étant la proposition déduite du

prédicat F (x) défini de la maniére suivante : -
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Soient Fl’ F2, F3 des schémas de figure

Si F1 est construit au moyen de la régle (1)

= (Ri') .alors F1 (x)<_>¥xRiy . x, y€X

Si F1 est construit au moyen de la régle (2)

Fl = '(Pj) alors Fl (x)<_‘>Pj' (x) _ xeX

\ - .
Si:‘i‘F2 est construit au moyen de la régle 3
T, = R F))  alors F, WesY[RyaF; )] % yeX

Enfin si F3 est construit au moyen de la ragle (4)

F3 = F1 F2 alors F3 (x)<_)F (x)/\F (x) xeX

A1nsi le prédicat associé au schéma de figure F donné en exemple est :

F(k)é_)\/l:xRi xl/\\/[lel X, AP, (xz):l,\\/xiRi %A xlki x4] /\V[xR x ,\P (xj
% T S 2 ! x 3

X4

ol %, X5 Xy, X3y Xy, Xg € 3

@i les sommets qui interviennent en tant éue variables liées dans les
‘quaﬁtificateurs sont tous les éléments différents de X.

Pour formaliser cette deuxime conditionl on remarque que chaque relation
introduit un sommet ; donc si F comporte p relations, Ays wee s xp doivent
étre tous différents les uns des autres.

Alors soit le prédicat Dz (ul,u2)<-f->u1 # u,

N

Par récurrence on construit : k
Dk+1 (ul, cee s U, U 1)é_9D (u .... s uk)/\/\DZ (uj uk+1)

Enfin on pose D {u) touJours vrai.
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Aingi, F étant un schéma de figure 2 4 relations, la proposition
" " :
X admet le schéma de figure F (dans #) «>F (xo)ADp‘FI (xo, Xps tee s xp)

L'extension de ce prédicat est l'ensemble des x €X qui rendent ce prédicat

vrai.

b) Figures dans une arborescence munie d'une relation d'ordre restreinte

y .
Désignons toujours Aparo'g cette arborescence ; X est 1l'ensemble de

ses sommets et xoeX eE\F un gchéma de figure comportant n relations,
Au prédicat d'l variable F (x) on associe le prédicat a n + 1 variables

F(n+1) (x, Xps cee s xn) déduit de F (k) en supprimant les quaﬁtifi-

X .

cateurs qui lient les variables x.,, ... ,
1’ : n

On appel'le P une figure de schéma F et de pivot X, dans & tout &lément de

1'ensemble des (nt+l)-uples (xo, Xps oot s xn) ol Xys Xys ooe s xneX

et F(n+1)‘ (xo, x ‘s xn) est vrai.

1o

On peut alors définir un ordre total sur les figures de schéma F et de

pivot X, de la manidre suivante

= r - ] L
Soient ¥ = (xo, Xpy eee s xn) et P! = (xo, X'y eee g X n) deux telles figures

Soit k le plus petit indice tel que X ¢ x'k (k # o puisque X, est pivot,
et k ¢ n puisque Pet P' sont différentes)

A x_ et x' est associéela relation R, telle que il existe un j<k avec

k K o808 1

x, =x", et x, R, x_dans ¥ et x

3 3R ™ 3R

x' dans ¢¥'.
1k k

La relation Ri est évidemment une relation multiple ‘(sin-on xk = x'k) ; on

k
peut alors écrire X et x'k sous la forme
. PN o
X gij et X gij
.

On ordonne \P?'t P! par la relation P< ' si et seulement si r<r'
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Montrons que cette relation sur les figures est un ordre total :

Il est facile de voir que cette relation est non réflexive (tous les X
sont égaux) et antisymétrique (elle est déduite de la relation d’ordre

sur r).

Montrons qu'elle est transitive :

En effet, si 1'ona P P' et P'¢¥P'", alors
soient k et £ les plus petits indices tels que :
1 1 "
X, # x k et x'p # x )
si min (k, D = k, alors k est lé plus petit indice tel que Xy ¢ x"k,
car x'k = x"k, et 1'on a P< " pour la méme raison que 23 4

si min (k, ‘e) = 4, alors xg # x"z car xp = x'l et P Pm.

I1 est bien évident que cet ordre est totai, puisqu'il est défini pour

tout couple de figureé.

Exemple

Reprenons le schéma de figure F proposé au paragraﬁhe 4 a
v dans lequel Ri est la relation FILS
R, o eeeeea FILS
1,
Ry, mmmmmmmmmeeee- FRERE
3
R, oo mmmeeeeaan COUSING
i, N
4
R, comeccmcmaanaa CADET
i
5
Pj est la propriété "n'avoir pas.de fils" f’ (paragraphe 3 a)
1 .
P, est la propriété "étre benjamin" 55 (paragraphe 3 a)

3,
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x COUSING y étant vraie si et seulement si y est un cousin a

gauche de x et définie par :

-1

) =¥ PERE . x

xyi si ¥# @
Yit1
xx-lﬂ' si ¥=0
Y
Alors le schéma de figure s'écrit

F : (rILS(F1LS(¥) (FRERE) (COUSING)(CADET ()

Soit l1'arborescence J% suivante :

/
///\ f

15

+ 12
figure 6

Si 1’on se donne comme pivot le sommet 5, nous obtiendrons dans 1'ordre

les figures suivantes :

(5, 9, 13, 14, 3, 16)
(5, 9, 13, 14, 4, 16)

Il peut se faire qu'un'schéma de figui:e en contienne un autre.
Soit par exemple

: (FILS(FILS( R ) (FILS(COUSING))(CAPET (B )
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Du méme pivot, le sommet 5, on obtient, dans l'ordre, les figures

(5, 9, 13, 6, 3, 16)
(5, 9, 13, 6, 4, 16)
(5, 9, 13, 14, 3, 16)
C(5, 9, 13, 14, 4, 16)
(5, 14, 15, 6, 3, 16)
(5, 14, 15, 6, 4, 16)
(5, 14, 15, ‘9, 3, 16)
(5, 14, 15, 9, 4, 16)

qui.cbntiennent les 2 figures précédentes
_Remarque . : Etant donné un sous-ensemble de n + 1 points quelconque d'une
arborescence, (ogn gcard (X)) ce sous-ensemble est une figure, car -on

peut toujours trouver un schéma de figure correspondant.

c¢) Figures dans une structure arborescente

Soit S une structure arbqrescénte_; S est donnée par uneﬂér%
" borescence munie d'une relation d'ofdrg-festreinterJ%, et par un voca-
bulaire V et une application A de X dans V. 8= (J%, v, A).

de ‘P on associe un

F étant un schéma de figure, 2 chaque relgtion Ri
v A

symbole 8, €V y {8}
k
On associe également un symbole aOEfV‘J{¥} a la place du pivot:

Soit xerX un-pivet, on appelle figure de_séhéma\F<et de pivot x, d#ns

S, toute figure_de'SchémaAF et de pivet *e dans & telle gue- pour tout

k ogkgn Ax, =a ou a, =%
e A 1y
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E?‘ng le

Le vocabulaire V = {a, b, ¢, d} et l'application A est représentée
sur la figure. ) : , '
Considérons le schéma de figure F' (paragraphe 4 b) qui donnait 8 figures_

de pivot xg dans A

" Alors lfexpression :
* (FILS c(FILS #(¢)) (FILS d(COUSING c)) (CADET a ()

appiiquée'au pivot xs'fournit dans S les deux figures

(5, 9, 13, 6, 4, 16)
(5, 9, 13, 14, &, 16)

5° - Transformations

a) Familles d'arborescences

Soit un ensemble X et .deux sous ensemble X', X" tels que
X'CX,X"CX et X'nX" = @ . Soient deux arborescences
)
M= ), ™) e R (xv, T, )
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Nous appellerons famille d'arborescences 1'ensemble {«ﬂi ﬂs} _
que nous pouvons noter : (X'WX", ]"1, rz avec ]"1 b 3 =f' x si xeX'

et ]‘1 X =|'"2 . 81 x€X" :

b) Décomposition d'une arborescence
Soient une arborescence (X, TV 2) et un sommet x, on se

propose de définir les deux applications suivantes :

st y#x ryy=rvy

«
0
]
-
<
"
Y

y#T
y=T';1x r‘2y=r' X

siy= Fz x
3101‘3 (X, T‘l, T ) est une famllle de deux arborescences ;)% JE telles

que XWX" =X ; 1 et r'z répondent aux axiomes de définition des

arborescences, le sommet x étant tel ql;e ™ 'x = T‘_'2 x=0 '(racine)

Nous appellerons détachement de 1'arborescence de racine x(DETA(x))
une telle opération. Elle a pour effet de décomposer -une arborelcence
_en deux arborescences. o

En utilisant les fonctions=({,Y et ,DETA (x) peut se décrire ainsi :

si &(y) # x y  oX(y) = (y)

si &(y) = x Xy =¥ (x)

si ¥(y) = x etsi ¥Y(x) #0 , 8’(y) = X(x): , .
sl Y(x) = 0@ , ¥yYn =90 , ™ (y) =1 (x)

si J(y) #x ‘ y#x YO =¥&)

si y=x ¥ =0

si y#x, () =rm(y) ,,‘si y=x 5 TnT'(::) =0
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Exemple :
DETA (3)

1

figure 8

c) Insertion d'arborescence

Soit une famille de 2 arborescences {J% J% } de .racines

x' et x". On se propose de construire une arborescence unique en insérant
le sommet x'", racine de J%, comme sommet de;d%. Pour cela, on définit
1'insertion par une fonction f et un sommet z de X'..L'arborescence
résultante sera telle que ¥' = f (2), et que toutes les relations d'ordre
partiel associées 2 Tyetr, soient conservées. La fonction f doit .
permettre de placer x'" dans JH. x" étant tel que Y (") =w(x") = o,
f permet de définir Y (x") ou = (x"), sans altérer o (x").

On se resteindra donc 2 des insertions de x" comme sommet terminal de
JEce qui exclut, en particulier, lé fonction PERE ; le positionnement

de x" =»PEREf (z) implique de définir, en outre, la relation d'brdrg

entre z et les FILS de x".

Exemple : o :
1 _ 7 = CADET (4) -

VANERVANAN

Kz(z) = X"
¥ (™) = ¥y (2) si ¥,(2) # 8
"z(x") = ﬂl(z) si KI(Z) =0

figure 9
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- d) TransformatiQns synthétidues,
. ' Aux transformations élémentaires de détachement et d'insertion
sont adjointes des transformétions synfhétiques ne concernanthu'ﬁne
seule arborescence. , '
~ Les transformations synthétiques définies.aétuellement'spnt au nombre
de deux : . ‘ '

L'échange de deux sommets, ou de deux sous arborescences, noté

X, ECH X, correspond aux fonctiqnsvo(_’, x',ﬂ" déduites ainsi de A, Y,

- 81 X(x) # X1 Xy (%) = X(x)
“s1 X(x) = x ' X(x) = x,
Sio(x) = x, . -°<’(x;)f=' X

1Y) # %, x, Y = ¥x)

RICEE T O

¥(x) = x, . FYx),= X,

st x # x;, x, %) = (x)

¥x) = ¥(x)

Six = x,, ¥(x,) # Qe.gﬁxl) = U(xz),?J(xl)f= @ ¥(x,) = ¢,rﬂ(x1).= W(xz)

L'é&change n'est défini que si les sommets X, et x, ne sont-pas'compgtables
gselon T'l. ) oo

Exemples :

1 2 ECH 6

figure 10
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2) Dans le cas oit il existe une relation de hiérarchie”(f‘1 de' 1'arbores-
cence) entre %, et x,, l’opératién'd'échange donnera un résultat aberrant;

comme le montre 1'exemple suivant :

1 1
3 ECH 8
—>—3—>—11 g 11
AN S, 910
7 ——>/—/e
X
910 figu{re 11

On voit que l'grborescénce n'est plus connexe. La partie-corresponaant

au sommet de hiérarchie supérieure est séparée de l'arﬁbreséence prin-
cipale. Ce n'est pas une arborescence, car il n'existe pas de racine
(sommet tel que ¥ =" = @). Le résultat n'est donc ni une.arborescence
ni une famille d'arborescences. .
Remarquons néanmoins qu'une opération de détachement sur le sommet 3 aura

-pour effet d'en faire la racine d'une -arborescence normale.

DETA 3

i} - / |
| 4—>—5—7 |

figures 12
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'L'autre transformation (Absorption ABY. est une suppression de sommet sans
suppression € 1'arborescence associée..Les relations d’ erdre ‘sur

""1 et sz sont préservées de la manidre suivante :

soient £, ¥ ,T et \-,L_,K/,"ﬂj' les relations' transformées :

ABS (x) S
Al (%) = ¥ix) =m"'(x) = ¢

i K(y).= x , X(x) # 8, (y) =X(x) |
=(x) = 0 , ¥(x) # @ ,ocft.i)_za t)
“x) = 0,50 = B ) =P
X(y) # x ,&(y) =X(y)
S1 X = x , X #0, ¥y =04 (x) |
~x) =8, ¥ # 0, Y () = ¥(x)
X (x) =@, ¥(x) = @ ,W(y) =m(x) .

Exen}g 15 "
- "ABS 5

ey

e) Tran_s"fgi—-mat!ions .

. figure 13

Nous appellerons transformation une composition d'opérations
de transformations élémehta;res sur une arb,oreécence donnée ‘Le -réé‘ultgt
| de la transformation sera une famille‘d'arborgscencee.
L'arborescence principale sera celle qui aura pour racine le méme sommet
qﬁe 1'arborescence de déi)att. ‘
.Pour conserver la notion d'arborescence principale, on considv_ér‘evsysté-
matiquement que celle~ci est munie d'un sommet racine @ sur lequel toute -
transformation est interdite. Pour cela ne _restreigné ‘en rien les
transformat;pons‘possibles, on ne lui fait jouer vaucuri raie dans la

structure et on lui donne un fils unique qui est’ la racine véritable de
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1'arborescence.
Les transformations d'insertion seront notées sans y adjoindre.-le déta-
chement nécessaire, implicitement A4fini - On notera chaque:transformation

de la méme manidre que des relationms

Exemple : " x AINE y " signifie suppressien de y et insére?»y comme
AINE de x .

Par abus du langage, on noéera de méme 1'échange : x ECH y "
Et les transformations ne portant que sur un seul sommet : " @ DETA y "
| " g ABS y "

La composition de transformations élémentaires -pourra se noter par

une liste (programme) 2 exécuter.
En considérant qu'a une arborescence donnée F= x, T 1 "'2-) on peut

associer une famille d'arborescences (Y, “1,7’2) en—prenént 1'ensemb1e '
Y infini tel que XCY et que AxeY - X,q((x) =¥x) =7T(x) =0

il sera toujours possible d'adjoindre un nouveau sommet dans l'arbores-
cence principale par insertion. Il suffira de pouveir définir un iden-
tificateur pour chaque sommet (on pourra par exémple, 1eur.a;30cier>un

. entier : si CARD (X) = n, on notera (ntl),(nt2)... etc les sommets

de Y - %).

Exemple de transformation

6 ECH 3 } noté aussi 3 SUBST 6

" @ DETA 3 substitution de z.par 6

@ ABS 6

-4 SUBST 2
11 SUBST 3
1 SUBST 11
11 AINE 6
11 AINE 4



Structure de départ :

6 ECH 3

¢ DETA 3

@ ABS 6
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4 SUBST 2
. o
11 12 13
11 SUBST 3
4
qui conduit 2 : 1 SUBST 11
w 11 AINE 6

11 AINE 4

figure 14
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6° - Grammaires transformationnelles

/
a) Régle de transformation sur une structure

Soit une structure S = (J%,'V,ZS), une régle de transformation
est définie par une partie gauche (identification) et une partie droite

(transformation)

L) Partie gauche

La partie gauche a pour but de repérer une figure de pivot
~donné dans S (4-c).
Elle est constituée par un schéma de figure F muni de symboles du voca-
bulaire comme il est indiqué en 4-c.
A un pivot donné, un.schéma de figure peut faire correspondre plusieurs
figures dé la structure. Par convention, & une partie gauche de régle on

associe la figure minimale conformément a l'ordre total défini en 4-b.

Soit (xo, Ris oo s xn) cette figure, chacun des sommets est repéré par

son indice i (ogign).

B) Partie droite

Elle comprend une transformation (5-e) et une applicationé;.
Les opérandes des transformations élémentaires sont désignés par des
entiers j positifs ou nuls.
Pour tout‘ j, ogjgn, les sommets sont ceux de la figure
Pour tout j>n, il s'agit de sommets n'appartenant pas 2 X (5-e)
L'application & définit une nouvelle affectation des -symboles du voca-

bulaire sur les sommets spécifiés en partie droite.

¥) Application d'une régle de transformation :

(&,V,A), de racine W , une

(]

Soient : une structure S
régle de transformation et un pivot X,
Le résultat de l'application de la régle est ainsi défini

.

1) Si S n"admet aucune figure de pivot X confofme a la

partie gauche, la structure est inchangée.

2) Si il existe une figure , on ne considére que celle

qui est minimaie, et le résultat de l'application de la rigle sera une
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. ] -
structure §S' = (Jb, V;ZY) de racine w . L'arborescence Jﬂ est: obtenue
par application de la transformation indiquée en partie droite.
L'application X est telle que Ax = Ax si d x n'est pas définie, et

Nx = §x si Ox est définie en partie droite.

J) Ecriture et exemple :

La partie gauche est notée selon les conventions définies au
paragraphe 4-c. '

La partie dréite comporte la transformation et les affecta-
tions de symboles, notées par l'opérateur := ; il est possible de reco-
pier le symbole affecté 2 un sommet sans en préciser la valeur, en notant
le numéro de sommet en guise de symbole.

Reprenons l'exemple donné en 4-c

Partie gauche : #* (FILS c(FILS *(G))(FILS d CAUSING c))(CADET a (L))




Partie Jroite
0 ECH 6
6 AINE 3
3 BENJ O
ABS O

3 CADET 1
6 := 0

. 3 :=4
4 = a

L'arborescence étant donnée, la partie gauche, avec la régle du minimu
nous sélectionme les 6 sommets marqués.
La transformation aura pour effet de recopier en FILS de 3 tous ses

fréres non repérés, et 2 lui conserver les fréres repérés.

O ECH 6 : on échange le sommet pivot et un sommet isclé : d'od deux
arborescences.

w

a \
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6 AINE 3 : on ram2ne 3 dans 1l'arborescence principale

| .
/ . ,;,/\a@ b
VAN A

.a d

3 BENJ O :
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i 3 CADET 1

6 := 0.
3 :=d
. 4 ;= g
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b) Grammaire transformationnelle

Nous appellerons grammaire transformationneile une liste de
régles de transformation. v
~ Une arborescence étant donnée, il peut exister plusieurs dérivations
-finies pour une grammaire donnée, selon le choix des pivots et 1'ordre
d'application des.régles ; chaque dérivation finie correspond 2 1'obten-
tion d'une arborescence finale stable, (sur laquelle aucune régle ne
peut s'appliquer). Il est cependant pessible, moyennant un certain
nombre de restrictions, de définir une dérivation unique 2 partir d'une
‘arborescence donnée ; nous en verrons un exemple dans 1'étude des pro-

‘blémes de mise en _.oeuvre. -
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II - PROGRAMMATION

‘Nous donnerons ici une description sommaire d'un programme

permettant d'exp»l-oiter une grammaire transformationnelle.

©1° - Représentation d'une structure

Un sommet est représenté par un eénsemble de pointeurs (adredsesj
correspondanf auxldiverses-fonctions..En~pratique,_compte tenu'de,pto-
priétésiliées au calculateur utilisé (7044 IBM), les fonctions ¥ et m
sont représenté&es par un méme pointeur ; en effet, ¥ (x) # §3TT(x) = @,
M(x) # % (x) = @. A ce pointeur est associé un indicateur 'booléen'_
qui définit sa'natﬁfe, correspondant en fait 2 la propriété Benjamin.

- Symétriquement, il a paru commode de définir un troisiéme pointeur con-
tenant K-l'ou:c‘-l , et un indicateur caractérigant la propriété Ainé&.
" Un sommet peut alors se définir par un Symbole S, un pointeur oX , un
‘indicateur B, un pointeur (¥, TT), un indicateur A et un poig;eur 
CRE

(X)—p ¥ (x) # 0, (x) =0

~-1]

avec

o>

et A (M)—¥ fF0, L ) =0

La racine de l'arborescence (@) aura alors les propriétés

A)B‘: K(x) = ¢’ K-l(x) = ¢
M) = 0, (x) = ¢

Nous repréaentérons gphématiquemgnt un gsommet de la fagon suivante :

-7 _ -k

| | I Y A Y
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Exemple :

La structure arborescente suivante,

sera notée :

T
——] [
( ¢ :| YR = ]

/

st
b

Cette représentation n'exclut pas, évidemment,vl'adjonction
d'autres informations sur un sommet donné, et, en particulier, de 3 poin-

teurs caractérisant son appartenance 3 une autre arborescence.

2° - Desgcription de la reconnaissance

a) Balayage général :

La grammaire constitue en fait un programme formé par la suite

séquentielle des programmes que sont les régles.

Schématiquement, le programme associé a une régle R, recherche,

i
pour un sommet pivot x donné, si la régle Ri‘est applicable.
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Si la régle n'est pas applicable, le méme essai sera renouvelé

avec Ri+1 jusqu'a épuisement des régles de la grammaire.

Si une régle R, est applicable, la transformation associée est

i
réalisée et le processus complet est repris, pour le méme pivot, 2 partir
de la premiére régle. On voit que 1'ordre séquentiel entre les régles

définit un ordre de priorité d'application entre celles-ci.

éi aucune régle ne s'applique a un pivot donné, ce pivot est
complétement analyéé_et le contrdle est donné 2 l'algorithme de choix
des pivets, pour.en.aéterminer un autre. Cet algorithme parcourt succes-
sivement ﬁous les sommets de l'arborescence dans un ordre fixé (en gé-

néral, 1l'ordre habituel de description préfixée d'une arborescence).

Plusieurs modifications peuvent accélérer et rendre plus souple
le procédé, en particulier : 1) associer 2 chaque régle Ri le numéro de
‘ la prochaine régle a appliquer si elle

est acceptée.

2) Définir des régles de changement de pivot
-permettant de contrbler le balayage par

la grémmairé.



Choix des pivots

PN PN e

x = pivot initial

|

AL
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Parcours de la grammaire

13

!
. N .
(:succes§eur(x) = ¢ )2om

_/

i oui

successeur (X)—ox
Fl

i=1

N2

_mon¢ g é;;iicable ?\

oui

i + 1-»i

Transformation{R,.

oui E -
IR SRS

t 1= k!

¥

| D

(modification 1)

b) Recherche d'une figure correspondant 3 une partie gauche

de régle donnée

Le schéma de figure est défini par une expression parenthésée

contenant des noms de relations et les noms de symboles qui leurs sont

associés (6-a-X).

"Soit l'exemple suivant

¥ (FILS a (FRERE b) (FILS c) (FILS d)

—

A chaque relation correspond 1'appel 2 un sous programme dont les paramé-

tres sont le symbole associé et le nombre de parenthéses (n) fermées qui

séparent la relation de la relation précédente.
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Ainsi, 1'exemp1e précédent se traduira par :

FILS (a,o0)
FRERE (b, o)
"FILS (c,1)
FILS (d,2)

Le sous programme relation a pour rdle de déterminer le sommet x 2 partir
duquel on doit appliquer la relation, et de déterminer le premier y tel
que xRy et que le symbole associé soit égal au symbole demandé.

En pratique, le déroulement du programme utilise une zone de mémoire, dite
Pile de contrdle, dans laquelle sont stockées des informations relatives
a la regle en cours d'application. A chaque sommet y sélectionné éar la
régle corresﬁond une adresse dans la pile et un groupe &e trois poin-
teurs : un pointeur vers le sommet x 2 partir duquel y a &té obtenu
(Antécédent), unvpointeur vers l'adresse exacte de y dans la structure,
et un pointeur contenant l'adresse d'appel du sous programme qui a' loca-
lisé y.

8i Pl’ P2’ P3, P4 sont ces adresses dans l'exemple donné, nous aurons :

Pile de contrdle

ANTE. STRUCT. APPEL

0 So & sommet O (pivot)
P, FILS (a,o0) | . ' 8, P, sommet 1
P2 {FRERE-(B,O) e _S2 P2 sommet 2
P3 FILS (c,1) ' T » S P3 sommet 3
P, FILS (4,2) 4 S, L sommet &4
(v___c 0 0

WJ

°°~So',s1’»sz’ S3, S4 sont les adresses des sommets dang la structure.
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Ny

v

La référence ANTE est mise 2 jour 2 chaque nouvelle relation en utilisant
le nombre n de parenthises fermées. Elle est systématiquement initialisée,
en admettant n = O, 2 la valeur correspondant au sommet précédent dans

1'ordre séquentiel.

Ainsi, un éventuel sommet S5 aurait déja S4 pour antécédent si n = 0, et
si n=1.

La référence APPEL est nécessaire pour la recherche systématique. Ainsi,
si 1l'on avait obtenu S, et 82 a partir de So’ et si 1'on ne trouvait pas

de sommet S il-faudrait reprendre la recherche & partir d'un autre

3’
sommet S'l.

De 53; ANTE permet de retrouver Sl’ et de réappliqdér la relation P1

au-dela de-Sl,

On sait que chaque relation est définie par deux fonctions f et g.

Un organigramme approximatif serait le suivant

r y = £(x)
SORTIE ANORMALE| - 3 non
(:%ymbole(y) = SAE)___
oui
- (sly) =82 —
SORTIE NORMALE ——

1

| y = g(v)

SORTIE ANORMALE{ % =

.

L'entrée 1 correspond au premier appel de la relation. L'entrée 2 corres-
pond au cas ol 1l'on revient sur la relation donnée pour déterminer un
autre chemin.

L'entrée 2 fait suite & une sortie anovmale dans une autce relation dont
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le sommet a pour antécédent le sommet dont on‘repart en 2, Dans 1'exemp1e,v
P1 sera appelée par 1l'entrée l’au départ, ainsi que P2 et P3. Si P3 donne
une sortie anormale, on reprendra P1 par 1'entrée 2, puis i nouveau P2

et P3 par lfentrée 1.

3° - Application des transformations

Cette partie ne présente pas de difficultés majeures. A chaque
transformation élémentaire correspond un sous programme, dépendant de 3
paramétres en général : )

- Le numéro d'ordre du sommet y concerné par la transformation

- Le numéro d'ordre du sommet permettant d'affecter une posi-
tion 2 y (ce numéro est vide pour un détachement ou une absorption).

- Le nouveau symbole S' 2 affecter a y.

Les numéros d'ordre sont utilisés comme des références dans
la pile utilisée en partie gauche. La définition d'un nouveau sommet se
fait en lui attribuant un numéro d'ordre supérieur 2 ceux prévus dans
le schéma dé figure; On obtient ainsi une référence dans la pile 2 la-.
quelle il ne correspond aucun sommet, ce que 1'on interpréte en adjoi-

gnant un nouveau sommet a la structure.
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IIT - APPLICATION AUX PROBLEMES

1° - Le r8le des grammaires transformationnelles dans le systdme de T.A.

L'objectif du modéle de reconnaissance syntaxique (M2), ainsi
que la grammaire et les algorithmes qui le réalisent ont fait 1'objet
d'une publication antérieure Dg] [g]

Rappelong cependant que 2 chaque phrase du texte initial, le modéle M2

- fournit une ou plusieurs‘structures qui se caractérisent de la maniére
suivante : c'est une structure arborescente dans laquelle 2 chaque
occurrence correspond un sommet ; chaque symbole du vocabulaire V com-
prend le nom d'une régle de construction syntaxique r (telle que BCy—A)
et un ensemble d'informations caractérisant 1'unité lexicale (variables
grammaticales codes de référence au lexique, etc...)

Entre deux sommets x et y la relation x FILS y a lieu si et seulement si
les occurrencesvassociées sont liées par une.régle syntaxique r dont x
est le gouverneur. Alors r fait.partie du symbole de y. En outre, méme
si 1l'algorithme de réduction des constituants discontinus a dii étre
employé dans la phase M2, l'ordre entre les fils d'un méme pere reste

défini par 1l'ordre sur les occurrences.

Exemple :

Nous traiterons complé2tement la phrase suivante :

# 2TA SOPMYTA OFBACHAET UACTOE BO3HMKHOBEHWE ZENTPOHOR

"

AEPHAY PRAKUVIAX.

(# cette formule explique fréquente apparition [de] deuterons dans

[Les] nucléaires réactions).
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(OBBACHAED

H180 V200 V151 V570 HO?1
7@%) (BOSHUKMOBEHUE) - (MEPM)
NO61 NO61 N121 M272 NO62
(3TA) MACTOE) (LEATPOMOB)  (B) (PEAKUVAX)
figure 17

En réalité, la structure indiquée représente deux structures
compatibles avec la grammaire de M2 :

- elle-méme

- celle dans laquelle le groupe prépositionnél est gouverné par

BO3HWKHOBEBME (apparition), qui est la structure correcte.

A chaque structure ainsi définie on superpose une autre struc-
ture arboreSCeﬁte : la structure de chaine des occurrences.
I1 sera alors possible d'écrire des schémas de figure éomportant des rela-
tiens sur l'une quelconque de ces deux structures ; De plus, le chemin
entre deux sommets exprimé par une relation peut &tre une composition des

fonctionse, ¥ et T sur des structures différentes.
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Le passage A la construction syntaxique frangaise se fait au moyen d'une
structure intermédiaire (dans le langage pivot) ce qui implique 1'emploi

de deux modéles transformationnels successifs.

2° - Application au modéle M3

L'objectif du mod2le d'étiquetage (M3) consiste a :
- Déterminer la structure syntaxique correcte 2 partir de la
famille de structures implicitement proposées au moyen de transformations

sur la structure arborescente initiale.

- Substituer aux noms de r2gles syntaxiques une étiquette
caractérisant la signification de la liaison entre deux mots de manidre

2 éliminer les propriétés formelles de la langue source.

- Supprimer les-sommets (occurrences) qui sont relatives a des
mots considérés comme outils syntaxiques dans la langue source (par

exemple : certaines ponctuations, prépositions fortement régies, etc...)

- Dupliquer certains sommets lorsque les occurrences associées

possédent plus d'une fonction syntaxique.
N - Créer de nouveaux sommeés lorsque la langue emploie une tour-

nure synthétique.

La phrase de 1l'exemple précédent va &tre représentée dans M3

par la structure donnée en figure.



/s IR
PHRASE
(EXPLIQUER)
AGENT OBJET
(FORMULE) (APPARAITRE)
\
|
SPECIFICATEUR EPITHETE AGENT CIRCONSTANT
DE LIEU
(CE) (FREQUENT)  (DEUTERON) (REACTION)

figure 18

EPITHETE

(NUCLEAIRE)

()
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Comme chaque symbole du vocabulaire porté par la structure

initiale comprend un nom de régle syntaxique et une quantité appréciable

d'informations, il est préférable de n: considérer d'aberd que le nom

de régle pour la recherche d‘une figure obéissant 3 un schéma donné. Les

informations composant le reste du symbole seront traitées en tant que

valeurs de variables associées 4 la classe de symboles représentés par

le méme nom de ragle.
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Ainsi la partie gauche d'une régle de transformation se divise en deux
sections :

- Un schéma de figure

- Des valeurs de variables sur les sommets de la figure iden-
tifiée, et, éveptuellemeng de nouvelles relations faisant apparaitre

de nouveaux sommets.

Exemple : # (FILS N121) est un schéma de figure sur la structure

arborescente qui constitue la premiére section

: NON-REFLECHI A INTRANSITIF

: REFLECHI ~ INTRANSITIF

: TRANSITIF-CONSTANT

: NON-REFLECHI A TRANSITIF-~VARIABLE qui constituent la
: REFLECHI/\TRANSITIF;VARIABLE deuxiéme section
. QUALITE '

: UNITE

: ANIME_, PERSONNIFIE

: INANIME nNON-DENOMBRABLE

o0 M A0 TN

[ X

Selon différents assemblages de conditions sur les sommets de la
figure on peut imaginer que des transformations différentes doivent é&tre
effectuées.

Aussi, la régle de transformation peut elle compofter plusieurs parties
droites "conditiennelles".

La continuaticn du méme exemple fournit les parties droites suivantes

- (a[0]) (d[gJah [1] =1 := AGENT
- (] uellnh [1] =>1 := AGENT
| 2 := OBJET (PRONOMINAL-REFLECHI)
0 AINE 2
- (cPhuv@k]lni P u@bl)ulel]) = 1 := OBJET
- £]0] =31 := SUBJECT
- (gl)nt [1] . = 1 := MATIERE
:= DETERMINATIF

- % =1



Dans une telle régle la figure comporte 2 peoints : le premier point noté
0, le deuxieme point noté& 1 doit &tre fils du point O et porter le numéro
de régle N121. ’

On trouve une telle figure dans l'exemple traité en partant du point
correspondant au mot BOSHWMKHOBEHUE

Le point o est donc BO3SHWKHOBEHHE

Le point 1 est alors HAEWTPOHOB

On obtient alors 1'étiquette "AGENT" pour REWTPOHOB qui est en effet

l'agent de 1'action "apparaitre".

Dans le cas ol le deuxiéme groupe de propriétés est réalisé, on construit
un point supplémentaire noté 2 auquel on affecte 1'étiquette "OBJET
(PRONOMINAL-REFLECHI)" et on le place dans la structure en tant que

"fils ainé" du point O.

L'algorithme dfexploitation de la grammaire cherche 2 traiter les figures
issues de la racine de la structure initiale, puis progresse par 'noyaux"
.successifs. Les régles de la grammaire sont ordonnées. Une dérogation a

l'ordre de progression dans les noyaux successifs a lieu dans deux cas

- On rencontre un mot faisant partie d'une tournure idiomatique
(priorité absolue)

- -On rencontre une coordination (priorité relative)

Lorsqu'il ne reste plus des points "étiqueté&s" 1'algorithme de transfor-

mation s'arréte.
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