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I/ PRESENTATION

Depuis plusieurs siecles, 1°s  philologues et autres
chercheurs ont traijte manuellement 'es textes anciens, index
]exicographiques, dictionnaires et wtres,  ce qui demandait un

temps de travail énorme ainsi qu'un nombre important de personnes
sans oublier les risques d'erreyrs dis a la manipulation de tres
grandes quantites d'informations.

Nous <citerons a titre d'exemple, le Dictionnaire Indexé des
mots du CORAN " du Docteur Fuad ®Ahd - a] - BaqT, qui a é&té
élaboré manuellement.

Sa rédaction a nécessité a elle seule pres de sept années de
travail ( du 7 aout 1938 auy 15 Fevrie~ 1945 ), mises a part les
années de recherche.

C'est seulement apres la secinde guerre mondiale que
IMordinateur commence a étre empioyé dans le domaine de la
linguistique. Cl'est le début de la . Linguistique
Computationnelle "

- Les essais de traduction wtomatique de A - J - BOOTH
sont de 1946 (1) .

- En 1949, le professeur I - BUSA de 1'Université de
MILAN, wutilisa un ordinateur IBM pour la réalisation
du fameux " Index - Thomisticus " de Saint Thomas
d'Aquin en 56 volumes ( plus de 100 millions
d'occurrences ).

- Deés 1958, a Besangon, M. QUEMADA commengait a
recenser le vocabulaire frangais sur 1'ordinateur
Gamma 60 de H.BULL.



L'utilisation de  1'ordinateur s'est geénéraliseée dans
plusieurs centres de linguistique tels que
- Le Centre pour 1'Automatisation de I "Analyse

Linguistique ( CAAL - MILAN ).

Le Centre de Traitement Electronique des Documents
( CETEDOC - 1968 ) de 1'Universite Catholique de
Louvain (1).

= L'Institut de Linguistique et de Phonétique ( ILP
d'Alger, dirigé par le professeyr A - Hadj - Salah.

- Le Laboratoire de Linguistique Computationnelie (CNR)
du professeur A - Zampolli ( Pise - Italie )

- Le Centre de Recherche en Linguistique du CNRS (Nancy
1960 ) équipé de machine; é€lectroniques pour Jla
réalisation du " Trésor de a Langue Francaise ",

Afin que 1'ordinateur puisse &:re utilisé par des non

spécialistes, des langages informatiques ont été développés tels
que :

= LEXICO : qui est un langages informationnel destiné 3
aider les lexicographes a emmagasinar, a éditer, a faire
concorder, & subordonner et 3 standardiser 1'information pour les
dictionnaires et autres produits de 1'aialyse lexicale (2).

Lexico a été écrit en langage Fortran ('8.000 lignes codes ) sur
un Univac bi-processeur (1110).

La version 2 de Lexico a été terminée 'n Juillet 1976 apras cing
années de travail.
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- PASCAL : Langage de haut niveau, orienté "Traitement
de textes".
Son utilisation est particulierement simple, et facile a
apprendre.
Il a été développé par Niklaus Wirth, de 1'école polytechnique
fédérale de Zurich en 1971.

- PROLOG : langage de la "cinquiéme génération".

C'est un langage simple et puissant, i1 permet la manipulation
des informations sous forme symbolique, utilise des mécanismes de
"raisonnement” analogues a 1'intelligence artificielle, et
favorise 1'interactiviteé,

I1 existe actuellement plusieurs interpréteurs de ce langage
(Prolog II, Prologue / P, Foll : First Order Logic Language).
Prolog est né en 1970 dans les laboratoires du groupe
d'Intelligence Artificielle - GIA - de 1'Université de Marseille.

Les travaux de lexicologie et lexicographie, avec 1'aide
d'un ordinateur, sont réalisés depuis plus de trente ans déja.
On peut citer par exemple :

- Le Dictionnaire Machine de 1'Italien (DMI) qui a été
réalisé par un groupe de lTinguistes et
d'informaticiens de la division linguistique du CNUCE
sous la direction du profe-seur A - Zampolli.

Ce dictionnaire fait 1'inventaire des formes de
I1'italien, auxquelles toute information phonétique,
morphologique, lexicale, syntaxique et sémantique est
associée. (e qui permet de faire la Jlemmatisation
automatique (1). '

- Le Systéme de traitement automatique de 1'anglais
médical développé aux " National Institutes of
Health" (2) est opérationnc] depuis plusieurs années.
Ce systeme automatisé d'an:lyse sémantique de données
en lTangue naturelle comprend 1'acquisition
d'informations textuelles un mécanisme d'analyse
grammaticale, 1la construc'ion et 1'interrogation du
dictionnaire.

Un systeme analogue a éte établi pour 1le frangais
médical.

1) Cf. A Zampolli, The Italien Diction ry pr
0

2) Cf. Qemada, Cahiers de lexicologie, ( n
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- Le Trésor de la langue Frangaise (dictionnaire de la
langue du 19e et du 20e siecles), a été réalisé par
150 chercheurs et techniciens en moins de sept ans et
ceci a l'aide de 1'ordinateur.

Aujourd'hui, grace a | "existence de terminaux en lTangue
arabe, i1 n'est plus nécessaire de rocourir a la transcription
latine pour faire du traitement automa:isé des textes arabes.

Avec 1'aide du professeur A- Hadj-Salah ( Directeur de
1'institut de linguistique et de phonétique d'Alger ) et du
professeur R-BUSA ( Directeur du centre de Gallarate MILAN ),
nous nous proposons d'appliquer la linguistique computationnelle
aux textes arabes anciens, en prenant pour base la théorie du
Professeur Hadj-Salah ( théorie néo - Khalilienne ):

Le but de ce travail consiste, d'une part a écrire tous les
outils software pour permettre le trai tement des textes Arabes,
et d'autre part a appliquer ces utils afin d'obtenir un
"Dictionnaire machine du texte arabe " sur ordinateur

Dans notre «cas, 1le texte choi.i est le 1livie sacré de
1'Islam (LE CORAN) qui est une source inépuisable de recherches

tant sur le plan Tinguistique, que sur le plan scientifique.

La réalisation du dictionnaire machi ie du CORAN su- ordinateur
permettra aux philologues d'effectL:r leurs recherches avec
rapidité et fiabilité.

Ce travail serait incomplct si nous ne parlions pas du
traitement de textes en temp:r récl. e linguiste n'aura plus 2
faire ses recherches sur des tonues ¢ papier, mai: entamera un
dialogue avec 1'ordinateur ( recherct : automatique du contexte
d'un mot par exemple ).



Notre étude sera structuree de 1a fagon suivante

1/- Présentation linguistique du texte coranique
2/- Qutils informatiques pour le traitement de textes

3/- Traitement du texte coranique (Résultats).

Pour éviter toute ambiguité, les logiciels de traitement de
textes que 1'on va écrire seront differents de ceux fournis par
un constructeur d'ordinateurs.

Ces logiciels permettent a 1'utilisateir d'enregistrer un texte
de le relire et de le corriger avant inpression.

Par contre, les notres vont 3 partir d'un texte déja enregistré
et corrigé, générer un lexique complet de ce texte qui  pourra
étre consulté par un philologue dans le cadre de ses recherches
de fagon automatique et rapide.
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IT-1/ Le texte coran1que

La révélation du CORAN ( Al - Qur?an ) au Prophete de
1'Islam Muhamed s'est faite d'une maniére Fragmentée entre
612 (JC) environ et 632 (JC), d'abord & la Mekke puis & Medine.

Dés qu'une révélation était transmise au Prophete, ses compagnons
la notaient soigneusement.

Parmi ses nombreux secrétaires, on citera notamment (1)
- Mu®ad ibn Jabal
- YUbay ibn Ka®b
- Zaid ibn Tabit

Apreés la mort du Prophete (632/16H4), e premier calife de
1'Islam Abu Bakr, sur 1'initiative de ‘Umar, fit procéder a 1a

constitution du corpus coranique qui devait grouper 1'ensemble
des recueils individuels.

A partir de 13 fOt effectuée la premigre recension du Coran.

C'est d'abord au Médinois Zayd ibn Tabit qu'incomba la charge de
cette grande et délicate mission.

Le premier recue11 fat conservé par le calife Abu Bakr, puis par
son successeur ‘Umar, qui le confia a sa mort A sa F111e Hafsa

Vingt ans plus tard, 1le 3eme calife cUtman ( 644 - 656 JC),
ayant été Frappe par les divergences articulatoires et
morphologiques d' origine régionale ou tribale, décida de rédiger

une nouvelle recension du corpus coranique a partir de celui
d'Abu Bakr.

1) Cf. R.Blachere, Introduction au Coran , p.110
et
S.Kechrid, Al Qur'an al karim , p. XIX

11



La commission de redaction était composée de (1)

- Zayd ibn Tabit
- *Abd - Allah ibn Az-zubayr
- Safid ibn al _‘As

- fAbd - al - Rabman ibn al Hirit

Ce deuxieéme recueil est depuis, la seule recension admise par les
Musulmans ( Mushaf ‘Utman = 1a Vulgate de Othman ).

12



Malgre cette deuxieme réforme, on ne pouvait lire
correctement le Coran qu'a la condition expresse de le posséder
par coeur, car il était transcrit en une écriture consonantique
sans indication de voyelles ni de points diacritiques. ’

Ce n'est_que sous le régne du calife'Umayyad *Abd - al - Malik
ibn Maruan (685 - 705) que 1'on plaga les signes diacritiques,
toujours en se basant sur la tradition orale la plus accréditée.

A la fin du 3eme siecle de 1'Hégire, un spécialiste de la
reproduction orale coranique, Ibn Mu¥ahid, réussit a recenser les
types de reproductions les plus répandus a son époque.

Ce sont :

- Médine : Nafi® ibn Na%im (mort en 169H / 785)
- Mekke : ®Abdu Allah ibn Katir (mort en 120H / 737)
- Bassora : Abu ®Amr ibn al ?A13 (mort en 70H / 689)
- Damas : *Abcu Allah ibn ?AmTr (mort en 118h / 736)
- Coufa : *Acim ibn Abi-n-Najud (mort en 127H / 744)

Hamza ibn Habib (mort en 156H / 772)

Al - Kisai (SAli ibn Hamza) (mort en 189H / 804)

Ces sept systemes de reproduction furent désormais considérés
comme canoniques.

Des améliorations graphiques ont été apportées ( on citera
celui d'AL-Halil Ibn Ahmad, le grand linguiste arabe et maitre du
célebre Sibawayh, qui mit au point le systeime graphique des
voyelles et autres signes diacritiques ), et ce afin que le texte
coranique soit doté d'un diacritisme complet qui évite les
confusions de lettres de méme forme.

13




I'l-37 Les divisions du texte coranique

lLe texte coranique comporte 114 chapitres ou Sourates
(Stirat) de longueur différente.
La plus longue comporte 286 versets ( Sourate II El-Bagara )s
et 1a plus courte comporte 3 versets ( Sourate. 108 EL-Kawtar ).

Dans chaque sourate,nous retrouvons :

- Un titre

- Des indications générales sur le lieuy de Ta
révélation (Medine ou 1la Me kke).

- Le nombre de versets qui 1a composent.

Chaque sourate est divisée a son tour en versets (Ayat).
La longueur des versets est variable ( 1 page & 2 mots ), ainsi
que Teur nombre (de 3 a 286).

Certaines sourates débutent par des sicles parfois composés de 2
a 3 lettres et qui sont nommés (1) Al - Fawatih ( les lTiminaires)
ou Al - Hurtuf al Muqatta®a (t) (lettre: séparées).

La classification des sourates se présente selon un ordre de
longueur décroissante. Elle ne suit pas 1'ordre chronologique de
la révélation des versets.

La classification des chapitres (Sourates) ainsi que la

numérotation des versets sont 1'oeuvre du Prophe¢te Tui-méme

inspiré par Celui qui 1'a envoyé comme "grdce et miséricorde a
toute 1'humanité".

L'ordre des versets suit les faits et 'les évenements de 1a
communauté Musulmane.

Le texte a été également partagé en 60 " Hizb * ( fragments ).

N 0 et o G e i ) O i Sy i e o s N q n, w o i o i G e e I U

1) Cf. R.Blachere, [Introduction au Coian , p.130
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[11/ OUTILS INFORMATIQUES

[1T-1/ Introduction

Avec I'avénement

de 1'ordinateur, et profitant des
différentes possibilites meéthodolongiques offertes par
1'informatique, les recensements inté raux d'énormes quantités
d'informations peuvent ttre faits aisément, et ce avec
exactitude, cohérence, maniabilité et apiditeé.
La manipulation de ces énormes uantités d'informations

s'expliquent par le fait que le systeme
€tre appliqué chaque fois que la sémant

Ces premiers outils informatiques nous

“Machine Readable Form" (M.R.F) qui
T'ordinateur.
Le professeur BUSA soutient que : " |

magnétique des lettres et ponctuations,
en M.R.F. ",

A son avis, un texte
lorsqu'on a produit :

n'est en Mac

- le texte analysé par mots indivi

- le fichier des formes lemmatisé
données quantitatives dans le texte.

- un autre fichier, celui d
codes(typologiques, etc...) et
quantitatives de toutes les formes de ¢
Un pareil texte en M.R.F doit étre c
départ pour n'importe quelle recherche
1'étape finale, mais le début de la rec

fin d'cbtenir un texte en M.R.F on doi
-1/ L'enregistrement
-2/ L'analyse

-3/ La lemmatisation

1o

le .

d'échantillonnage ne peut
que est en question.

meéneront & avoir un texte
sera compréhensible par

rs du transfert sur bande
le texte n'est pas encore

ine Readable form, que

luels lemmatisés

s avec le résumé de leurs

‘5 lemmes avec leurs
résumés des données

lacun.

msidéré comme point de

'hilologique. Ce n'est pas
ierche .
procéder a:



ITI-2/ Enregistrement

Ce chapitre se compose de trois pa-ties:
- Préparation (Preediting)
- Enregistrement

- Correction

III-2-1/ Préparation

ITI-2-1-1/ Choix des parties et des données a

Une fois 1le <choix du texte fait, il faut calculer
approximativement le nombre total des mots (pour avoir une idée
de la grandeur du texte).

Pour une recherche lexicologique minimale, i1 est nécessaire
d'avoir entre 30000 et 100000 mots.

Cette préparation consiste & préciser cans le texte

- les parties a enregistrer et celles qui ne le sont pas
(en-téte, préface, introduction, incex, notes, titre courant,
etc...)

- les deux types fondamentaux des données A enregistrer
(type référence/ type texte). La référence est conventionnelle;
en général il en existe deux types:

- référence naturelle ou logique, qui codifie 1la
division existante dans 1le texte (partie, tome,
chapitre, etc....)

- référence physique typographique qui codifie volume,
page, ligne dans la page.

I1T est a noter que lors de la saisie du texte sur machine, chaque
code spécifiant 1le type de données (référence ou texte ) doit
8tre inscrit en début de ligne

16



IT1-2-1-2/ Description du systeme graphémique du texte

I1 faut inventorier les graphemes qui constituent les "mots"
et les "ponctuations™".

Graphemes mots

les différents caracteéres qui peuvent constituer le mot sont
les lettres, chiffres, pro-lettres, et les en-lettres.

Pro-lettres: sont des caracteres qui occupent un espace
propre et qui sont différents des lettres
(tels que trait d'union et apostrophe pour les
mots composés).

En-lettres : sont des caracteres qui se trouvent dans Jle

méme espace que la lettre (tels que accent ou
voyelle en arabe).

On  pourrait egalement inclure parmi les en-lettres des qualités
typographiques telles que : caracteres gras, italiques,
soutigneés, éparpilles, majuscules, etc.

Grapheémes poﬁctuations

IT faudrait également inventorier le type de ponctuation et
leur groupement pour connaitre le nombre maximum de ponctuations
qui se suivent.

Parmi les ponctuations, 1'informaticien inclut toujours 1'espace
(blanc).

Graphémes équivoques

Parfois, i1 est difficile de di férencier une pro-lettre
d'une ponctuation telle que:

- trait d'union "hyphen" qui est une pro-lettre

et
- tiret "dash" qui est une ponctuation.

17



Grapheémes sous-entendus

Il existe parfois dans le texte des points de ponctuation
sous-entendus, a la fin d'un titre par exemple

Apreés " et cetera" (etc) le point sera considére comme point
d'abréviation et comme point de ponctuation en méme temps.

Pour 1la recherche automatique des limites des phrases signalées
par les points, i1 est préférable d'enregistrer au moins les
points sous-entendus.

Autres graphemes

IT existe souvent dans un texte dos informations ou signes
supplémentaires pour indiquer par exemple:

-Citations

-Dialogues (pour signaler les interlocuteurs dans les pieces
de théatre par exemple )

- Signes typologiques dans les d&ditions critiques (mots
illisibles d'un manuscrit, ou partiellement recopiées)

IT faudrait alors décider de les coder u non.

Groupement des grapheémes

A partir de cet inventaire des dif ‘érents graphémes, il faut
préciser le systeme graphémique de 1'en-egistrement.
A chaque grapheéme, il faut lui assigner un caractere informatique
(code) et sa touche correspondante.
Les mono-codes sont évidemment a préfér:r aux bi-codes.

Les graphémes seront groupés en tableau«:
- graphémes mots:
chiffres
lettres

pro-lettres
en-lettres.

18



- graphemes "extérieurs" au mot :

ponctuations

codes typologiques
commandes

etc....

Il faudrait également systématiser la présence des espaces ( un
espace apres chaque mot, chaque ponctuation, chaque code)

19




TIT-2-1-3/ Systeme graphemique du texte Coranique

Les éditeurs, pour conserver 1'orthographe coranique ( celle
du Coran de ®Uthman ), ont d0 rajouter des traits spécifiques (ou
signes) de lecture.

On y trouve (1)
signe point & 4 Nawol ALY G

Indique que le mot commence par un YAlif non prononcs.
La position du point par rapport au’alif nous indique la voyelle
qui suit:

Si le point se trouve sur le YA1if, alors la voyelle qui
suit est un %“a",

L o~ 2. w =
\SSI\J, 3 ., ¥

Si le point se trouve au dessous du 'ATif, alors la voyelle
qui suit est un "i“,

O AR, o

e

Si le point se trouve au milieu du YAlif, alors la voyelle
qui suit est un "u".

' ° »
’JX:.;\- Qi
Lors de 1'enregistrement du Coran, le signe " point " et 1le

“TA1if " ont été remplacés par le %Alj°-.

_e—

1) Cf.M Said Cherifi, Le texte coraniqr:, annexe A

20



LIS 1596
$29 51 £I53
g Qs

IT se trouve toujours sur les voyelles longues ( (g I ) et
indique que le caractere correspondant ne doit pas tre " prononcé
(caractere en plus )

Ce signe est supprimé lors de l'enregistrement

Se trouve sur le ?Alif , et indique qu'une liaison est 3
faire lors de la prononciation.

ta’
29 o | s
N 'r

Comme le signe précédent, i1 a été supprimé

_______ S
Indique une gémination du "nun"
L g XS .-
\)‘>‘JLf & o Ut o=
Comme 1la "¥ada" dans ce cas précis, st utilisée uniquement en

lecture, elle a été supprimée lors de 'enregistrement.
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La "$ada" sur le "¢, " a été également supprimée lors de
l1'enregistrement.

Petites lettres se trouvant sur les caractéres

Elles indiquent qu'elles n'ont jas été inscrites dans le
texte coranique de Utman. I1 a fallu lors de l'enregistrement,
écrire ces petites leftres dans leurs ,o0sitions correspondantes.

4 exemple
= FJ . \:
)i; \_,;‘-gl .- ‘\_M},
5 . v e
y ENY E -
\ J . \’ ,—J\J
TR ur 18 0 g " ek le Mg

Indique qu'a 1'origine , le mot é ait écrit avec le " > " ou
le "<§ " (conservation de 1'ancienne ‘rthographe); actuellement
ces caracteres (g 9) ont étée remplac s par le Yalif.

)

s A2l . B3z
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L' orthographe de la Hamza (q )

- Signe notant I'attaqup ou la détente vocalique ( 2.

Dans le texte coranique, 1la hamza a éte inscrite sur la ligne
méme et sans support.

Par contre dans les textes modernes, ce 51gne en initiale ou 2
1'intérieur d'un mot a une voyelle — a5, 2= u, =— i comme
support. -

S1gne "AJ

Indique wun allongement de la voyelle, il est utilisé
uniquement en lecture.

Sa position par rapport au Talif détermine la voyelle qui le
suit.

[S::JT«— G:—,’)\—

- =i N

Q,:»O“‘ (".’o\..
\s’

V7 > \
3 | s
Signe @ b

Indique la fin d'un verset et donne son numéro dans la
sourate

Indique le début et Ja fin d'une marque de hizb soit
(1/8,1/4,1/2,1)

23




1071 4 Préparation du texte Coranique

Les seuls signes du texte coranique qui ont été gardés
que nous avons appeles "ponctuation" sont:
- marque Hizb . définie par le caractere

- marque Soujoud: définie par le caractéere =

Les graphémes mots sont constitués par:

- 36 lettres de 1'alphabet (consoines)
¥ n~
(“,f | S ¥ 1 4
- — ¢ w % L1 0

3 o
E & L b 2 o U
e O O

10 chiffres ( 0 a 9)

O A 2 3 Y S ¢ 3 g
. \ ¢ ¥ & o 72 VvV A
13 voyelles
° w w w » s ___’_
_(:.\—- ":, 3 L 32 r'4

(voir annexe pour le coda e informatique).
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[11-2-27 Enregistrement

Le traitement du texte doit se faire sur un gros ordinateur
du fait de la quantite importante d'informations.
I1 est donc nécessaire que le matériel de saisie wutilisé soit
compatible avec 1'ordinateur pour le traitement.

la mémorisation ( ou 1'enregistrement) du texte se fait dans 1la
plupart des cas, soit sur cartouche (capacité en Moctets), soit

sur disquette 8 pouces ou 5 pouces (capacité de 250 k octets 2
1000 k octets)

Pour de gros travaux , il est possible aujourd'hui de recourir a
l'enregistrement automatique par lecteur optique ( a
I'Universite d'Oxford , Mme Susan HOCKEY utilise un ‘"kurzweil"

qui est un type de périphérique optique).
Pour 1'arabe, aucune tentative n'a eté faite dans ce domaine
(1984) du fait de 1'inexistence de mateériel optique en arabe.

I1T est préférable et méme nécessaire que le philologue enregistre
lui  méme wune partie du texte ( 1 3 2 volumes min) afin de
déterminer avec exactitude les différents graphemes utilisés.

Actuellement, avec les micro-ordinateurs, la saisie peut se faire
aisément et n'importe oii, & conditior que les disquettes soient
utilisables sur un gros ordinateur.

Mais, faire appel également aux nwicro-ordinateurs pour le
traitement du texte reste chose difficile voire impossible du
fait de la faible capacité de mémorisation et de la lenteur dans
le temps de traitement ( Recherche, Tri et Impression ).

Malgré ces difficultés, nous avons uiilisé un micro-ordinateur
VT-104 de 1a société Vidéoton ( Honirie ) ayant 4 postes de
travail indépendants de 64K octets de mémoire chacun, et de 20M
octets de mémoire auxilliaire (2 disqies amovibles et 2 disques
durs ), pour faire l1'enregistrement ¢t le traitement de textes
arabes. (Matériel acquis récemment par 1'institut de linguistique
d'Alger).
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L'enreqgistrement devient trop lourd quand le nombre des hi-
codes augmente, mais ] est toujours possible de transformer
ensuite les mono-codes et les hi-codes dans la série maximun des
movo-codes EBCDIC (7256 codes différents).

fontes tes  en-lettres seront enregistrées comme des
caracteres independants aprés la lettre avec laquelle elles sont
combinées dans le texte. Cela est consequent pour plusieurs

raisons:

Ne pas alourdir l'enregistrement avec autant de codes

qu'il n'y a de combinaisons possibles entre Jlettres
et en~lettres.

- Faciliter le repérage et la correction des erreurs de
l'enregistrement.

- Pouvoir distinguer dans le tri, caracteres du
premier niveau et du deuxidme niveau ( en arabe, e
tri s'eftectue d'abord sur les consonnes, ensuite sur
les voyelles).

Cette distinction des en-lettres sera gardée pendant toute la
durée du traitement de texte qui va suivre, mais 1'impression

Finale pour 1'édition des listes définitives mettra les en-
lettres & leurs places.

P




b/ Ponctuation

la ponctuation peut se trouver n'importe ot dans le texte
mais doit etre comprise entre deux blancs ( espaces).
On trouve

- marque de Hizb : représentée par le caractere "#
(1/8,1/4,1/2,1)

- marque de soujoud : représentée par le caracteéere "'

¢/ Texte

Le texte ne doit jamais commercer en colonne 1 ( ou en
position 1 de la ligne d'enregistrement) pour ne pas le confondre
avec une reférence .

Chaque mot du texte doit &tre compri¢ entre deux espaces. Les
lignes textes sont de longueurs variibles et sont enregistrées
également sur des records de longueurs variables.
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11I1-2-2-2/ Corrections

Le professeur BUSA apres trois corrections a la lecture ( de
100% du texte ) sur 10,5 millions de mots a encore trouvé 1600
caracteéres erronés dus a des erreurs d'enregistrement.

En effet, deux Tignes entieéres n'ont pas été enregistrées du fait
de "1'homoteleuton".

Cette erreur a été répétée trois fois par trois personnes
différentes.

C'est pour <cela que le nettoyage de 1'input doit é&tre fait
minutieusement (20% du temps pour 1'enregistrement et 80% du
temps pour la correction ).

Méthodes de correction

Les méthodes de correction d'un texte enregistré dans 1la
mémoire d'un ordinateur peuvent se précenter ainsi

- Soit faire enregistrer deux fois et par deux
personnes différentes 1e méme texte, et comparer les
deux textes par programme .

- Soit comparer le te) te et la liste de
1'enregistrement par 1a méi e personne, ou par deux
personnes; dans ce cas il ‘audrait établir des régles
de prononciations .



TEXTE
g

VISU Enregistrement
|
Copie file 1 file n
texte texte texte
supports externes

de mémorisation
(cartouches de 5M octéts)

Enregistrement / Correction.

- D e - B R e————
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IT1-37 Analyse

Flle a pour but d'introduire la lemmatisation, et en outre
elle permet de découvrir les erreurs de l'enregistrement.

L'analyse comporte 3 phases:
- Construction des records élémentaires
- Tri alphabétique

- Récapitulatif des " formes".

IIT-3-1/ Construction des records élémentaires

La génération ( ou construction, ou dérivation ) des records
élémentaires divise 1'input qui est groupée par lignes écran de
80 caracteres en autant de records qu'il y a "d'éléments" dans le
texte.

Les éléments du texte sont:

-les mots, ponctuations, codes,et commandes

-records de références
Chaque record doit contenir en sortie

- un élément

- le code du type de 1'élément

- une référence.
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IT1-3-1-1/ Principe du programme d'analyse

Le programme commence par explorer la premieére position de
chaque record de 1'input pour déterminer le type de record
(Retérence, mot on ponctuation)

- 31 le premier caractere est un sin " w " ou ’alif v ¢ v
alors tous les caractéres se trouvant apres le sin et le’alif et
jusqu'au blanc seront transférés en output sans aucun traitement,
en lui ajoutant wun code pour spécifier que c'est un record
référence et un numéro de record.

- Si le premier caractere est un blanc, i1 faudra alors
balayer chaque caractére 1'un apreés 1'autre et les comparer - avec
les tableaux en mémoire afin d'en déterminer le type.

Les chiffres, lettres, pro-lettres, et en-lettres iront composer
un record mot précédé du code mot.

5'i1 s'agit d'une ponctuation ou d'un code typologique ou d'une
commande, on aura autant de records en sortie mono ou bi-codes,
mais chacun avec le code de son type.

( voir en annexe algorithme et programme)
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NB1

NB2

Tous les records mots en output auront la méme longueur
commandée soit par le mot le plus long ou par la référence
ta plus longue ( en arabe, Ja longueur maximum est de 26
caracteres).

Par contre, les records référenc2s et ponctuations auront
des longueurs variables.

il est indispensable d'ajouter a chaque record:

- une zone indiquant le nombre de caractéres inscrits

- la numérotation ascendante continue du record

La prolifération (translation ) des références aux records
texte sera exécutée de facon complete et définitive
seulement dans les operations finales de la lemmatisation.
Mais, parfois, la nature du texte et de son premier
traitement demande que 1'on proliféere au moins de fagon
réduite la référence de chaque elément ( Sourate, verset,
Hizb pour le Coran). Cela nous cermettra de retrouver les

mots dans le textes imprimé et enregistré pour une
¢ventuelle correction.
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record

[IT1-3-1-2/ Controle de l'analyse

Pour le contréle de 1'exécution de l'analyse, o
demander la liste des records construits.

Pour ne pas avoir une liste trop importante, on devra
comprimant les records en horizontale, et se rappeler

possede une zone donnant le nombre de caractere

La fin de liste contiendra:

- le nombre
- le nombre
- le nombre
- le nombre

- le nombre

[TT1-3-1-3/ Déscription de 1

Les records

records obtenus
types:

de
de
de
de
de

a

records en input
records références
records ponctuations
records mots

records en output

élémentaires seront construits 2
la phase enregistrement, ils son

- les records références

- les records textes (mots et ponctuations)

Chaque record construit aura

un numeéro de progression

un code spécifiant son type
(Référence, mot ou ponctuation)

une référence (Sourate + verset + Hizb)

un nombre

mots arabes,

1'élément,

Sp
y

écifiant sa longueur (26 caracteres
compris les voyelles).
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a - Records réteérences

Ils sont recopiés sur le fichier output, tels qu'on les
trouve a 1"input sans aucun traitement.

1 2 9 22 28 50
/ ,

A | XXXXXX R VZ/% LGr % &1ément

numéro type longueur

du record du record du record

b - Records ponctuations et mots

ITs sont construits & partir du record texte :

I 2 9 11 15 19 25 50

|

¢ 2
///IG % élement

Al xxxxxx |7 sss%vv%w

o

numéro type référence
du record sourate
verset
hizb

P= ponctuation
M= mot
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28
29
30

M
M
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3

3 M
3

5

8

i
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31

M

32

3 M

33
34
35

3

36
37
38
39
40

3 M
3 M
I M

3

8

3 M
3 M

5

8
11

1

L -
Y

.yt
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3 M
3 M
<
3 M
3 M
3 M
3 M
3 M
I M
3 M
I M
K,

v .

# i@
ol

42
43

©

8
8
8

o .

44
45

5
5

UK

46

47
48

5

6

49
50
51

52
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3 M
3 M
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70
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RECORDS PONCTUATIONS

RECORDS REFERENCES
RECORDS INPUT
RECORDS OUTPUT

FICHIER ELEMENTS
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[T1-3-27 Tri alphabétique

Il faudrait noter que pour les tex:es arabes | le sens de la
lecture ou 1'écriture se fait de droite & gauche; par contre
1'écriture en mémoire se fera toujours f{e gauche & droite

Pour la lemmatisation, le tri intéress: seulement Jes mots, donc
les références, ponctuations, codes et commandes n‘interviennent
pas dans le tri

ITI-3-2-1- Principe du tri

Le tri s'effectuera & partir des :nregistrements créés dans
la phase ‘"construction des records élémentaires". IT sera
necessaire avant le tri d'effectuer par programme, la dispersion
des consonnes et des voyelles sur les racords du type mot, car on
devra trier ces derniers d'abord sur les consonnes et ensuite sur
les voyelles,

En  output, les records auront le méme format que ceux trouvés 2
1'input, a 1la seule différence qu'ils seront triés par ordre
alphabétique normal et que leur numeé-o de progression suivra
1'ordre alphabétique

Une fois triés, «ces records serviront d'input pour 1la phase
récapitulation.
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[1I1-3-2-2/ Format record input tri

Le format des données a trier est le suivant:

1 5 9 12 14 29 43
% 777 7

o %, 'AA% fy HHzaLG consonnes voyelles

référence longueur mot

Les exigences de 1'impression sont que toutes les en-lettres
doivent étre <composées avec wune lettre dans son méme espace
(voyelle en arabe, accents en francais italien ).

Afin d'écrire la forme telle qu'elle a $té enregistrée, il faudra

transformer 1'output tri en output tri sScriture normale. ( voir
programme tri et mélange en annexe ).
NBl - Lors de 1la dispersion des consonnes et des voyelles,

certains caractéres posent des oroblémes, ce sont :

- Le lam 2alif (D) qui est représenté par un seul
code machine, devant &tre remplacé par les caracteéres

lam (J ) et alif ( § ) pour obtenir deux codes
différents.

= 2
- La ¥ada et le tanwin (w, % , W ) qui sont
représentés par deux codes machines alors qu'en
réalité, i1 ne doit y avoir qu'un seul code.
Pour cela il aura fallu avant le ¢tri, recoder 1les
caracteres suivants

W a été remplacé par le ceractére 1
w a été remplacé par le caractere 2
% a été remplacé par le ceractére 3
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IT1-3-2-3/ Enregistrement et restitution d'un texte

L'enregistrement du texte arabe dans la mémoire de
I'ordinateur se fait de gauche a droite . A chaque lettre de
1'alphabet lui correspond un code informatique (ou code machine)
qui est une suite de " 0 " et " 1 "

Cette suite est appelée octet ou byte en informatique

Par exemple, 1l'enregistrement et la restitution du mot " "i11a"
montrent la difficulté de 1'opération

- Le mot est stocké en mémoire de 1'ordinateur sous forme
d'une suite de cinq lettres (voir figure)

- Lors de 1l'enregistrement la lettre " 5 * lam-alif est
séparée par 1'ordinateur en lam et alif bien que 1'écriture arabe
impose que le lam et alif quand ils sont voisins doivent &tre
remplacés par une ligature lam-alif " » 1
Et réciproquement, lors de la restitution du texte, 51
l'ordinateur rencontre le lam et le ?alif voisins, i1 les
remplace par le lam-alif.

- Aprés 1'assemblage de toutes les formes, 1'ordinateur

affiche le mot sur 1'écran ou 1'imprime sur le papier de droite a
gauche.

w
M

HUE R
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IT1-3-2-4/ Controle du tri

Le contréle du tri ne demande qu'une liste duy premier et du
dernier record trie et le total des records en output. '

Format des records en output

6 3 3 Z 2 26
/) 7/ .
A{N-rec  PI sss 7] uw %HH Y Lo 7] Mot NORWAL.
e Y
no record référence longueur
- Ainsi on a déja produit trois fichiers

1/ Fichier de 1'enregistrement
2/ Fichier des records élémentaires en ordre du texte

3/ Fichiers des records mots triés en ordre
alphabétique avec toutes les références.
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Dans cette partie, on entre dars“!efME$ﬂLANGAGE car nous
entendons par "Forme" chaque type de mots jdemk“u&w.

Un mot peut etre identique a la forme sdlon™les -Sigrmifiants et
les signifiés, ou seulement selon 1'un des-deux. -

O

Vi s 2 T
Exemple :
DIN : C'est une forme grajhiquement identique, mais
semantiquement ce scnt deux mots différents
DIN (1): pratiquer tne religion
DIN (2): contracter une dette
"AQT et WAQT (ou’ALLAH et RAEB )
Pourraient Btre considérés sémantiquement
identiques mais grajhiquement différents.
La récapitulation, ici, aboutit <cux formes .graphiquement

identiques.
La lemmatisation s'occupera d'en examiner 1'identité sémantique
ou son contraire.
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LIT-3-3-1/ Shéme de 1a

*écapitulation

Input: On a les mots en ordre alphabét que, on prend le premier
mot et on le trapsfere en so'tie avec un "1" dans e
compteur.

On compare ensuite le mot suivae it au mot précédent; s'iis
sont identiques, i1 suffit d'ir rémenter Je compteur sans
aucun transfert en sortic, s'i s sont différents il faut
recopier le record précédent ¢ sortie, et on ouvre un
autre record avec une remise A réro du compteur.

A la fin on aura autant de for nes différentes, chacune
avec sa fréquence (le nombre de mots identiques).

OQutput: Chaque record en sortie comport 2ra

- un numéro ascendant contini des formes

- la (les) Forme(s) (voir g3 -2)

- la fréquence globale de la ‘orme

- la référence de quelques nots appartenant a cette
forme

Le but de ces références est d'avoir 1; possibilité de chercher

les mots dans leurs contextes.

En effet, les formes de basses fréquenc:s sont rares; parmi elles

on pourra découvrir comme erreurs les f
Le nombre de références est fonction ¢
output.

Au niveau de 1a récapitulation, il va

le texte est vocalisé, 1la reconnaissai
se base sur les consonnes et les voyel!
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rmes impossibles.
> Ta longueur du record en

fe soi qu'en arabe, quand
e de 1'identité graphique
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Chaque

Serviront d'

tn  output,

LIT-3-3-2/ Le fichier des formes graphique

zone forme contient trois éléments:

Forme

le nombre de caractéres

le code initial de la majuscule si elle existe, quand

il est nécessaire de préciser que la forme a une
majuscule ( n'existe pas pour 1'arabe }.

input les records obtenus dans la phase de tri

chaque record obtenu dane 1la phase récapitulation

devra comporter les informations sujvantes.

le numéro de progression du record
le nombre de caracteres occupés par la forme
la zone forme du mot arabe cadrée a droite

une copie de la zone forme qui sera utilisée dans la
lTemmatisation

une zone réservée aux codes morphologiques
la fréquence globale de la forme

les premiéres référencas des premiers mots
appartenant a la forme.
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Format du record

b Va 3 26 26 10

N-REC LG | FRQ FORME FORME DOUBLE | CODES MORPHOLOGIQUES
no du fréquence
record

- T T T T

SSS i VvV b M 5 o s s e e s S35 j VW | HH
L - J | i !

L'y o @
référence 1 - - - ~ . - référence n -

On aura ainsi produit un autre fichier qui contiendra les
Formes graphiques avec leur fréquence et quelques détails de
leurs références (toutes les références se trouvent dans le
fichier des mots ).
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Contrdle de 1'output

(1 y a deux possibilites pour eftectuer le contréle de T'output

- soit aveir la liste complete du fichier qui sera par ordre
alphabétique normal de la forme.

soit avoir la liste partielle pour le contréle de
opération de récapitulation.

Dan< les deux listes, le total de toutes les fréquences est

necessaire, ce qui nous permettra de contréler s'il correspond
au nombre de mots en input.

On peut demander également une liste des fréquences de plusieurs
tagons

- Par nombre décroissant des fréquences suivi par le nombre
des formes qui les vérifie sans écrire aucune forme.

- Par ordre de fréquences décroissantes de toutes les
Formes qui ont une fréquence au dessus d'un certain seuil (10
pour 1000 mots),et au-dessous du seuil, le résumé numérique du
nombre de formes vérifiant chaque fréquence; ou chaque groupement
de fréquences ( 90-99/80-99/...)

OUn pourrait aussi demander la liste compleéete de toutes les formes
apres les avoir triées suivant la fréquence décroissante d'une
part et de 1'alphabet d'autre part.

dans tous les cas, la liste des formes est obligatoire pour faire
ta lemmatisation.
Cette liste doit

1/ laisser de 1'espace entre chaque forme pour y faire par
la suite des rajouts a la main

2/ Etre en ordre alphabétique des formes

3/ Contenir deux zones marquées pour y mettre le lemme et
les codes morpholegiques.



I11-3-3-3/ Le Fichier Index-contraire

Parfois i1 ect nécessaire d'écrire les formes alignees a
droite afin

D'etudier lea terminaisons des mots

- D'eftectuer 1a recherche des mots composés avec un
o méme final . 2

De permettre également la segmentation morpheéematique
qui découpe les formes en constantes radicales et
morphemes.

Lte fichier index-contraire sera construit a partir des records
obtenus dans la phase tri.
IL comportera les éléments suivants:

- le numéro du record

- la longueur de la forme

- la tréquence globale de la forme

- la forme cadrée a gauche

2 3 25

6 3 "
No REC % LG % FRQ % forme cadrée a gauche

Les références des mots appartenant a cette forme ne sont pas
obligatoires, car on les trouve dans le fichier des lemmes.

En output, on obtiendra une liste triée par ordre alphabétique de
la forme.
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Fil€// trié

mots par ordre al

phabétique

file

RECAPITULATIF
DES
FORMES
file
index contraire tforme par ordre
alph.
liste liste
Index pour
Contrair lemmatisation

Récapitulatifef d
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IT1I-4/ La lemmatisation

Dans la phase analyse, il y a eu découpage du texte en
unités graphiques séparées par deux blancs (mots informatiques).
A partir de la, il y a eu regroupement des mémes unités
graphiques en formes sans tenir compte du contexte.

A chaque forme est associée une occurrence (nombre de mots de
méme identité graphique ).

Dans un texte, i1 s'avére qu'un méme mot subit des variations qui
altérent sa consistance graphique mais sans en changer son sens.
Ces variations sont dues dans la plupart des cas aux flexions.

Donc, & chaque mot sont associées une ou plusieurs formes.

Il est alors indispensable de regrouper les formes d'un méme mot
en une seule entite.

Cette entité représentera pour nous le lemme.

Dans ce qui suit, nous allons essayer de donner la définition du
lemme et présenter également 1'operation de lemmatisation.

a /- Définition du lemme

Le lemme d'une fagon générale est le mot "titre" ou "entrée"
dans un dictionnaire, oll sont représentées toutes les flexions de
ce mot.

Ce mot titre, signifie 1'unité centrale du sens du mot,
indépendamment de ces variations flexibles.
Donc la fonction du lemme est double; elle permet de

- Représenter toutes les flexions des différentes formes
( mot titre ou entrée )

- Unifier le sens du mot ( unité de base ).
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b /- La lemmatisation

Le mot lemmatisation est dérive du mot lemme pour signifier
I'ensemble des opérations qui permettent de réunir toutes les
formes sous leur lemme respectif.

En général, i1 existe 1la lemmatisation morphologique et la
lemmatisation syntaxique.

Lemmatisation morphologique

Elle ne tient pas compte du contexte, et s'applique aux
formes récapitulées graphiques.

La Temmatisation morphologique est " granulaire " , car elle ne
peut porter que sur des mots individuels, 1'un apres 1'autre.
Elle est aussi " initiale " car on commence par elle, on peut

1'enrichir, 1'approfondir et la spécifier.

Lemmatisation syntaxique

Elle considére toutes 1les <couches sémantiques que le
contexte ajoute ou précise au mot.
Elle tient compte du contexte; «c'est pour cela que cette
lemmatisation demande en premier lieu une concordance.
Elle a T1'avantage d'@tre compléte et riche, mais par contre elle
est lourde et demande beaucoup de temps.
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Principe de la lemmatisation

La Temmatisation a toujours été faite d'une fagon

- Conventionnelle
- Instinctive
- Non standardisee

- Différenciée.

(cf. Lemmatisation du professeur R.Busa)

I1 est nécessaire de s'appuyer sur un dictionnaire standard
qui servira pour toute la lemmatisation du texte. :
En principe et pour plus de simplicité, 1le plus grand nombre de
flexions doit &tre groupé sur le plus petit nombre de lemmes.

L'opération de lemmatisation est confrontée a plusieurs problemes
concernant 1'unité du lemme.

En effet, quand des mots identiques ont des sens différents ;
doit-on faire un lemme ou deux ?

Afin de répondre 3 tous ces problémes, et selon 1'expérience du
professeur R. Busa, nous allons donner une ébauche d'un premier
menu pour faire la lemmatisation en général.

Mais au préalable, il est indispensable de connaftre la structure
du mot en arabe. Pour cela, nous allons présenter les modeles de
construction ( Schemes ) du Ism et du verbe, et cela en nous
basant sur la théorie du professeur Hadj-Salah.
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ITI-4-2 / Les schemes générateurs du ism et du verbe

I1 ‘existe 1 scheme pour le ism et 3 schemes pour le verbe
(accompli, 1naccomp11 impératif)

- Modé]e du Ism ( El-Ism ) - (1)
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-4 o

Ny

= Mawdi® du ism, élément central ou noyau de la lexie
= Mawdi‘ du déterminant identifiant ( harf al—ta‘rif)
= Mawdi® de 1'exposant annectif (harf al-Yarr)
= Mawdi® de la désinance casuelle
= Mawdi® du déterminant par annexion directe (mudaf ilayh)
c'est aussi le mawdi®du tanwin
= Mawdi® du déterminant caractérisant.
Ce déterminant peut 8tre .

- une SIFA dérivée (adjectif codériveé du verbe)
ou

- un MAN§UL avec sa sila (relatif + séquence introduite

par ce relatif)

ou

- un démonstratif
ou

- tout autre item auquel on peut conférer le réle de
caractérisant.
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ModPlo du Verbe A(<ompll “Ri

Variations intralexicales
(par wasl)

Variations internes
au noyau (par bina')

[\

al-Madi

T pc-sany Pl Y
P9 ) ‘
¢ Li:i ;135
Lo g
| A=y Transformations
> I N réversibles
t L | J=y I\ ¢
> - ! o _~— .
I X, B,
‘)i = O
> and i
s >
< | ey
-' =
V| ey i J
Bt - -
o | A 2
1) Cf. A.Hadj Salah, Linguistique Arabe et linguistigue
générale , pp. 693 - 695 (tome II)
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=%

b

rod

-

Mawdib de la lexie verbale (noyau)
Asl interne & ce noyau est le 4a’ib : Fa®ala
(3e¢me pers. mas. sing.)

Situation du discours (lieu)

Est le lieu ol apparaissent " an " oy " ma ".
Ceux sont des convertisseurs (objets qui permettent de
relier un verbe A un autre verbe).

Est le lieu ol fonctionnent les ajouts pronominaux qui
déterminent 1'identite du régime du verbe.

62



(1)

Inaccompli

Modele du Verbhe

> hm _w «3|e .
A 1 el e . 1 2
°. -9 > o_. MK 1 \ ! i _M wb
H ~ _M —\w w w - k v
[yl RS o R e
/)/S@ U/ 19 N J \ &J
s

@l

34

Tl
|-
-+ -
W)

— Q@
S E
(o2 K=
i
o | —

—|

I
Q!

Vil ]
Halie)]
TIO
-1
<<

Sl -

—l Wl
2 f—
I T
—
Sivw!
o1 <
Sl
«—| TN

A.Hadj Salah,

CF.

1)
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b

. ! : s
L'unite centrale. Asl interne a ce noyau est : Ca-Feal g&
(qui représente la lere pers, sing., la 2&me per.

mas. sing. et la 3eme pers. sing.)

Est celui de la marque flexionnelle du Mudarié

Est celui de la marque " -nna " qui dénote une assertion
énergique (= niin al-tawkTd).

Ajouts pronominaux.

Fst le lieu ou apparaissent les exposants qui doivent
ajouter une precision a la valeur initialement
indéterminée de 1'inaccompli.

Est 1e lieu ol apparaissent des " convertisseurs "
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Modele du Verbe Impératif (1)

/| 4 ! O (1)
// 45* BV aNN(Y
R ool \
yl s W L |
/ R \
AR \
/ilo] el ol \

/ = 5 = \
Josidk gl it axd \
Joree 5] |11 5 W \
A‘b;"‘i‘muw ? ;'Tmm Vebe (ML iukras 2 comeyau o
al) EAWK\ \\‘—’f::::;::;;’

Floxiow

W' L-'l"-:‘ RECs. ao. Swug )

t)y Cf. A. Hadj Sailah, Linguistique
générale
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III-4-3/Ebauche d'un menu pour faire de la ]emmat15at1on

La lemmatisation consiste a
- assigner a chaque forme son lemme

- assigner a chaque lemme des codes morphologiques.

Le probléme est: que faut-i

1 faire quand une forme appartient 2
plusieurs lemmes?

IT1-4-3-1/ Assignation de lemmes aux formes

L'assignation de lemmes aux formes consiste 2

- 1/ Ajouter dans la zone qui a éteé réservée par le programme
de récapitulation des formes, le mot du Tlemme.

- 2/ Ajouter, si 1'on veut, le code numérique qui
correspondra1t au mot du ]emme.
On peut imaginer deux fagons pour obtenir le code
numérique

Assigner A& chaque lettre alphabétique un numéro
(classement alphabétique )

Ou assigner a chaque lemme un indicatif nom,verbe,
invariable, etc
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[Tt 4 3.2/ Codes morphologiques

Faut se contenter d'un "minimum suffisant” pour ne pas se

retrouver avec des listes illisibles.

tn général, on trouve:

- Catégorie des noms

B . y\wtﬁ\ é_‘}—J

Qui regroupe:

Noms propres qui indiquent une entiteé singulieére
(Algérie, [talie, etc....).

PR

Tous les dérivés proches avec des deésinences et des
terminaisons fixees (Algérie, Algériens,...)

$ o >

Noms communs

0
ik Ak

Les formes dérivées

.tous Tes pronominaux (subjonctifs, adjectifs,
autres).

Lé,i;}

.le nom indéclinable.
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Catégorie des invariables X oy

. On trouve
- Prépositions “_’}__,)\ 5
W, 2
- Conjonctions et autres adverbes :J k_,'...Z!J\ C:)_f
1%8) =% - AR
- Autres invariables « - .
G ) <Al
'8

Catégorie des flexions verbales

Js 0

Exemple

FORME L EMME CODE
I g Tl ST e T
1 LT{}“D 3*49 I iJ I secondaire I
_______________________________ /....____.k__._....__..._.._..._._..-_._._
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ITI-4-3-3/ Formes qui appartiennent 3 plusieurs

Une forme peut appartenir 2 plusieurs lemmes pour plusieurs
raisons:

- A cause de la composition instable et stable
33 U7 . composé instable

as \l,igl; : composé stable

- A cause de 1'homographe P
grap Ve B 1

( e (g ) S“?{f\uu{

a/ Formes composées instables et stables

Les formes composées instables de mot ne sont ici jamais
lemmatisées comme telles; chacun de leurs composants va avoir son
propre lemme.

La solution consiste a multiplier entidrement cette forme autant
de fois qu'il y a de composants.

I1 faut fixer également des regles afin que les mots du texte
soient lemmatisés selon les lemmes que 1'on a codifiés comme
principaux.

On  peut marquer par exemple avec un seul code 1'existence d'un
pronom sujet sans le déterminer, ou bien i1 faudrait codifier
celui  parmi les 14 en arabe (ce raisonnement est valable ainsi
pour les autres catégories).

Pour les formes composées instables, i1 faudrait se référer au
dictionnaire.
Exemple
o _ ( -=---- > 1 forme si le mot existe dans le
o %0 :}224, dictionnaire.

————— > 2 formes ( o 32,//;1;;) si le mot
n'existe pas.
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b/ Homographies actuelles

Nous appelons "homographies" toutes les formes qui sont
epelées de la méme maniére maijs qui appartiennent & plus d'un
lemme.

Appliquée a 1'informatique l'homoqr}phi%u est une graphie
identique avec des lemmes differents. j‘;y-

. & =

A,
_,:’ ’ v

; -‘u" 4 ~aw

A

> " A
Nom . —’ = - e S : J

‘?".%r'.'.-"“: =

AL S s S

Exemple

"Qh'#v‘.

i
3
»
|
.
.
-

Verbe

- Y=o
En général dans le discours, il n'y a pas de formes homographes
il y a des " distorsions " du langage.

Ce cas est appliqué aussi aux "stylemes" ( effets de style), mais
en principe, il n'y a pas de mots ambigus dans la phrase.

Il y a plusieurs niveaux et plusieurs sources de cause
d'homographie:

- Homographie entre nom propre et nom commun

exemple : AmTn (s

e

En général, tous Jes noms propres en
arabe sont des noms communs

- Parfois i1 'y a une homographie entre les différentes
valeurs logiques du méme mot a 1'intérieur des phrases
différentes.

MOT 1 - est fonction substantivée dans phrase 1
MOT 2 - est fonction adjective dans phrase 2

MO\M w _ -
Adye ctal. P
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L'homographie on la trouve dans les formes ; mais si on 1a
trouve dans les lemmes ( toutes Jes formes en seraient
homographes), on doit distinguer le (les) lemme(s) graphiquement
identique avec un code numérique différent ou bien avec un autre
code.

Dans un texte arabe les formes homographes seront beaucoup plus
nombreuses si le texte n'est pas vocalisé.

L'identité des consonnes radicales ne suffit pas encore 2
reconnattre les formes comme homographes.

¢/ Homographies possibles

Parmi les formes récapitulées d'un texte, i1 y a celles qui

sont des homographies actuelles et des autres qui sont des
homographies possibles.
Les premiéres existent uniquement dans un seul texte ( méme mot &
plusieurs Tlemmes différents); par contre pour les deuxiémes,
elles ne s'adressent qu'a plusieurs textes et suivant le contexte
(le mot 1 a un sens unique dans un texte 1, mais le meme mo t.
peut avoir un autre sens dans un texte 2 ).

Le probléme est : comment reconnaitre qu'une forme a 1'état isolé
ou hors contexte est une forme homographe possible ? Pour cela:

- Quand on lemmatise sur les formes, i1 faudrait toujours
se demander si cette forme est homographe pour éviter
les erreurs d'interprétations.

- En théorie, pour chaque forme i1l faudrait lire le contexte
avant la lemmatisation ( pour 1le texte coranique, Jle
contexte se résume au verset ).
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I11-4-4/ Traitement informatique de 1a lemmatisation

A partir des listes de lemmatisation obtenues dans la phase
de récapitulation, i1 faudrait rajouter manuellement le lemme et
les codes morphologiques de chaque forme dans les emplacements
prévus pour cela.

La Temmatisation a été faite de la manieére suivante :

Invariables : lemme = invariable sans aucune modification.

Noms : pour les noms propres, le lemme a €été inscrit
sans préfixe et sans désinence.

R - A

pour les formes dérivées, le lemme est 1la
forme du nom au singulier (pour les
adjectifs, seul le masculin a été représenté).

» %7
Q—M; &= LS A s = B
v w s, . - f
o UL
- Verbes : toutes les formes sont représentées a la
3eéme personne du singulier de 1'imparfait.
3 Y 2alt &
L::‘-b:) 2 3 "-!‘LQ
CV g
Remarque : Pour éviter 1'homographie entre le lemme du verbe et
celui du nom, on a supprimé la désinence casuelle du
nom. -
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Les codes morphologiques retenus sont :

les Invariables

prépositions

conjonctions

adverbes irréductibles

et autres G

Flexions nominales

noms propres A
noms communs et dérivées N
- Flexions verbales v

1
==
o
|
(=2

©
-3
o

-
=
-t
®

oui H
non e blanc
- Inconnu

Pour certaines formes se trouvant au début des
sourates, et qui n'ont pas pu &tre identifiées

Cette opération manuelle terminée, i1 faudra apporter tous
les rajouts dans le fichier des formes a lemmatiser par
1'intermédiaire de 1'écran de visualisation (Visu)

(cf: programme de lemmatisation en Annexe.)

Un tri sera alors effectué sur 1a position des Tlemmes afin
d'obtenir une liste de tous les lemmes avec leurs formes.
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DML

construction
des records
Readble forme

mots, ponctuation:, codes
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Les Tistes composant le systeme lexical

Pour avoir un logiciel de traitement de texte complet il
serait souhaitable de pouvoir genérer des Tistes qui
constitueront le systeme lexical, telles que

- liste des Jlemmes
liste des formes par ordre alphabétique

- liste des tormes par ordre de fréquence décroissante
liste des variantes graphiques

- liste des lemmes ordonnés contraire

- liste des formes ordonnées contraire

liste des homographes

quantites ( toutes les statistiques lexicales).
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tV/ EBAUCHE D'UN TRAITEMENT DE TFXTE EN TEMPS REEL

Pour éviter 1'edition de qros volumes de concordances par
vxemple, ce qui demanderait des colts tres élevés, on est amene:
anjourd'hui a realiser <sur ordinateur des banques de donneées qui
pourront  &tre consultees par des philologues en temps reel pour
plusicurs usages, tels que

= linguistique { Ftude des lanqgues, traduction
automatique, etude des thésaurus,..)

recherche de 1'information ( ¢conomique, politique, etc..)
Dans notre cas, ces bases de données vont permettre 1'étude des

thecaurus qui  consiste, g partir du lemme ou de Jla forme,
refrouver le mot dans son contexte

Avant d'aborder 1e principe de la recherche automatique, il est
indispensable de connaftre comment vont Btre enregistrer les
dennees (1 le texte ) dans la mémoire externe ( disques,
bandes, etc ) et de ce fait déterminer la méthode de consultation
correspondante.

Ia Fagon d'enregistrer un texte, dépend du langage de
programmation utilise ( puissance du compilateur ), ainsi que du
type de memoires disponibles.
En genéral, il existe trois types d'organisations, qui sont
Organisation séquentielle
- Organisation directe

=~ Organisation séquentielle indexée.

Four  chaque organisation, nous allons donner la structure des
ciregistrements, afin de retrouver le contexte d'un mot.
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IV-1/ Principe de la recherche automatique

Organisation séquentielle

lLes sourates composants le texte coraniques, cseront
enreqistrées les unes apres les autres sur le diasque.
lLa consultation des versets est reéalisée selen 1'ordre physique;
c¢'est a dire, pour consulter le nieme verset, la lecture des n-1
versets qui le précedent est obligatoire.

FY ..IF2 | F1 | Temme i

\—*.—o
recherche séquentielle
de la forme Fichier LEMMES
11
SIV Islv }slv | forme i
! i
recherche séquentielle
de la sourate Fichier FORMES
sourate i
verset 1 recherche séquentielle
du verset
verset 2

C'est une organisation cofOteuse en temps de traitement.
La consultation des versets est treés lente ( le temps de réponse,
augmente avec la quantité de données enregistrées ).
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Orqan1qaf1on dlYP&fF

e o %
«" .' - ‘.‘
-, -0 e .
A chaque record, le Bsysteéme Tui associera un numéro
d'enregistrement, qm sera. tran*aren‘ﬁ a 1'utilisateur, et

permettra de retrouVﬂr d'une fagon iﬁ#&ftq; le contexte du mot.

lLa référence sourate, verset: wt h1§p pgrmettra la recherche du
mot uniquement dans le texte rovan1quo :

. d‘\-; st 4 : ‘j;:"
‘\! L 7=
‘:N-J\!:’;;:‘ﬂp
l Numiforme 1 | lemme i
A
accés direct File LEMMES
Tink | num verset | forme 1
File FORMES
link | num verset | forme 2
\-N—/
accés direct
sourate i
!
| File TEXTE
verset j

Cette organisation permet wune consultation rapide de
contexte.

t1le sera utilisée dans le cas ou 1'organisation 1indexée n'est
nas permise.
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Organisation indexep

Elle permet d'accéder a un enregistrement le plus
directement possible, sans avoir ni a balayer tout le fichier
comme dans le cas d'une organisation sequentielle, ni 3 gérer les
chainages ( links ) comme dans le cas d'une organisation directe.
Chaque enregistrement est repéré par un indicatif ou clé.

Pour le fichier sourate, la clé sera composée du numéro de Ja
sourate, et du numéro du verset.

I
|
clé 835 i VvV

3 positions
3 positions
Le record forme comportera

- la clé d'accés composée du numéro verset et du numéro de
la forme

la forme

- 1'adresse de la forme suivante, appartenant au méme lemme.

LLLL iFFF 558 :VVV Forme LLLLi FFF
l .
3
clé num forme
verset
clé num lemme

forme suivante
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Le record lemme comportera
le Temme
la clé de la premiere forme

le nombre de formes appartenant a ce lemme

e

I

LLLL § FFF LG Lemme
i
3

référence de la
premiere forme

LLLL;FFF Lemme i '
l | File LEMMES
LLLLFFF|s vs v, S V|Forme[LLiLLlFFF
| File FORMES
llLLfFFF svils vi .. .| S V|Forme LLLLgFFF
; — !

sourate i

verset 1

File TEXTE

verset n

La gestion des clés est a la charge du systeme, ce qui permet une
consultation rapide et sans erreurs.

Cette organisation nous permet de rechercher d'une manieére simple
+t rapide, a 1'aide d'un menu, le contexte d'un mot a partir soit

diu Temme principal, soit du lemme secondajre 1 ou 2, soit enfin
de la forme.
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V- Conclusion.

Far ce travail, nous avons voulu d'une part montvrer  qu'il
ittt possihle d'utiliser I'ordinateur pour le traitement de
textes Arabes sans faire de transcodage ( avec entrée et sortie
en  Arabe ) ; et d'autre part eévaluer 1'importance de 1'outil
intormatique  pour les lexicologues, par la realisation d'un
dictionnaire machine du texte coranique.

Lette recherche a eté surtout limitee par Moutil
informatique, en effet, 1'enregistrement et le traitement ont éte
Faits sur un micro-ordinateur de 4 postes de 64 k octets de
mémoire centrale,

tlha fallu subdiviser notre texte (30 premiers Hizbs du texte
coranique) de 50.000 mots en sous - textes, afin de pouvoir Jes
traiter par cette machine.

te temps de traitement d'un sous - texte varie de 30 mn a I heure

51 la saisie a été facilitée par le systeme (Analyse
contextuelle pour la génération de caracteres arabhes <cuivant
leurs positions dans le mot), il n'en a pas été de méme avec les
imprimantes. Actuellement seules les imprimantes a aiquilles
(Matricielles) ou a marguerite sont utilisées, car elles offrent
une qualitée d'impression de 1'arabe vocalisé acceptable ; mais
I'inconvénient reste le temps d'impression (80 a 160 caracteres
par seconde).

Four donner une idée de cette lenteur, i1 a fallu prés de 3h pour
imprimer les listes formes ( soit 9.000 formes) avec 4
imprimantes en parallele.

[1 serait wutile de parler d'une maniere succinte, du

probléme de 1'évaluation du projet, ou d'une manieére générale de
'utilisation de 1'ordinateur en lexicologie.
La maniere la plus simple pour déterminer ce coQt, «consiste a
calculer le montant des frais, le temps et les efforts qu'on a
dépensées pendant le procédé automatique (enregistrement,
Eraitement, impression). Il serait intéressant de les comparer aux
mimes types de frais engagés en procédant a la recherche, a
tlanalyse, a la classification et a la descrition des données, le
tout réalisé d'une maniere traditionnelle (manuelle).
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En ce qui concerne la portahilite du systeme, aucun probleme

ne se pose pour les programmes, car ils ont eété écrits en langage
évolué qui est le Pascal, dont le compilateur existe aujourd'hui
sur tous les ordinateurs.
Par contre pour les données, si le code des caracteres arabes ne
correspond pas a celui du systeme VT - 20, un transcodage sera
alors nécessaire, car i1 n'existe pas actuellement un code
standard regroupant tous les caracteres arabes ( voyelles et
consonnes ).

Pour conclure, i1 faudrait considerer cette étape comme le
premier chainon d'un travaijl plus complexe qui demanderait pour
cela de gros moyens materiels (gros ordinateurs avec plusieurs
postes de travail bilingues et surtout avec imprimantes bilingues
rapides - photocomposeuse - ete, .. ), ainsi qu'une équiype
pluridisciplinaire regroupant des lexicologues, des
informaticiens, et des philologues.
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LINE

-
OV N VLS N

-
PO -

13

P_LC LVL
9 1
D 1
0 1
12 1
12 1
172 1)
226 1)
236 1)
3312 1)
3236 1)
324 1)
336 1)
416 1)
432 1)
432 1)
0 2)
0 )
2 )
0 2
4 2)
14
14 2
31 2)
315 2)
35 2
43 2)
55 2)
ss 2}
54 2)
70 23
78 2)
21 )
2 2y
2 2
0
g 2)
0
6 23
31 2)
34 2)
n 2
0 2
0 2)
7 )
11 2
11 2)
16 2)
o
0 2)
7 )
5 2)
1% 23
16 2)
21 )
16 2)
&1 2)
4% 2)
s3  2)
55 2)

PASCAL 2.0

(x PROGRAMME D ANALYSE ¢)

PROGRAM ANALYSE (FsLsT,T2,INPUT,OUTPUT);

Lag
VAR

EL 2,12,20+25+30,46C,50-,53,56560,100;

AYF: ARRAY([(1..803 OF CHaRS
[ ARRAY [1..263 OF CHARS
MT: ARIAY [1..301 OF CHAR}
FRQ: ARIAY [1..497 OF INTEGER?
FRL: INTEGEKS
TelT2sLe 7 Text;
CH: CHAR?
KelloloK1oK25005,2RRILGIRR,RPINSIHV,NHoMM: INTEGERS
X1sX2,NRTPNR2, M1, RM2,RTIT,RE2: INTEGER,

PROCEDURE ECR_MIT;

YAR K:INTEGERS,

BEGIN
HRITE (L LG:5):
FOR II:=1 TO 256 20

3EGIN
I MOIII<>CHR(T22) THEN IF MTITI=CHMRCI41) THEN FRL:=FRL*1
ELSE
2rGIN
K:20RO(MCIIN)=172;
“RQCR]+=FRQIKRI*T;
ENDS
ARITZ (Lo.MTIIX)?
MELI):2CHRC128)5
ENDS
WRITEZLN (L)
ENDS
PROCEIURE ECP_MTR; \
BEGIN
WRITE (T,L53:3),
FOR Ilz:=1 YO 30 20 WRITE (T,MTLIIY):
ARITELN (T);
END.
PROCEDURE INC_NRJ
BEGIN
IF NR2=999 THEN 3EGIN NR2:=0;
NPT:=NRTe1;
END
ELST NR2:=NR2#¢1:
END/; /
PROCEDURE ECR_NS/
BZGIN

WRITE CLoCHC123))2
IF 2120 THEN WRITZ(L,X2:6)
ELSE 3ESIN
ARITE (L.XT:3).
IF %2<¢10 THEN WRITE (L,CHMRC&B8),CHR(43),X2:1
ELSE If 22<109 THEN
WRITE CL.CHMRCAZ),X2:2)
ELSE
WRITE oX2:3);
g2-6 SRR



100
106

112

124
130
133
136
158
140
162
184
139
139
21
217
221
221
226
228
233
233
237
261
248
249
249
256
257

= ., B m,r;T
e e——— -

| I N o 2 1 L4 | o 3
i 1) rgdwuf%ﬁéau*f

BEGIN

ENCS | 2
ENDS ! Bl 3l AL
PROCEDURE ECR_T2; T Ay ciall) 455
BEGIN )
I® X120 THEW WRITE(T2,X2:6)
ELS: 3ESIN
WRITE(T2,X1:3);
IF X2<1D THEN WRITE(T2,°920°,X%2:1)
ELSE IF X2<100 THEN
WRITE(T2,°0°,X2:2)
ELSE WRITE(T2,X2:3);
END’
END;
RESEY (F)/
REWRITE(T2);
REWRITE (L)
REMWRITE (T);
WRITELN (L)’
WRITE (°NUMERO DU RECORD = )}
READ (NR1,NR2);
WRITE ("NUMERD DE SOURATE = °);
READ (NS)J
NS:=NS-1/
WRITE (°NUMERO DU MIZ3 = °);
READ (NH)J
WRITE ("MARQUE DE HIZ3 = °)J
READ (Mn)’
WRITE (°RZCORDS MOTS = “);
RZAD (RM1,RH2);
WRITE (YRECORDS REFERENCES = °);
READ (RR)/
WRITE (“RECORDS PONCTUATIONS = °);
READ (RP);
WRITE ("RECORDS INPUT = °);
READ (RIT,RI);
WRITE C(LoCHR(32):39, ELEMENT ,CHR(32):11)2
WRITE (L, LGOHN*VVVeSSSeTON=REC®)]
WRITELN (L)) :
WRITELN (L)/
FOR £2:99°T0 26 00 MLIIJ:aCnR(128)7
ERR:=93
FRL:=0;
FOR Is=1 TO 49 00 FRQLI):=0;
WHILE NOY EOF (F) DD
BEGIN :
FOR II:=1 TO 80 00 BUFCIIJ:=CHR(128):
If RIJ=999 TMEN BEGIN RI2:=)]
RI1:aRIV®1;
END
SLSE RI2:sRI2eY;
11:=07
WHILE NOY EOLN (F) 0O
8EGIN
Tla=ilel;
tP $1>80 THEN 3EGIN
WEITELN (Lo "ERREUR LG. ENRG > 30 °)}
¢oYo Y00: :
ENDS
RENG (=,3UFCITI)}
END? 2-3



122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
1463
164
165
146
147
168

1649

150
151
152
153
154
1535
156
157
158
139
160
161
162
163
164
163
166
167
168
169
170
171
172
173
174
75
i7é
177
178
179
130
181
182
183

259
2N
230
239
294
322
325
307
307
318
325
326
326
326
326
328
332
333
333
333
333
337
339
343
345
347
349
361
363
373
3r?
331
394
492
406
616
420
421
423
h24
624
426
424
4628
436
638
6§38
638
438
438
440
444
646
468
450
467
487
496
500
503
504
S04

o . e

I:29;

IF 3UFLII=CHR({14) THEN I:=I®1; (= ARABIC =)

I® ARRCLl=CHR(LI3) THEN GOTZ 107 (= SOURATE «)
I SUFLIJ=C4R{I91) THEN GOTD 207 (* VERSET »)
IF I>30 THMEN GOTO ¢3;

IF BUFLI)=CHR{12%) THMEN °2:CIN

ENCs
IF 3UFLITI=CHRCTI3T) THEN GITO 307 (= HI2B »)
IF 3URCII=CHRCTI3IE) THEN GOTH 4C; (= S0UJOUD ®)
GJ3TO 507 (e« MOT o)

(* TRAITEMENT SQURATE +#)

1J: wNv:=0;
NSz =NS*+1;
GOTO 25,

(* TRAITEMENT VERSET #)

20: NV:=NV+is

25: INC_KR;
RR:=RR¢1;
X1:=2N217
X2:=N22;7
ECR_N3;
WRITE C(L,CHR(123),°
L32=17
MCL3):=3url13?
L5:=LG*1,;
I:=1¢1;
WHILE SUFTI] = CHR(123) 00 I:=I+1;
WAILE BUFLTIY <> CMR(122) 00 B:GIN

R®,CHR(123))5

LG:=2LG*1;
mELGYs=BUFLLds
Tealel
END?
ECR_MOT,
GOTd 27

(* TRAITEMENT MARQUE DE HI28 )

30: MHz=MH+1:
IFf MH=B8 THEN SESIN NH:=nNNeY;
MH: 20}

(* TRAITEMENT MARJUE 0E SOUJIDUD =)

402 INC_NR;
RP:=RP+1;
XizaNRY2
X2:s=NR2S
ECR_N3;
MRITE (L,CHRC122),CHR(BDI»CHR(128),N823,CHRC128))3
WRITE (LoNV:3,CHRC123),H:2-,CHRETI2B)»CHRTAI) 22,ENRLIZYD)
WRITE C(Ls3UFCII)!
I:=1+1;
WRITELN (L);
GOTo 22

q-8

T ST 1



134
135
186
187
188
139
190
121
192
193
174
195
176
197
198
199
200
201
202
223
234
235
226
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
€23
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

504
504
506
512
516
516
521
523
52

527
344
558
569
571
573
575
577
530
632
504
612
619
620
620
624
634
6338
638
653
662
662
6564
672
672
676
682
626
692
696
696
697
677
701
711
711
711

712
716
730
746
758
750

763
764
764
764
764
7588
758
781

(* TRAITEMENT MOT @)

$0: INC_NR:
IF 322999 THEN BEGIN RM2:2);
RMY:=RM1¢1;
)
ELSE RM2:2RmM2e1;

WRITE (L,CHQ(l23):CHR(77);CHR(1ZB):MS:30CHR(128));
WRITE (Lan:S,CHRU28),NN:2,CHE(128))3
WRITE (ToNS:3,NY:b,NM:3);
K1:=0;
K2:=157
Je=0D;
$:=3;
TRAP(255,CH);
FIR II:=1 TO 30 DO MYCITd:=2CNRC128);
LG:=0;
55: IF (LG > 26) 0R (K2 > 30) TMEN 3EGIN
WRITELN (L.,°ROT TaoOP
5070 19002
EnD;

R

LGs=L3+1;
MCLGl:=3UFCL1);
F J3=0 THEN (* LECTUREZ J°UNE CONSONME =)
BESIN
IF C((ORDCAUECLZI)>183) AND (ORDCSURLIII<222))
OR (ORD(BUBRLIII=161) THEN

5

3EGIN
58: J:21;
IF QROCBUPLII)I=161 THEN

BEGIN
R1:=R1¢1;
ATLR12:=3CHRC214);
Ri:=Kk1¢1;
ATERT1:2CHRC191):
R2:2K 209,
END
ELSE
BEGIN
Ki:=Rie9;
MTCR1):=8URCLI;
END
END
gL8¢
BESINM :
IF S=1 THEN BEGIN
IF BUFC1)=CHRC181) THEN ATLR2J:eC
IF BUFC(I)=CHRCIB2) THEN AYCR2):el
IF BUFCII=CHRCI83) THEN ATIR2)3wC’
$:20;
End
ELSE BEGIN ERR:=1;
5870 100:
EnND
END
END
TL3E (* LECTURE D°UNE VOVELLE #)
3EGIN '
q;- 1 I® (ORD(BURLIYI>172) aND (OQO(OUF(IIQ<SB




246 781 1) BEGIN

247 791 1) 1E ORD(BURLIII=180 THEN s:=1;
248 795 1) g2:=R2¢17

249 805 1 MTCK2):28uRC1d;
250 807 1) J:=0;

251 807 1) END

252 §38 1) ELSE
253 808 1) BECIN

256 812 1) KR2:2R2%17

255 813 1) 3010 553

256 813 1) END

257 313 1) END/

258 817 1) T:=1+1;

259 821 1) IF 1 > 80 THEN BZ6IN

260 823 1) ECR_MOT:

261 825 1) ECR_MTR,

262 826 1) 5670 €07

263 826 1) END?

264 834 1) if BUF(Il = CHR(12%) THEN QEGIN

255 836 1) cCR_MOTS
266 g3z 1 ECR_MTRS
267 842 1) I:=1%1;
268 B3 1 G0tT0 23
269 843 1) END;

270 846 1) 5070 S5/

e 846 1)

272 846 1) (+« TRAITEMENT FIN DE LIGNE / TEXTE #)
273 8446 1)

274 ge7 1 6N: READLN (F)/

275 843 1) END S

276 8% 1) WRITE (Lo RECOROS MOTS = %3

277 858 1) %X1:=RM1;

278 8% 1) R2:2RR2;

279 8§60 1) ECR_NB’

280 853 1) WRITCLN (L)J

281 873 1) WRITELN (Lo,°RECORDS PONCTUATIENS = *»RP36)S
282 833 1) MWRITELN (L, RECORDS REFERENCES s *,RR:28)7
283 839 1 WRITE (L,°RECORODS INPUT z ")}

286 831 1) x1:=R11;

285 893 1 X2:20127

256 898 1) ECA_NBS

27 898 1) WRITELN (L)7

288 904 1) WRITE CLo°RECORDS QUTPUT z °);

2%9 936 1) Xi:=2NR1/

290 908 1) X2:=NR2J

291 910 1) ECR_NB;

292 913 1) WRITELN (L)}

293 917 1) X1:=RM1; X2:=R1ZS

294 928 1) WRITE(T2,“RECORDS MOTS = ®); BCR_T27 WRITEAN(Y2)S
298 938 1) WRITELN(T2,°RECORDS PONCTUATIONS = “»RP:8);

296 948 1) WRITELNCT2,*RECORDS REEERENCES = °HRR:6)3

297 952 1 X:=R515 X2:2R12;

%8 963 1) WRITEC(T2,°RECORDS INPUT e °); ECR_T2; WRITELW(T2):
299 987 1) K1:=NR14 R2:=NR2J

396 978 1) WRITE(T2, RECORDS OUTPUT e °); ECR_T2; WRITELN(T2);
399 978 1)

302 997 1) poR 1:=1 79 3 020 WRITELN(T2)/
363 99 1) K:=0/
04 1007 V) FOR I:=1 TO &7 09
308 1007 1) BEGIN
306 1026 1) HRITELN(TZ,CHR(I*172)r?RQII]:6" e ")}
397 1036 1) €ND;
42. 40



338
309
310
311

LA B
ok
L 22 ]

151 1) WRITELNCT2,CHR(221),F2Q049]:6.° = °);
1056 1) WRITZILN(T2,CHRE1ET) L FRL:E," = °);

1631 1) 10J: IS ERR=1 THZN WRITFE (L,°ZRREUR CAR.
432 1) END.

NO SYNTAX ZRR02(S) OZTICTEND.
311 LINEC(S) REAS, 5 PRIOCSDURE(S) COMPILEG,
1321 P=INSTRUCTIONS GENERATED.

Q1.44
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PASCAL 2.0
PROGRAM MELANGE (=,T7);
LABEL 10,20,30;
VAR Fels TEXT2
NRT1,NR2,1,J: INTEGER?
BUF: ARRAY [1..301
CH: CHAR,
NS/ NV,NH,LG: INTEGER?
2ZGIN
RESET (F),
REWRITZ (T);

OF CHAR;

ARITE (T, CHRU32):41,"ELEMENT ,CHR(32):11);
WRITE (T, °LGeHH4*VVYRSSS*N=REC*):

WRITELN (T);
WRITELN (T);

NR1:=0.
NR2:=C.;
WHILE NOT Z0F (F) DO
JESIN
IF NP2=999 THEN BEGIN NR2:=0;

NR1:=NR1+1;

END

ELSE NR2:=NR2+1;

FOR I:=1 TO 3C DO 3UFCIl:= CHR(128);

TRAP (255,CH):
WHILE NOY =CLN (F) DO
3EGIN

READ (FoNS/NV,NHLLG):

FO? I:=7 TO 30 CO READ (F,3UFCI));

1# NR2<10 THEN WRITE (THCHRCLB) L CHRE4B),NR2:Y)

ELSE IF NR2<I00 THEN
WRITE (ToCNR(48),NR2:2)

ELSE

WRITE (TrNR2:3);

(Y'CHR(128):NS:3:CHR(128)-NV:3:CNR(1leoﬂha?:CHR(iZ&)oLG:S)i

END;
WRITE (T,CHR(1228));
IF N THEN WRITE (T,NR2:6)
ELSE B8EGIN
WRITE (T,NR1:3);
END;
WRITE
I:=1;
Jds=15;
AHILE I <€ 16 DO
3EGIN

IF SUFTIJI=CHR(214) THEN

10:
20%

WRITE (T,BUF(11);
IF BUF(J]=CHR(128) THEN
IF BUFCJI=CHR(145) THEN

I[F BUFCJI=CHR(146) TNEN

SEGIN
IF BUF[JI<>CHR(128) THEN 601D 10:
IF BUFCI+11<>CHRC191) THEN 6OTO 10:
WRITE (T,CHMR(C151));

I:=l®y;
JimJey;
GO0T0 205
ENDJ
GOTO 30
BEGIN WRITE (T,CHMRC180),CHR(181)):
GOTO 30:
END’
8EGIN WRITE (T,CHRC180),CHR(182));
6070 30s

q3-9



END/
IF SUFTJI=CHRC147) THEN JFESIN WRITE (T,CHR(130),CHR(183));
GOTC 397

(81]

NC»

in

30z

ol e

e~ =~ =
ss 35 I

T
I+1
JH]

+ o+

END,
ARITELH (T) 7
READLN (F);
INDS
ENC.

TAX ERRCRCSY DETECTED.
Z(S) REZAD, 3 PROCEZDURTI(5) COMPILED,
NSTRUCTICNS GENERATED.
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1ne

VN WV AN -

P.LC LVL
[V B
01N
6 1)
6 1)

222 1)
322 1)
326 1)
324 1)
340 1
346 1)
344 1)
346 1)
346 1)
0 2)

0 2)

0o 2)

7 2)
11 2D
11 2
16 2)
21 2)
30 2)
31 2
36 )
51 2)
56 2)
84 2)
70 2)
70 2)
95 2)
120 2)
120 2)
145 2)
150 2)
152 2)
160 2)
160 2)
169 2)
1727 22
186 2)
190 2)
198 2
203 2)
211 2
216 2D
0 2)

0 2)

o

7 1
10 N
13 1D
16 1)
18 1
20 N
23 1)
25 1)
47 1
32 1
52 1)

PA

PROGR
LABEL
VAR

S

PROCE
LABEL
BEGIN

SCAL 2.0
(* RECAPITULATIF LEMMES =)
AM REC_L (F,T2,0UTPUT);
30,50,1C07
GRO,3UF: ARRAY [1..54] OF CHAR:
REF: ARRAY [1..50]1 OF CHAR;
CH: CHAR,
FeT2: TEXT,
+NRT1/NR2,1+,IRsFR,J/K: INTEGER,
FRS: RZAL,

(+ PROCEDURE =SCRITURE FICHIER LEMME x)

QURE ECR_LEM;
107

IF NR22999 THEN BEGIN Nk2:=0’
NR1:=NR1¢1;
END
ELSE NR2:=NR2+1;
WRITE (T2,CHR(128));
IF NR1=20 THEN J4RITE (T2,NRZ2:%5)
ELSE BEGIN
WRITE (T2,NR1:3)/;
IF NR2<10 THEN WRITE (T2,CHR(43),CHR(48),NR2:1)
ELSE IF NR2<100 THEN
WRITE (T2,CHR(48),NR2:2)
ELSE WRITE (T2,NR2:3);
. END;
WRITE (T2,CHRC128)+,GRD(23),GRDL241,CHR(128),FR:4); (» LG ET FREQ %)
FCR I:=225 TC 50 DO WRITE (T2,GRDIIJ); (» FORME «)
(* REFERENCES @)
FOR 1229 TO 18 DO WRITE (T2,GROCIJ); (« REF 1 =)
ARITE (T2,CHRC131));
I:=1’

FOR J:=1 TO 2 20

10:
END/

BEGIN

BEGIN
IF REFCII=CHR(128) THEN GOTO 107
FOR K:=1 TO 10 00 BEGIN
WRITE (T2,REFLIN),

I:=1+1;
ENDS
WRITE (T2,CHR(131))7
ENDJ
WRITZLN (T2)/
RESET (F)s

READLN (F)’

READLN (F)/

REWRITE (T2)]

NR1:20;

NR2:=C;

FRS:20,

S:20;

POR I:21 TO SO DO REFLIJ:=2CHR(128);
WHILE NOT EO® (F) 0O

BEGIN

4y-2n



X 23
W
R¥w

218
220
246
268
270
272
275
276
278
283
286
289
299
309
364

1) FOR I:=1 TO 54 DO BUFCIJ:=CHR(123);

1B 1:207

LD WHILE NOT EOLN (F) DO

1) GEGIN

1P I:=1+1;

1) IF I>S54 THEN BEGIN

1) WRITELN (T2, °*« ERREUR ENRG INPUT #¢°);
1) GOTO 100

1) END/

i D) READ (F,2UFLI])’

1 END;

1) TRAP (255,CH);

1) IFf S=0 THEN BEGIN

1 FOR I:=1 TO0 54 0O GRO[LIl:=BUFCI]’
1 S:=1:

1) FR:=17

1) IR:==1.

1 G0T0 S0»

1 END/

1)

1B} (= COMPARAISCN ELEMENT «)

1

LB FOR 1:=25 TO 54 DO IF BUF[I] <> GRODLCI] THEN GOTO 30,
1

1) (* MEME ELZMENT =)

1)

1) FR23FR+1,;

1 If FR < 7 THEN BEGIN

i D) FOR I:=9 TO 18 DO SBEGIN
1) REFLIR]:=BUF(I1])’
1 IR:=1IR+1;
13 ENDs
1) ENDS

1) 6010 S5C’

1

1B (* MOTS DIFFERENTS =),

1 30:FRS:=FRS*FR;

1 ECR_LEM;

1) FOR I:=21 TO 54 D0 GRD[IJ:=BUFCI];

13 g FOR I:=1 T0 5O DO RPEFCI):=CHR(128);

» IR:=21;

1) FR:=1;

1 SO:READLN (F);

1B ENDJ

1 ECR_LEM;

1) FRS:=FRS*+FR;

1 WRITELN (T2);

LB WRITELN (T2);

1 WRITELN (T2, °NOMBRE DE MOTS = °,FRS);

b} WRITELN (°NOMBRE DE MOTS = “,FRS);

1) 100:€END.

RO SYNTAX ERRCR(S)
110 LINE(S) READ,
§2% P-INSTRUCTIONS GENERATED.

DETECTED.
1 PROCEDURE(S) COWPILED,

1v-3 ' .
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
70
71
7
73
74
75
76
7
78
79
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

A & R
ok ok
v b ke %

208 1) WHILE CH4=CHR(123) 02 READ(F,CH);
210 1) C:=CH»

210 1)

214 1) READ(F,CHY,

223 1) WHILE CA=CHR(123) 03 REAC(F,CH).
223 1)

223 1) (* LECTURE REF «)

223 1) (& *dvahkbrthr «)

223 1)

245 1) FIR I:=1 TC 21 20 RzFCIJ:=CHR(128),
z31 1) REFL11:=CA7

253 1) I:=2+

2%3 1) WAILE NOT EQLNLF) D2

253 1) 3EGIN

265 1) REAJ(F,REFTI]),

279 1 IF I=21 THEN GOTO 237

274 1) I:=I+1;

275 1) END,

2y 1)

275 1) (* JUTPUT =)

275 13 (% %dkthk &)

215 1

328 1) 2OsWRITELNST,LG,E=,LP,L31,L32,C,FRM,FRQ:5)7
108 1)

312 1) N:=N+1;

3515 1) TRAP(255,CH);

318 1) READLNC(E);

319 1) END,

329 1) ARITELN( NOMARE DE RECORDS = “,N:5)7

282 1) END.

MO SYNTAX ZRROR(S) DETECTED.
39 LINE(S) READ, J PROCEDURE(S) COMPILED,
330 P-INSTRUCTIONS GENERATED.

36 - 16



LS 4
& ok
*ox &
* ok
* R
* kA
* ok
LIS
LA
& % *

*/RLEMLL
*JILEM.L
«/RLEMLL
*/RLEM.L
*/RLEM.L
*/RLEM.L
*/RLIM.L
«/RLEM.L
«/RLEM,L
«/RLEM.L

* %
fr &
* i
& %
* W
*
w &
LS
L
% *



LINE

MW\BMM\NMU‘WU“"b".:"’”uuuuuwuu“uNNNNNNNNNN-“-“-‘&-‘-‘-‘-l
BNV NRNDO DO W WNS2OQB O NP WNS SO NV WARN=LS2O OB NPV R LN D OO0 NS WN =

P_LC LVL
8 1

g 1

8 1N
58 1)
i00 1)
160 1)
220 1)
280 1)
296 1
300 1?
306 1
316 D
3%8 1)
318 13
318 1)
318 1
318 1)
¢ 2

g 2)

6 2)

c 2
23 )
29 )
37 )
37 )
‘61 )
63 2)
69 )
77 D
T
88 2)
92
101 2?
117 2
117 2
123 2)
127 2)
143 2)
144 2)
166 2)
158 2)
186 2
167 2)
6

é 23

6 2)

8 1)
i3
19 D
26 1
26 D
9 1
59 1)
82 1)
105 1)
109 1D
111 1)
137 1
162 1)

PASCAL 2.0

PROGRAM RLEMIF,T-,INPUTLOUTPUT),

VAR
FeT: TEXT:
FRM: ARRAY [1..25]1 OF CHAR;
REF: ARRAY [1..21] OF CHAR,
LPLPS : ARRAY [1..15] OF CHAR;
Cv : ARRAY [1..3C1 OF CHAR?
CONs¥OV: ARRAY [1..151 OF CHAR;
LST1,L5%2: ARRAY [1..41 OF CHAR;
LG : ARRAY [1..2]1 OF CHAR;
CsCS-,0H: CHARS
MoNTsN2,1sJ0: INTEGER)
FRQ = INTEGER.

(o $S/P REGROUPEMENT CONS=VvQY =)

(# CLAREARACIRLRRRRAAADRRARAD &)

PROCEDURE L_CV;
LABEL 30;

VAR

I,3-R: INTEGER;

BEGIN

END

BEGI

FOR I:=% 7O 3C 0O CV[Il:=CHR(128);
Iz=1; JS:=17 K:=1;
WHILE CONMLJI<>CHRC123) DO
BEGIN
IF (CONLCUI=CHR(214)) AND CCONLJ+1]=CHR(171))
THEN BEGIR
CVLIZ:=CHR(161);
Je=Jd+1; K:=K+1,
END
ELSE CvCIld:=CCONLJD?
I:=1¢%;
IF VOYCKI=CHR(12%) THEN GOTO 10/
IF C(ORDC(YOYLKI?>=145) AND (ORD(VIYIK1II<=147)
3EGIN
Cv(Il:=CHR(130),
s=1¢1;7
CYIIJz:=CHARC(ORD(VOVY[K]1)*+34); I:=I¢1;
5607TC 127
EnDs
Cviiles=vav(Kl; I:=1+1;
10sd2=de1 K:=zRei;
END?

N
RESETC(F):, REMRITE(T),
Me=d) M1:=203 N2:=0;
MHILE MOT EOF(F) OC
BEGIN
EOR I:=1 TC 15 00 CONCIJ:=CHR(12E)7 VOY:=CON;
READ(F,LG,FRQ,REF),
FO® 1:=1 TO 10 DO READ(F,CONCIY)»
FOR f:=1 TC 10 00 REAO(F,vCYLI])’
REAQC(F,C)’
L CV¥s
FOR [:=1 70 15 DO LPLCIJ:=CVILI]’
FOR T:=1 TC 15 2C CON[IJ:=CHR(128); VOY:=CONJ

6 -1v

AND (VOYIX]=CHRY

THEN



aRA®
L2 X2 ]
REAw

176
178
206
212
212
217
223
244
247
271
292
3105
326
328
340
35C
353
5 it
377
381
419
423
626
429
430
64C
318

1
1) END.

READCF,CONSVCY,LS1,LS2))

L_Cv:

FOR Iz=z1 VYO 25 00 FRMLIJ:=CVLII’

18 (LPECPLPS) OR (C<>CS) THEN

SEGIN
LPS:=LP; CS:=C;
N1:=N1+1, N2:2C;
FOR I:21 TO 19 20 WRITE(T,CHR(128));
WRITELNC(Y),
FOR I:21 TC 10 00 WRITE(T,CHR(128)); WRITELN(T),
FOR I:21 TC 20 DO WRITE(T,CHR(128))/
WRITELNC(T,N1:5,LP,C);
FOR I:21 TC 25 00 WRITE(T,CHR(128));
1:=1;
WHILE C(LPCIJ<>CHR(128)) AND (I<=15) DO
BEGIN WRITE(T,*=°); 1:=I+1; END,
HRITELN(T)?
FNR T:27 TO 10 JO0 WRITECCHR(128)); WRITELN(T2S
END;

N2:=N2eY,;

uRIYELN(T.CHR(122):N2:5:CHR(12!):LG:CHR(128)'FRQ=5:FRM,LS1:LSI

N:EN®T) )

READLNC(E)

TRAP(255,CH) 7

END/
NIITELNC NOMBRE DE RECORDS = °,N:S);

NO SYNTAX EARGR(S) DETECTED.
86 LINE(S) REAC, 1 PROCEQURE(S) COMPILED,
605 P~INSTRUCTIONS GENERATED.
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* &k
LA
L2
* kR
LS
L2
LS
* b &
i &
* & &

*/JRINGL
*/ORIN.L
*/JRIN.L
*/JRIN.L
«/JRIN.L
*/JRIN.L
«/JRIN.L
*/ORON.L
*/ORON.L
«/IRIN.L

* &
L
* f
L
* ke
*
* &
* &
* &
* &

%-16




™
=3
<
”m

C RN WP N =

10

P_LC LVL
38 1

8 1

8 1

8 1)
38 1
100 1
130 1)
190 1)
250 1)
266 1)
270 1
276 1)
230 13
282 1)
232 ¥
282 1
0
13 1)
15 1
20 1)
20 1)
42 1)
64 1)
36 1)
39 1)
111 1
113 1)
117
117 1
117 1D
117 1
17 D
129 1)
129 1)
125 1)
1M D
135 1)
136 1)
136 13
136 1)
136 1)
13¢ 1)
168 1)
149 1
153
183 ¥
766 1)
168 1)
169 1)
1777 D
184 1)
91 D
196 1)
198 1)
199 1
199 1
199 1)
199 1)
199 1

PASCAL 2.0

PROGRAM ORD(F,T.,INPUT,OUTPUT);
LABEL 10,207
VAR
FeT: TEXT,
FRM: ARRAY [1..25] OF CHAR’
REF: ARRAY [1..21] OF CHAR’
LP : ARRAY [1..15] OF CHAR’
CY : ARRAY (1..30] OF CHAR;
CONeoYOY: ARRAY (1..15] OF CHAR;
LS71,L52: ARRAY [1..4) OF CHAR;
L5 : ARRAY [1..2] OF CHAR’
CoCH: CHAR;
Mslod: INTEGERS
FRQ s INTEGER,

BEGIN
RESET(F); REWRITE(T),
N:=0s
HHILE NOT EQF(F) DO
S3EGIN

FOR I:=7 T0 25 DO FRMCIJ:=CHR(123)7
FOR I:=1 YO0 15 DO LPCIJ:=CrR(128);
FOR I:=7 7O & D0 LS1CIJ:=CHR(128);

LS2:=LS1;

READ(F,CHs ToCHoLGL1],L5021,CH,FRQ)

I2=07
READ(F.CH),

(# LECTURE FORME )
(e toandanaatbnet &)

HHILE CH<>CHR(128) DO

BEGIN
I:=1¢17
FRMLII:=CH;
READ(F.,CH)

ENDJ

(o LECTURE LEMME »)
(o coccnetantaer &)

WHILE CH=CHR(128) DO READ(F,CH);

:=15 1320/
WHILE CH<OCHR(128) 0O
BEGIN

IF CH=2CHRCT41) THEN BEGIN I:=0; J:=J®13 GSOTO 107 €xD;

Ts=1¢9;

CASE J OF
T:0PL1):=CH;
2:0L81C0I):=CH;
3:082C11:=CH’J

ENDZ

10:READ(F,CH),;

EWDSZ .

(e LECTURE CODE =)

(o ennscasaetan &)

6-\¥
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4
m

o L SV W N

P_LC LVL
8§ 1)

g 1

G B
328 1)
358 1)
398 1)
402 1
404 1)
410 1)
C
13 1)
19 1
26 1)
30 1
38 1)
44 1)
47 1)
50 1)
56 1)
57 1)
60 1
65 1
65 1)
37 1
109 1)
111 1)
116 1)
116 1)
120 1
127 1)
128 1)
153 W)
1% 1)
17 1D
161 1
185 1)
45 1)
170 1
174 1)
130 1)
13 1
185 1)
135 1)
137 1)
231 1)
203 1)
209 1)
213 1)
214 1)
217 1D
226 1)
2648 1)
250 1)
258 1)
268 1)
272 1)
272 1)
231 1)
236 1)

PASCAL 2.0

PROGRAM LEMME (F'TaINPUTpOUTPUT):
LABEL 5,10-15,20,30;

VAR FoT : TEXT?
LM : ARRAY [1..15] OF CHAR;
M : ARRAY [1..2C] OF CHAR;
C : ARRAY [1..2] OF CHAR;
CH : CHAR; T
JeloN : INTEGER; 5 g
BEGIN i 5
RESET(F); REWRITE(T); g A - :

WRITE( NUMERO DU RECORD = *) .
READLN(N); : tsjh** :
READ(F,CH,I); % 3
IF I=N THEN S5EGIN RESET(F): Gofo 15. sno,

WHILE I<>N=1T DO BEGIN t

READLNCF) , ¥
TRAP(Z5S,CHY; >~ = -7
READCF,CH,I);
END; '
READLNCF);
15:4HILE NOT EGF(F) 00
BEGIN

FOR T:=1 TO 15C DO 8[IJ:=CHR(128);
FOR I:=1 TO 20 OO0 MCIJ:=CHR(128);

1:=0;
WHILE NOT EOLNCF) DO
BEGIN
I:=1+1;
READ(F,8(11);
END?
10:F0R I:21 TO &0 DO WRITE(BCIY):
J:20;
I:=0;
READ(CH);
WHILE CH <>° ° 20
BEGIN

IF CH=CHR(131) THEN GOTC 30;
IF CH=CHR(143) THEN 3EGIN

m{I]:=CHR(1283);
:=I-1.
GOTC 57
:NDI
IF (J=0) AND (CH=CHRC(C128)) THEN BEGIN nktt!tn: 60T0 207 END:
=I¢1;
J"’l
MCI):=CH,
S:READ(CH)
INDJ
WRITELN;

IF MC11=CHR(123) THEN 5OTO 20;
FOR I:=1 TO 15 DO LMLIJ:=CHMRC128):

I:=1:

WHILE MLIJ<>CHR(128) DO BEGIN
LMLEI):=M(1);
I:=1417

END?
WHILE MLII=CHR(123) DO BEGIN
IF I=30 THEN GOTO 10;

QS -2



60
61
62
63
64
65

67
68
69
70

72
| Rk &

k&
* k&

230
21
313
318
343
358
387
414
417
420
423
424
410

NO
72
425

iR I:=
D) END 2

IR CL11:=MCI2; CL2iz=MTI+13;

1) 2O:WRITE(T,CHR(128));

1 FOR I:=4 TG 40 D0 W ITE(T,BL[I1),

1) FOR I:=1 TO 15 00 WRITE(Y,LM[IT);
1) WRITE(T,CT13,CL21,CHR(128))

1 FOR I:=1 TC 21 D0 WRITE(T,BLI+411);
LD WRITELN(T)

1) READLNC(F)

LR TRAP(255,LH)

1) END

1) 3J3:END.

SYNTAX ERROR(S) DETECTED.

LINE(S) REAO,
P=INSTRUCTIODNS

J PROCEDURI(S) COMPILED.,
GENERATED.

=
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LR
* k&
ko
* & &
LS 3
LI
* & &
* ko
* k&
' * & &

= /IRIF.L
&/ JRIF.L
/7 IRIFLL
*/JRIFLL
«/JRJF.L
*/JRIF.L
*/QRIF.L
*/DRVF.L
*/QRIF.L
*«/0RJF.L

L
L3
* w
* e
* o
*
* &
* &
*

L34




INE

OO NO WA N -

P LL LVL
8 1

5 1)

8 1)

8 1)
58 1)
120 1)
130 1
13C 1
250 1
266 1)
270 1)
274 1}
230 13
232 1)
282 1)
282 1)
282 1)
232 1)
G 27

0 23
i¢c 2
o0 2)
23 2)
26 2)
36 2)
b 2)
L6 2)
4«8 2)
43 2)
72 2)
2 2)
76 2)
32 )
32 2)
86 2)
32 2
g6 2)
102 2)
136 2)
106 2)
137 2)
127 23
11 2)
121 23
129 2)
121 23
122 2)
122 2)
126 2)
1640 2)
156 2)
i68 2)
170 2)
170 2)
182 2)
133 )
183 23
183 2)
133 2

PASCAL 2.0

PADWAR OABCFE T, IMPUTLOUTPUT)

Lager 13,20,
VAR
FeT: TEXT,

FRM: ARRAY [1..25] OF CHA?;

REF: ARRAY {1..212

2F CHAR;
0F CHaR;

CV : ARRAY {1..30) OF CHAR; -
CON,VOY: ARRAY {1..15) OF CHAR; * -

LS1-L52: ARRAY [7..4] OF CHAR;.

L3 : ARRAY (1..2] OFf CHAR;k -

CoCt: CHARS

Nelrd: INTEGER?
FRQ : INTEGER?

(¢ $/7P DELOUPAGE

(% arasadenthanntbnehektsr &)

PROCEDURE D_CV3

Lagzi 12,200

VAR I,Jr,K1,K2,5:

BEGIN

CONS=VOY #) = & &

INTEGER,

FOR I:=1 TO 15 20 CONLI}:=CHR(128);

VOY:=CON2

12217 d:23; K1:=0;

K2:=3; S:=12

WHILE CVLIJ<>CH2(12%) 0D

BEGIN

IF J=J THEN (% LECTJRZ CONSOINNE =

3EGIN

IF ((CRD(CVIIII>T33) AND (ORD(CVIII)C222)) OR (ORD(CVLIII=161)

IEGIN
1z

END
END

IF JROCCVYCI1)=161 THEN

Kis=Kiel;
CONCKT1J:=2HR{214),
Ki:=Kiei,
CINCRT1J:=2lHRU191):
K2:=K2¢1;

ELS

om

1

Ki+12
K1l:=CV(13;

L 3 1

I $=1 THEN BEGIN

IF CYLI)=CHRC(131) THEN VOYLK2]:=CHR(145);
IF CYLIJ=CHR(132) THEN VOYLK2):=CHMR(145);
IF CYLIJ=CHR(183) TH:N VIYCK21:=2CHRCI4T7);
S:=02

END
ELSE 3:GIN WRITELN(®ERREUR ‘,CV)?
GoT2 20!
END

96-3



50 184 2) SLSE £« LECTURE VOYELLE =)
51 18 2) 3EGIN .
52 200 2) IF C(ORD(CVLIII>»172) AND (ORDCCVLIII<C184) THEN
53 200 2) 3EGIN
56 210 2) IF ORD(CVYLIJ)»=180 THEN S:=1;
55 216 2) K2:=K2%1;
56 226 2) VOYLK23:=CVLIY;
57 226 2} J:=0;
58 2286 27 ZND
59 227 2) ELSE
70 227 &) 3EGIN
71 231 M) K2:=K2%1;
72 232 2) GOT0 12:
73 232 2) END
74 232 2) END;
75 236 23 I:=si¢d;
76 237 23} ENDs
77 10 2) 2J:ENDS
78 10 2)
79 0 1) BEGIN
30 1 1 RESET(F), REWRITE(T),
31 15 1) N:=07
32 20 1) AHILE NOT EO0F(F) DI
33 20 1) 3EGIN
34 62 1) FOR I:=1 TO 25 DO FRMLIJ:=CHR(123%);
35 64 1) FOR T:=1 TO 15 DO LPLIJ:=CHR(128);
36 856 1) FOR I:=1 TO & DO LS1LIJ:=CHR(128);
37 39 1) LS2:=L51;
38 111 1 READ(F,CHoLIoCHMoLGL1],L502),CH,FRI) S
39 113 1) I1:=20;
20 117 1 READ(P,CH)’
71 117
22 17 1) (=« LECTURE PBORME #)
3 117 1) (* nescancrccanen #)
6 117 1)
?5 129 1) HHILE CHLS>CHMR(128) DO
96 1297 1) BEGIN
7 125 1) I:=1¢1;
78 131 1 FRMCI):=Cw;
79 135 1) READ(F.CH);
130 136 1) END;
11 136 1)
132 136 1) (= LECTURE LEMME #»)
133 136 1) (* sasoanepacoen #)
124 136 1)
135 145 1) WHILE CH=CHRC128) 20 READCF,CH);
126 149 1) Je=1, I:=C;
137 153 1) WHILE CH<>CHR(128) 00
128 153 1 BEGIN
139 i5¢ 1) IF CH=CHR(141) THEN SESIN I:20; Ji=Jde1; GOTD 105 Ends
110 168 1) R 244
111 169 1) CASE J OF
112 177 1) 1:0PLI]:2lNK;
113 186 1) 2:L571C011:2CH;
114 191 1 3:05201):=2CH;
118 196 1) END?
116 198 1) 10:READ(F,CM);
117 199 1) END;
118 19 1)
119 199 1) (¢ LECTURE CODE )
120 129 1) (* exnhsncxanne =)
121 199 1)

qu -y



122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

LS
& &k &
® &

208
210
210
214
223
223
223
223
225
245
251
253
258
258
255
270
274
275
275
275
275
273
303
303
325
351
353
364
358
371
374
375
385
282

N0 SYNTAX ERROR(S) D:
155 LINE(3) READ., 1
624 P-INSTRUCTIONS 5EN

13 WHILE CH=CHR(123) 13 READ(F,CH)’
1 C:=CH,

1)

1) READ(F,CH);

D) WHILE CH=CHR(123) 50 READ(F,CH),
1)

1) (* LECTURE REF «)

1 (x schkbkhhbahkhnd k)

1

13 FOR Iz2=1 TO 21 00 REFLIJ:==CHR(1283)’
1) REFL{11:2=CH’

1) I:=2;

1) WHILE NOJOT EOLN(F) 20

1) BEGIN

1 ) REAJ(F,REFLL]),

1D IF I=21 THEN GOTO 23/

1) I:=1+¢1;

1) END/

"

1) (* QUTPUT «)

1) (% *kxkhkak *)

1)

1) 20 :WRITE(T,LG,FRY:5/RFALPLLST,LS32,C)

1) FOR I:=1 TO 30 20 CVLIJ:=CHR(123);
1) FOR I:=1-TO 25 D00 CvI[Id:=FR4[I],

1 D_Cv;

1) WRITELN(T,CON,VIY)

1 N:=N+1;

1) TRAP(255,CH);

1) READLN(F);

1 ZND;

[ ARITELNC NOMARE QE PECORIS = *,N:S)./
1) END«

-9&;-5



LI
LB
L 3
L 4

LI

ko ok
L 2

s/LEDR WL
«/LFIRSL
«/LFIRSL
*/LF3R.L
«/LFJR.L
*/LFIR.L
¢/LFIR.LL
«/LFIR.L
«/LFIRLL
*fLFIR.LL

¥ ® % ¥ * ¥ »* » ¥ »

¥y ¥ * x =

-




3

VRN VP AN =

P.LC LvL
8 1

8 1

8 O
58 1)
100 1
130 ¥
190
250 1
266 1)
270 1)
276 1)
280
232 1)
232 1)
282 1
282 1)
282 1
0 22

0 2

6 2)

0 22
23 2)
29 )
57 2
37 2
61 2)
63 2)
69 2)
77 2)
77 2)
858 2
92 2)
101 2)
11?7 2
117 2)
123 2
127 2)
139 2)
140 2)
140 2)
i5¢ 2)
162 2)
163 2)
6 2)

6 27

6 2)

0 M
13 D
15 1)
20 M
20 )
&1 1
66 1)
74 1)
76 1
102 1
136 1)
i39 1)
168 1

PA

PROGR

VAR
FoT
FRM
REF
LP
cv
CIN
LS
LS
C.C
NeI
FRQ

(« S/

{(a 2a

PROCE
LABEL
VAR 1
BEGIN

END/

BEGIN
R
N
W
8

SCAL 2.0

AM LLEN{(F,T-INPUT,IUTPUT);
s TEXYZ

: ARRAY
: ARRAY

[1..25] OF CHaARS
£1..211 OF CHAR}
: ARRAY [1..15] OF CrAaR;
: ARRAY [%..30] OF CHAR;
#V0OY: ARRAY [1..15] OF CHAR;
#2LS52: ARRAY [1..4] OF CHARS
: ARRAY [1..2] OF CHAR:
H: CHARS N
eJd: INTEGERS
s INVEGER:

P REGROUPEMENT CONS=VYOY #)

EREEVREARREZOREIROARRNER S #*)

DURE L _Cv:
107
eJoeK: INTEGER?

FOR I:=1 7O 30 DO CVIIJ:=CHR(128);
=17 J:21;7 K:=21;
WHILE CONLJI<>CHR(123) 0O
BEGIN .
IF C(CONCJI=CHR(214)) AND C(CONCJ*11=CHRCIPYI)) AND CvOVIKI=CHR(Y
THEN BEGIN
CvCIl:=CH4RC161);
J:zJd+1] K:=K¢1;
END
ELSE CvlIJ:=CONCJ]:
Iz=1¢%,
IF VOYCKI=CHR(128) THEN 50TO 10;
IF CORDCVOYLK]I>=145) AND (ORDCVOYCKI)<=147) THEN
BEGIN
CVLI):=CHR(130):
Is=le;
CYCIJ:=CHRC(ORDC(VOYLKI)*3%);
50T0 102
END;
Cvlils=vivik];
10222429, K:2Ke1;
END;

T:=1+1;

ESET(EY: REMRITE(T);
:=0;
HILE NOT
€EGIN

READ(PILGI/FRASRZFILP,LST14LS520C))

FOR I:=1 TO 15 20 CONCIJ:=CMR(C122); ¥DY:=CON:

READ(F,CONIYVOY)Y S

L_Cv;

FOR I:=1 10 25 20 FRMCII:=CVIl:

Nz=N¢T1)

WRITELNC(T, CARC128)2N: 1o LGoFRQ:S5,FRM:222,LP2150L 812350 52:30C0

CHRI{138),RE=)S

te-»

EOFCF) 00



I &
53
24

L
L
LR 4

NO SYNTAX ERROR(S
54 LINZ(S) READ,
330 P=INSTRUCTIONS

151 1) READLN(F);

136 1) TRAP(ZIS55,0H),
155 1) END»s

145 1) WRITELN( NOMBRE DE
282 1) END.

¥ Delt2CTiEde

RELD2DS

"eN:IS) S

1 PROCZDURE(S) COMPILED,

SENERATED,

9-1



* e b
* &k
LB
LB
k& x
* &k *
* * &
L 3
* &k
LI

*/OROL.L
*/2ROL.L
*/0R0L.L
*/0ROL.L
*/ORDL.L
*/ORDL.L
*/0ORDL.L
*/ORDL.L
*/0RDL.L
*/JRDOL.L

* %
*
* %
# #
* *
* K
L4
*
L
* %

96-9
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LINE

Q00 O AP NN -

P_LC LVL
8 1

8 1

g 1

8 2
58 12
100 13
136 1
19¢ 1)
250 1)
266 1
270 1)
274 1)
280 1)
282 1)
282 1)
282 1)
282 1)
282 1)
o 2

g 2
10 2)
g 2)
23 )
26 2
36 2)
46  2)
46 2)
48 2)
48 2)
72 )
72 2)
74 2)
82 2)
32 2)
86 2)
92 2)
96 2)
102 23
106 2)
106 2)
107 2)
107 2
111 2
129 2)
129 2)
iz 2}
122 2)
122 2)
126 2)
140 2)
154 23
163 23
170 2)
170 2)
182 2)
183 2)
183 2)
133 2)
183 )

PASCAL 2.0

PROGRAM ORD(F,T,INPUT,OUTPUT)?
LABEL 10,207
VAR
FoT: TEXT:
FRM: ARRAY (1..251 OF CHAR,
REF: ARRAY [1..21] OF CHAR;
LP : ARRAY [1..151 OF CHAR;
CV : ARRAY [1..301 OF CHAR;
CON,VOY: ARRAY [1..15] OF CHAR:
LS1,LS52: ARRAY [1..4] OF CHAR:
LG : ARRAY [1..2] OF CHAR/
C-CH: CHAR,
HrIlrsd: INTEGER?
FRQ = INTEGER,

(&« S/P DECOUPAGE CCNS~=VOY *)

(% SAZAXASGARAARGRRAEAANE &)

PROCEDURE C_CV,
LassL 10,207
VAR I,JsK1,K2,5: INTEGERS

BEGIN
FOR I:=1 YC 15 DO CONCIJ:=CHR(128);
YOY¥:=CCNs
:+=1; J:=05 K1:=C; K2:=0; S:=0/
WHILE CVLIJI<>CHR(123) CO

(ORD(CVII2)=161

BEGIN
IF J=0 THEN (* LECYURE CONSONNE =)
BEGIN _
IF CC(ORDC(CVELIJI)I>183) AND CORD(CV[I1)I<222)) OR
BEGIN
10: J:=1;
IF ORD(CVIII)=161 THEN
BEGIN
K1:=K1+1;
CONTKT1):=CHR(214)7
K1:=K1¢1;
CONLRI1:=CHRC191);
K2:=K2¢1;
END
ELSE
BEGIN
K1:=x141;
CONTK11:=CVII]s
END
END
3EGIN
I5 $=1 THEN BEGIN
IF CVELI1=CHRC(181) THEN VOYLR2):=2CHR(145)7
IF CVLIJ=CHR(182) THEN VOYLR2J:=2CmMR{V146)}
IF CVLI1=CHRC183) THEN VOYLK2]:=CHRC147):
$:=07
END
ELSE BEGIN WRITELN(°ERREUR
GoT0 20’
END
ENOD
END

4e- 410



60 184 2) ELSE (+ LECTURE VCYELLZ =)
51 186 2) 3EGIN
62 200 2 IF C(ORD(CYLIII>172) AND (CRC(CVLIII<184) THEN
63 200 2» -BEGIN
654 210 2) IF ORDCCVYIII)=180 THEN S:=1;
55 214 2 K2:=K2+1;
56 224 2) VOY[K2]:=CvI1]/
67 226 2) :=07
58 226 2) END
69 227 2) ELSE
70 27 2) BEGIN
71 231 2) K2:=K2¢1;
72 232 2) 5070 107
73 232 2) END
74 232 2) ENDS
75 236 2) I:=1¢1;
76 237 2) END»,
77 10 2) 20:eND:
78 10 2)
79 0 1) BEGIN
80 i3 1D RESET(F); REWPITE(T),
31 15 1) N:=0;
32 2 1) WHILE NCT SCF(F) 3¢C
33 20 1) BEGIN
34 &2 1) FOR I:=1 T0 25 00 FRMLIJ:=CHR(128);
35 84 1) FCR Iz=1 10 15 090 LPLI):=CHR(12%);
86 2 1 FOR Izx=1 TO & DD LS1CI]:=CHR(128),
37 39 13 LS2:=LS1;
88 1M1 13 READ(F,CHsI+CHALGL12,LGT2),CHAFRY)
39 113 1) 1:=0’
30 11?2 1) REAC(F,CH),
91 117 1)
92 117 D (& LECTURE FORME #)
93 197 1) (2 sarcanarprnce »)
4 112 1D
95 121 1) WHILE CH<OCHR(123) ©9D
26 12T 1) 3EGIN
97 125 1) I:=1+1;
98 131 1) FRMCIJ:=CH;
99 138 1) READ(F,CH)
100 136 1) ENDZ
10% 136 1)
102 136 1) (2 LECTURE LZIMME »)
123 136 1) (e resnntacanant #)
134 136 1)
108 145 1) AMILE CH=CHR{128) 20 READ(F,CH)J
106 149 1) J:=17 I1:=2C:
107 153 1) WHELE CHM<OCKRC123) 0D
108 153 1) 3EGIN -
109 166 1) iF CH=2CHR(161) THEN 3EGIN I:=2C; J:=J¢1; GOTO 10; END;
110 168 1) IR D € 4 M
111 159 13 CASE J CF
112 177 1) T:uPL1d:=CH;
113 136 1) 2:L8101):=CH;
114 1?21 1) 3:L520T):=CH;
115 194 13 END?
i1é 198 1) 10:READCF,CH)Y;
117 199 13 ENDZ
118 199 1)
119 199 1) (e LECTURE CODE =)
120 199 13 (¢ crcacrenense »)
121 199 13}

96- 14



122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
152
154
155
156
157
158
159

L2 3 ]
tRER
LA X2 4

208
210
210
214
223
223
223
223
223
245
251
253
253
253
2465
270
274
275

&ry

275
275
27s
288
3i0
338
338
351
351
373
399
401
420
424
427
430
431
441
232

1) WHILE CH=CHR(128) CO READ(F,CH):
1) C:=CH;

1)

1) READ(F,CH);

1) WHILE CH=CHR(123) CO READ(F,CH);
1)

1) (# LECTYRI REF &)

1) (& *2oastns 2ase *)

12

1 FOR I:=1 'C 21 2C REF[CIJ:=CHR(128):
1) REFL11:=CH,

1P I:=27 P

1) WHILE NOT EQLN(F) DO

1) BEGIN

1) READC ,REF[I1);

1) [F I='1 THEN GOTO 20;

1) I:=1¢1;

13 ENC; -

1) 5 .

13 (* QUTRUT %)

1) (% «.ii.« ,) . )

N < 4

1) 20: uaxrs(vfi,qfn%’s,REP)..

1) FOR I5=1%7€ 30 D0, CV¥CII:=CHR(128);
1) FOR I:=1 ro 1500 €VII):=LPL1]);

1) o_cv;

1) uaxre<r.c>u tQ.uav A40,C)5

1)

13 FOR I:=1 rC 3) oo CVI1J:=CHR(123);
D) FOR I:=1 7C 25 DO CVvIIl:=FRMCYI];
1) D_Cvs

1) WRITELNCY -CON,VIY,LS51,LS52);

1 N:=N+1;

1) TRAP(255, M)

1 READLN(E) :

1) ENDJ

1) WRITELN( N)IMBRE DE RECORDS = *,N:%);
1) END.

NO SYNTAX ER2RCR(S) D:TECTED.
159 LINE(S) READ., | PROCEDURE(S) COMPILED,
6830 P-INSTRUCTIONS SEVERATED.

oL



* &k
& k&
LI ]
* & %
LE S
L&
* ko
LB
* koo
® bW

c/LFRQL
v/LFRQaL
*/JLFRQ.L
*/LFRQ.L
kfLFRQ.L
c/LFRQ.L
*JLFIQ.L
*/LFRQ.L
*/LFRGLL
*fLFIQa.L

* &
*
% &
* &
* &
f &
e &
k&
* &
L83

%6 - 19



LLYE

2

B vl 2asCaL PA
3 1) PR LRAIN LeSA(F,ToIN3UT,,3UTPY™Y;
2 1)y va
& 1) Felz: TELT:
23 1) FAaM¥: AC24 L1383 9% C483;
138 1) REF: ARRBAY L1421} OF £HAR7
130 1) L2 : ARRAY [1..15]1 3F CHAQ;
146 1) LSToLS2: ARWIAY {1.661 CF CHARS
1y 1) L3 =z ARRAY ([1..21 0OF CHAR:
154 1) CeCiH: CHAR,
150 1 Nelsd: INTESER?
152 1) FRQ : INTEGERS
152 1)
152 1)
0 1) BEGIN
13 1) RESET(F), REW2ITEA(T),
15 1) N:=37
20 1) WHILE NOT EJF(F) DO
2 1) BEGIN
4 1) RIAS(F,LL,REFLLPSLSY,LS2,C
48 1) N:=u+1,
7B 1) WEITELNCT,CHR(T129),FR2:5,L
37 1) CHRC128),2¢€7) 2
0 1) RZADLNC(F)?
232 1) TRAPC2S5,2H)
6 1) END S
194 1) WRITELN(® NOMRRE DEZ QECORDS = °
162 1) ENRD.

NO SYNTAX =
27 LINEC(S)

105 P-INSTRUCTIONS

DETECTED.
3 PROCZDUR
SENERATED.

RROR(5)

READ, £(5) COMPIL

FRM,=R 1),

PFM,LP215,L81:3,L52:3.C»

3

96 - 1o
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* Kk
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* k&
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LINE

b
OV NOWVNWN=

P.LC LV

»
1B
LR
AP
1P
n
1P
LB
1
L)
1B
1B
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)
2)

PASCAL 2.0
(* RECAPITULATIF INDEX-CONTRAIRE @)

PROGRAM REC_I (F,T1,0UTPUT);
LABEL 30,550,100
VAR GRD,BUF: ARRAY [1..54) OF CHAR;
CH: CHAR;
EraT1: TEXT?
S/NR1/NR2,1,FRIJFK: INTEGERS
FRS: REALS

(¢« PROCEDURE ECRITURE INDEX=CONTRAIRE ¢)

PROCEDURE ECR_IDC:
BEGIN
IF NR2=999 THEN BEGIN NR2:=0;
NR1:=NR1+1;
END
ELSE NR2:=NR2+1;
MRITE (T1,CHR(128));
IF NR1=0 THEN WRITE (T1,NR2:6)
ELSE 3EGIN
WRITE (T1,NR1:3);
IF NR2<C10 THEN WRITEZ (T1,CHRC48),CHR(48),NR2: 1)
ELSE IF NR2<100 THEN
WRITE (T1,CHRC48),NR2:2)
ELSE WRITE (T1owR2: S)
ENDJ

dRITE (T1,CHR(123),6R0C231,6RDT241,CHRC128),FR:4); (+» LG ET PREQ =
1:=50;
(* INDEX CONTRAIRE =) .
WHILE GRDCIJ = CHR(128) DO BEGIN
WRITE (T1,CHR(128));
I:=1-1:
END?
1:=257
WHILE GROLI] <> CHR(128) DO 3EGIN
WRITE (T1,GRICII);
I:=1+1;
END?
ARITELN (T1)?
END2

BEGIN
RESETY (F);
READLN (F)’
READLN (F);
REWRITE (T71),
WRITE (T1,CHR(32):40,"INDEX=CONTRAIRE®,CHR(32):10);
WRITE (T1, +FRQ*LGeN=REC*):
MRITELN (Y1):
WRITELN (T1);
NR1:=20;
NR2:207
FRS:=0;
:=02
WHILE NOT SOF (F) DO
BEGIN
FOR I:=1 TO 5S4 D0 RuPlIl:=CARCIZ2®);
I:=07

16-23



60 83 1) WHILE NOT EOLN (F) OC

a1 83 1) BEGIN
62 g7 1) I:=1I+1;
63 91 1) IF I>S4 THEN BEGIN
64 98 1) WRITELN (T1,°#% EIREUR ENRG INPUT o)
485 99 1) GOTO0 1CO;
56 99 1) END
67 106 1) READ (%,2UFfl1));
68 107 1 END/
69 110 1 TRAP (255.,CH).
70 114 1) IF $5=0 THEN 2EGIN
71 120 1) FCR I:=1 TO S& C0 GRDCI):=3UFCI);
72 142 1) 5:=17
73 144 1) FR:=1;
74 145 1) GOT0 59:
75 145 1) ENDS
76 145 1)
70 145 1) (« COMPARAISON ELEMENT )
78 145 1) &
79 124 1) FOP 1:=25 TO S4 DC IF sUFafl <> GRDCLIJ THEN GOTO 303
30 176 1) I
81 174 1) (*+ MEME ELEMENT #) § a7 ¥ 4
32 176 1) : g
33 178 1 FR:=FR+1; ¥ ;
84 179 1) GOT) SO0; 8 : £ 8
3s 179 1 . NN CAPTRE
36 179 1) (« 40TS DIFFERENTS #); i B
37 181 1) 20:ECR_IDC; i Pl
88 186 1) FRS:=FRS+FR; ST
39 212 1) FOR I:=1 TO 54 D0 GRGCIJ:=BUFCI);
90 214 1) FR:=1,
91 217 1) SC:REACLN (F);
92 213 1) END;
93 220 1) SCR_IDC,
94 225 1) FRS:=FRS*+F2,
95 22% 1) WRITELN (T1);
96 231 1) ARITELN (T1)/
97 261 1) WRITELN (T1,°NOM3RE DE MOTS =°,FRS)’
98 2517 1 WRITELN (“NOMBRE DE MOTS =°,FRS);
9 242 1) 100:END.
KRk NO SYNTAX ERROR(S) DETECTED.
hwn 99 LINE(S) READ, 1 PROCEDURE(S) COMPILED,

ahkw 395 P=-INSTRUCTIONS 3ENERATED.
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bz |0 0 0 0 1. 11 T

P 0 1 1 0 I O O B e

bs 0 1 1 0 1 o 11
% 0 1 2 3 & 5 6 T
0|0 NUL |cappr| SP |® 5| @ “1 5 .
ofrf | pan [RX] P LAY | TS |s
1jo| 2|rore |52 | 7 ¥4 A s
b T # | Y5 | 3|
o[+ lEmie £ T
0(1 PRTNT | > . T e T3
1|0 ROL | EOP | &, 1 s = 19
1)1 8es Bire | | 1Y . K2 5 |
i g %ﬁE — | ( A% T |5 |5
of2 9| e I+ 1) 3 ;\ y | o
1(o| A %g% } * Y l ) 9
1]2|B|IL ESC + ¢ ; | o |
olo| ¢ Hoe |, S 15 NESE
of1|D ot n - - I I o | s
10| B [Son0L |, | > | ¥ R i
11| P papry ciear] /| S 57 L |

ASCII ARABIC CODE SET

4 - 2%



ARABIC CHARACTER SET

I XS ..g...xc:,u_:_;(: ’f sl') ‘l,? ( \
OO om0 ¥ ) ) AD A
saipoans bbbl LLL

JIANS S 8 55 3.5 saiis

% i SN
}B}ﬁ_b,kAOJ.LUQ.A.o.‘@r
MY 4B Fjié¢&g$(5‘:!+£$d

bS oA AY Lo gy YY _

f:c."'&<7/-+=*"/‘,
1€ @ \#()
&’yﬁw& eu
" //‘,//00/ 99/¢
" S S S soa i e

de-2%6



bs |0 0 0 0 1 1
ba 0 Q i i 0 & X
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