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Exercice A Langage formel et langage naturel

(A.i) En quoi le langage engerapar une grammaire formelle de type hors-contexte (en-
core dite non contextuelle ou &lgrique) peut-ietre consiére comme une formalisation de la
performance linguistique d’un locuteur d’une langue deah

Exercice B Grammaires, automates et expressionggulieres
On consi@re la grammaire suivantg, dont les terminaux sorgnne, bernard, regarde, qui
et dont les non-terminaux so8t SN, SV, NRet on notd_(G) le langage qu’elle engendre.

S — SNSV

SN — NP | NP qui SV
SV — VT SN

NP — anne | bernard
VT — regarde

(B.i) Quelle est le type d& (reguliere, hors-contexte, contextuell&rgrale)?
(B.ii) Donner un automate qui engendres).

(B.ii) Quelle est le type le plus &pifique d’'une grammaire engendr&nfG) parmi ceux-
ci: reguliere, hors-contexte, contextuell&rgrale?

(B.iv) Donner un automate qui reconnaisse l'intersectiob(@) avec le langageétrit par
I'expression eguliere suivante, dans la queld est une al&viation pour I'expressioreguliere
(anne| bernard)

((qui regarde(ab qui regarde”) | €) anne regardéab qui regardg™ bernard (qui regarde ab*



Exercice C Transducteurs

En italien, les noms singulier se finissent (sauf exception dont on ne tiendra pas comgte) par
e, i, aetleur pluriel se forme ainsi: les terminaisan®, ideviennent et la terminaisom devient
e mais pour les finales ero, ca, go, gaun h s’intercale entre la der@re consonne et la voyelle
finale et leurs pluriels sont respectivemeht, che, ghi, ghépour péserver la prononciation de
la consonne). Exemples:

(1) libro — libri

(2) casa— case

(3) ponte— ponti

(4) banco— banchi

(5) barca— barcha

(6) albergho— alberghi
(7) alga— alghe

(C.i) Ecrire un transducteur quétant don@, un nom italien au singulier (par exemple
libro+S) rende ce nom au plurielilfri+P ) et qui ne modifie pas les mots que ne se finissent pas
par+S.

Exercice D Modeles de Markov Cactes
Le tableau ci-dessous donne leseeatries syntaxiques des mddsla, paysan, ferme

déterminant| adjectif | nom | pronom| verbe
le X X
la X X
paysan X
ferme X X X

On suppose que
— une phrase ne peut commencer que par un article,
— une phrase ne peut pas finir par un pronom, ni par un article,
— les seules successions possibles degmates sont les suivantes:
— déterminant— adjectif
— déeterminant— nom
— adjectif— nom
— adjectif— verbe
— adjectif— pronom
— nom— adjective
— nom— verbe
— nom— pronom
— pronom— verbe
— verbe— déterminant



(D.i) Construire un Modle de Markov Cadl (HMM) avecétat initial etétat final en sup-
posant qu’il y aequi-probabilié entre les transitions possibles et que la probabidiémettre
chaque mot, pour une @&gorie donge, est la rame.

(D.ii) Pour la phrase suivante, trouver tous é¢isiuetages syntaxiques d@fents et gram-
maticalement corrects (il y en a au moins deux) :

(8) Le paysan ferme la ferme.

(D.iii) Calculer la probabil& de I'etiquetage 0 "1a” est un pronom (algorithme forward).
(D.iv) Quel est Ietiquetage dormpar le Mo@le de Markov Cad#? (chemin de Viterbi)

(D.v) Reestimer les paragtres par la rathode de Viterba partir des exemples suivants:
(9) Le paysan ferme la ferme.&jh traig)
(10) Le paysan la ferme.
(11) Le paysan ferme ferme la ferme.

Exercice E Analyseur — Reconnaisseur
(E.i) Quelle est la diffrence entre un analyseur syntaxique et un reconnaisseur syntaxique ?

(E.ii) Deécrire une opration de traitement de la langue gé@cessiterait un reconnaisseur
sans kcessiter un analyseur.

Exercice F Analyseur CKY

Décrire I'algorithme d’analyse syntaxique CKY. Nous demandons une explicadgee
qui, sangtre technique, permetteaun novice de savoir comment fonctionne I'algorithme. Pour
s’aider, on pourragpondre rethodiquemena ces questions :

— Que prend I'algorithme comme damminitiale ?

— Que fournit-il en sortie d’'une analyse?

— Quelles sont les structures de déas qu'il exploite ?

— Comment ébute I'algorithme?

— Etant dong unétat d’avancement de I'algorithme, comment passext:gtape suivante ?

Exercice G Analyseur Earley
Soit la grammairés = (,N,R S), une grammaire ingpendante du contexte avec

— 2 = {I',obstinationde cethommebravela,tourmenté
— N ={P,GN,N,GV,GP,.DET,NC,PRERPRQV }



- R=/{
P— GN GV,
GN — DET N,
N — NC,
N—N GP,
N — N ADJ,
GV —V GN,
GV — PRO V,
GP— PREP GN
DET — I
NC — obstination
PREP— de
DET — cet
NC — homme
ADJ — brave
V — brave
DET — la
PRO— la
NC — tourmente
V — tourmente

}
~S=P

(G.i) Deécrire en étail lesétapes de l'algorithme de reconnaissance Earley qui permet de
conclurea l'appartenance de la phrase'dbstination de cet homme brave la tourmeénde
langagd_g engende parG.



