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R�esum�e. Cet article a pour objectif de faire un bilan des di��erentes versionsde �chiers de motifs de c�esure fran�cais et de proposer une nouvelle versionenti�erement revue et corrig�ee. Une introduction �a la division des mots y estfaite ainsi qu'au processus de division employ�e par TEX.Abstract. The aim of this article is to compare the various current ver-sions of the French hyphenation �les and to propose a completely new updatedand corrected version. A short introduction is given to French hyphenationas well as to TEX word-splitting mechanisms.1. La m�ethode LiangAvant les ann�ees 80, la division des mots se faisait souvent encore �ala main selon les habitudes acquises de l'exp�erience ou de la sagesse desanciens. L'auteur d'un document n'intervenait que rarement dans ces d�e-cisions qui regardaient surtout les typographes. L'informatisation de lachâ�ne �editoriale a chang�e progressivement les m�ethodes et les professions.Les meilleurs programmes de division de mots ne s'int�eressaient qu'auxr�egles classiques de syllabation du fran�cais, sur lesquelles nous reviendronspar la suite. Il �etait alors souvent n�ecessaire de se constituer des diction-naires d'exceptions personnels. Par ailleurs, l'aptitude de ces programmes�a traiter des documents multilingues �etait quasiment nulle. C'est de l'uni-versit�e de Stanford (eua) que nous est arriv�e encore une fois, la solution �ace probl�eme.F.M. Liang [18] a publi�e une th�ese en 1983 dans laquelle il propose unalgorithme capable de prendre en compte plusieurs langues, pourvu que�:Mâ�tre de conf�erences, universit�e de Lille 1.�: Ing�enieur de recherche, IDRIS-CNRS, Orsay.
: Agr�eg�ee de lettres modernes, Bordeaux. 35



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenberghelui soient fourni des donn�ees linguistiques adapt�ees. C'est cet algorithmeque Donald Knuth a justement choisi d'impl�ementer dans TEX et c'estgrâce �a lui que J. D�esarm�enien a pu commencer en 1983 son travail [4]sur les c�esures fran�caises dans TEX (toujours a Stanford). Nous verronsque cet algorithme n'utilise pas de dictionnaire mais des motifs sp�eci�ques�a chaque langue. Cette m�ethode, e�cace et �economique, a malgr�e tout sacontre-partie : toute alt�eration même minime d'un seul motif peut casserenti�erement la validit�e de l'algorithme pour la langue en question. C'estpourquoi nous souhaitons que les motifs fran�cais continuent d'être certi��espar l'association GUTenberg, en faveur de laquelle nous avons r�ealis�e cetravail.Pour la petite histoire il faut dire que cet algorithme a �et�e repris parRonald McIntosh1 qui fournit le monde entier et en exclusivit�e, en algo-rithmes de coupure de mots pour photocomposeuses. Ses �chiers de motifssont bien entendu tr�es con�dentiels, nous ne les avons pas approch�es ; maisles milieux bien inform�es disent qu'une r�evision est d�ej�a annonc�ee pour lefran�cais...2. La division des mots : une op�eration d�elicateLa division des mots a lieu normalement aux fronti�eres des syllabesgraphiques : la coupe en syllabes graphiques r�epond �a un certain nombrede r�egles (voir plus loin page 38), la syllabe graphique se distinguant parquelques points de la syllabe phonique. En fran�cais, la syllabe est une unit�ephonique comprenant obligatoirement une voyelle, accompagn�ee �eventuel-lement de consonnes ou de semi-consonnes (qui la pr�ec�edent et/ou la sui-vent).Les principales divergences entre syllabe graphique et syllabe phoniquesont les suivantes :{ la syllabe graphique conserve tout (( e )) muet plac�e entre une consonneet une autre consonne ou une �n de mot ;{ la syllabe graphique s�epare les consonnes doubles même si elles sontprononc�ees simples.1: Voir 1o R. McIntosh, Hyphenation, Ronald McIntosh publication, ISSBN 1 872757-00-6, London, 1990 ; 2o D. Fawthrop, Hyphenation by Algorithm of English/American and otherLanguages, Computer Hyphenation Ltd, 1990, ISSBN 1 872757-02-2.36



Motifs de c�esure fran�caisOn peut voir, par exemple, que l'on distingue graphiquement trois syl-labes dans pu-re-t�e, même si l'on prononce [pyr-te] (deux syllabes pho-niques).Il est coutume de dire que la division des mots se fait normalemententre syllabes mais aussi conform�ement �a l'�etymologie lorsque celle-ci est(( nettement perceptible )) [12]. Il n'existe malheureusement pas de trait�eni de dictionnaire fran�cais sur ce sujet. Contrairement au domaine ortho-graphique g�er�e par l'Acad�emie, il n'existe pas d'organisme d�etenteur dedroits sur la typographie fran�caise. Du cot�e de la linguistique, domainequi nous occupe aussi tout naturellement et o�u les trait�es, grammaires oudictionnaires foisonnent, rien n'est �etabli non plus concernant la divisiondes mots. Seuls quelques auteurs, en nombre restreint, ont publi�e des �el�e-ments de r�eponse en donnant des exemples, mais jamais on ne trouveraune liste vraiment exhaustive des r�egles �a appliquer. Notre objectif n'esttoutefois pas d'y rem�edier car nous pensons qu'il faut laisser la place auxdi��erentes �ecoles, tout comme �a l'innovation. Les r�egles que nous proposonsplus loin permettront �a chacun de disposer d'�el�ements de d�ecision (lorsquel'une d'elles est di�cilement mise en �uvre dans TEX nous l'indiquons ennote de bas de page).Pour poser clairement le probl�eme de la division des mots en fran�cais,citons Jacques D�esarm�enien [5] :(( Comme l'�ecrit Thimonnier [19] : (( ceux dont le fran�cais est la langue(( maternelle, appliquent spontan�ement les r�egles de la syllabation parl�ee.(( Ils n'ont qu'�a se laisser guider par la prononciation usuelle. )) dans lapratique typographique, les choses ne sont pas aussi simples : on sait bienque, en fran�cais, la correspondance n'est pas parfaite entre l'�ecriture et laprononciation. De fait, les probl�emes rencontr�es pour la d�etermination dela coupure d'un mot proviennent de la confusion faite g�en�eralement entresyllabation parl�ee et syllabation �ecrite. ))On ne saurait donc être trop prudent avant d'�enoncer quelques r�eglescompl�ementaires. Pourtant, il nous est apparu qu'il �etait important de dif-fuser quelques rudiments que l'on trouve �epars dans quelques livres d'au-teurs [2, 3, 6, 12, 19, 15, 10], ou dans le Code typographique [7]. Ces r�ef�e-rences divergent parfois sur quelques points de vue ; nous avons fait notrepropre choix. 37



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenberghe3. D�e�nitionsLe terme de c�esure (typographique) est souvent jug�e �equivalent auxtermes plus simples de coupe, coupure, ou division. Il nous faut, cepen-dant, expliquer les distinctions que nous allons leur appliquer par la suite :{ la division d'un mot est une sorte d'algorithme, non formel, qui doitêtre employ�e lorsqu'un mot arrive en bout de ligne et d�eborde dans lamarge, de fa�con �a obtenir l'endroit appropri�e de sa coupure (marqu�eepar un trait d'union en �n de ligne) ;{ la c�esure est une autre forme d'algorithme, qui peut être tout �a faitformel comme dans le cas de TEX et qui sert �a d�eterminer tous lespoints possibles de coupure dans un mot donn�e ; il faut alors parlerde points de c�esure ; l'algorithme de TEX est bas�e sur un ensemble demotifs de c�esure dont nous parlerons plus loin ;{ le terme coupure sera souvent employ�e par la suite en lieu et place dedivision.Dans ce qui suit nous allons aussi adopter les notations suivantes :- : trait d'union ou point de c�esure/ : division interdite �a cet endroit-/ : division interdite apr�es le trait d'union-[ : division propos�ee[ ] : notation phon�etique (API 2)4. Quelques r�eglesAvant de faire �etat des r�egles de coupure syllabique et �etymologique,voyons d'abord quelques r�egles g�en�erales puis typographiques. Le terme der�egle employ�e ici et par la suite est probablement un peu fort s'il est luavec sa connotation de r�eglement . Il s'agit plutôt pour nous de r�egles deconduite, voire de conseils, d'autant que ces r�egles �evoluent dans le temps,parfois tr�es fortement, nous en verrons des exemples par la suite : aussi ceque nous �ecrivons aujourd'hui doit être consid�er�e comme un recueil (nonexhaustif) de ce que nous consid�erons comme de bonnes habitudes actuelles.2: Alphabet Phon�etique International.38



Motifs de c�esure fran�caisLes points de c�esure �gurant dans les exemples �a venir sont aussi ceuxexactement produits par TEX apr�es application des �el�ements fournis danscet article.4.1. R�egles g�en�eralesg-a) Il faut �eviter au maximum de couper les mots. Cela �etant dit, nousdevrions nous en tenir l�a, mais comme rien n'est parfait... et qu'ilfaut, malgr�e tout, parfois couper, voyons les autres r�egles.g-b) Il est important de suivre les mêmes r�egles tout au long du document.g-c) On n'isole pas en �n de ligne une seule lettre et on en rejette au moinstrois (ex. : ob�ei n'est pas coup�e, tout comme agr�e�e, voir [6]).g-d) (( Les mots �etrangers employ�es dans un texte en fran�cais doivent êtredivis�es, le cas �ech�eant, suivant les r�egles de la langue �etrang�ere ))(extrait de [7]). Il faut donc que l'utilisateur de logiciel puisse indiquerde quelle langue il s'agit, et ce au niveau le plus bas c'est-�a-dire auniveau du mot.Il est pr�ecis�e, par exemple, dans [2] que : (( Les r�egles d'emploi du traitd'union varient d'une langue �a l'autre. En fran�cais, on ne coupe pasun mot avant ou apr�es un x ou un y plac�e entre deux voyelles. Enanglais, on peut le faire. ))Cette id�ee est reprise par [3] qui donne les exemples suivants : enfran�cais, �xer, moyen ne peuvent pas être coup�es, �a l'inverse de mix-ture, tex-tile et cy-pr�es.g-e) (( On �evitera les coupures malsonnantes :con/trôle cul/ture(( [...] De ce fait on ne peut couper certains mots comme connexion ))(extrait de [7]).g-f) On ne coupe pas les noms propres (on ne coupe pas non plus entreinitiale et nom 3), les abr�eviations, les acronymes, les nombres et lesdates exprim�es en chi�res 4.g-g) On ne s�epare pas un nombre de l'unit�e qui lui est rattach�ee 5 (m, kg,%, F, etc.).3: Nous n'abordons pas, volontairement, le probl�eme de la coupure entre les mots qui n'est pasl'objet de cet article mais qui, �a lui tout seul, m�eriterait une longue discussion (on en trouveraun apper�cu avec la r�egle suivante).4: En (LA)TEX l'option de style french apporte quelques commandes pour e�ectuer ce travail.5: Pour �eviter ce probl�eme, les logiciels disposent en g�en�eral d'un espace ins�ecable (~ en TEX).39



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenbergheg-h) On coupe les mots compos�es au trait d'union qu'ils poss�edent d�ej�a ;{ dans le cas du t euphonique, on coupe naturellement au premiertrait d'union [6] : dira-[t-il{ par contre, (( pour la même raison d'euphonie, on divisera :c'est-�a-[dire et non c'est-/�a-dire )) (extrait de [7]).4.2. R�egles typographiquesTraitant, ici encore, de r�egles tr�es g�en�erales, nous n'entrerons pas dansle d�ebat pour ou contre la justi�cation �a droite dans certaines conditions,ceci �etant un pr�ealable �a la d�ecision de couper ou de ne pas couper les mots.Nous ne parlerons pas non plus de la taille des justi�cations qui modi�entparfois les donn�ees de la coupure ; on se reportera �a [7], par exemple, pourde plus amples d�etails. On retiendra toutefois les quelques points suivants,applicables dans la grande majorit�e des cas :t-a) Aucune c�esure ne doit intervenir en bas de page (et sp�ecialement surles pages impaires) pour ne pas rendre la lecture plus di�cile 6.t-b) Un paragraphe ne doit pas être termin�e, du fait d'une division demot, par une ligne de longueur inf�erieure au renfoncement 7.t-c) On ne doit jamais trouver 3 lignes cons�ecutives termin�ees par un traitd'union 8. Mais au temps des Didot on n'h�esitait pas �a couper 6 ou7 fois de suite !4.3. R�egles de coupure en syllabes graphiquesLes r�egles g�en�erales et typographiques �etant �enonc�ees, il est maintenantpossible de savoir si un mot donn�e, plac�e �a un endroit pr�ecis du document,peut être candidat �a la division ou non. En supposant qu'il le soit, il faut6: TEX choisit l'endroit o�u il doit changer de page en maximisant une (( note d'aspect )) pour lapage en cours. Malheureusement aucun param�etre n'est pr�evu pour p�enaliser de telles coupuresde mots, et il arrive que TEX produise e�ectivement des pages dont le dernier mot est coup�e(voir [17] et [13]). Dans ce cas il est n�ecessaire d'intervenir manuellement.7: Cette r�egle n'est pas mise en �uvre directement en TEX sous cette forme. Dans son calcul denote d'aspect TEX prend en compte le param�etre \finalhyphendemerits dont la valeur standard(5 000) le dissuade fortement de terminer par une c�esure l'avant derni�ere ligne d'un paragraphe(cf. [17] p. 98).8: TEX prend en compte un param�etre \doublehyphendemerits dont la valeur standard(10 000) p�enalise tr�es fortement toute paire de lignes cons�ecutives termin�ees par une c�esure(cf. [17] p. 98). Dans le cas d'un triplet de telles lignes la p�enalit�e serait doubl�ee, rendant ladisposition du paragraphe inacceptable.40



Motifs de c�esure fran�caisalors s'attacher, en premier lieu, �a le diviser (( normalement )) aux fronti�eresdes syllabes graphiques. Voici quelques r�egles �a cet e�et :s-a) la coupure est possible entre voyelle et consonne unique [6] :co-[lons-b) la coupure peut être r�ealis�ee entre les consonnes lorsqu'il y en a deux :col-[lant fac-[teural-[bi-nos par-[tirLa coupure entre deux consonnes identiques a lieu même si cesconsonnes doubl�ees dans l'�ecriture sont presque toujours prononc�eessimples. Ainsi on coupe souf-[fler et col-[l�e-gue, bien que l'onprononce g�en�eralement [su-fle] et [ko-l�g].{ la coupure s'e�ectue devant la plus forte de deux consonnes for-mant un groupe d�ecroissant. Un tel groupe est en g�en�eral consti-tu�e d'une consonne que l'on peut quali�er de forte { en particulierune occlusive, sourde ([p], [t], [k]) ou sonore ([b], [d], [g]),ou parfois une constrictive, notamment [f] et [v] { suivie d'unphon�eme plus faible : une semi-consonne 9 ou le plus souvent unesonante, telle la lat�erale [l] et la vibrante [r]. D'o�u de nom-breux groupes indissociables not�es cr, dr, bl, fr... :câ-[bler nau-[frage ta-[bleau{ mais on peut aussi tenir compte de l'�etymologie (voir 4.4) :sub-[stan-tif 10{ ch, gn, ph, th, ne sont jamais coup�es lorsqu'ils ne transcriventqu'un son, ce qui n'est pas toujours le cas. En e�et, on rel�evequelques termes, qui font �gure d'exceptions, pour lesquels lesdeux consonnes transcrivent deux phon�emes, et sont donc sus-ceptibles d'être coup�es. J. D�esarm�enien avait parfaitement not�ecela pour les mots suivants :stag-[na-tion wag-[n�e-rien.s-c) Des voyelles cons�ecutives en hiatus (ex. th�e/âtre) constituent dessyllabes entre lesquelles on ne va pas �a la ligne, sauf s'il s'agit depr�e�xes [6] :pr�e-[avis pro-[�emi-nent9: Les trois semi-consonnes du fran�cais sont :[j], comme dans ciel, faille[&], comme dans lui, nuit[w], comme dans loi, Louis10: [15] pr�ef�ere la coupure syllabique ordinaire : subs-tan-tif. 41



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenberghes-d) On ne rejette pas �a la ligne, pour la commodit�e de la lecture, unesyllabe muette [6] :es-[p�e/rents-e) On ne divise jamais apr�es une apostrophe, ni imm�ediatement apr�esune �elision (comme dans s'en-tr'/�egor-ger).4.4. R�egles de coupure �etymologiqueLe Code typographique [7] fait grandement abstraction des conditions �aappliquer pour respecter l'�etymologie :(( La division �etymologique est si rarement et si di�cilement observ�ee, mêmepar l'Acad�emie et les lexicographes, qu'il est pr�ef�erable de suivre l'avis destechniciens du Livre tels que Tassis, Frey, Th�eotiste Lef�evre, etc. quirecommandent la division d'apr�es l'�epellation fran�caise.(( Nous reconnaissons n�eanmoins que certains auteurs de travaux scien-ti�ques pr�ef�erent la division �etymologique, qui fait ressortir la racinegrecque ou latine. ))Nous avions vu en g-h qu'il fallait couper les mots compos�es au traitd'union qu'ils poss�edent d�ej�a.e-a) Il en est de même pour les mots compos�es sans trait d'union 11 :baise-[main ch�evre-[feuille contre-[ma�̂trePar ailleurs, J. D�esarm�enien donne ses bons exemples mais aussi lescas di�ciles, voire insolubles de fa�con informatique usuelle. Pour sch�ema-tiser �a l'extrême, disons :e-b) les pr�e�xes tels que re-, r�e-, co-, trans- (mais attention ici auxfaux amis, on coupera trans-[at-lan-tiquemais tran-[sac-tion)et inter- peuvent être consid�er�es comme �etymologiques (on peutalors couper inter-[action 12) ;e-c) ceux tels que sur-, psy-, pro-, ex- et sub- sont aussi �a examineravec attention, mais �a l'exception de ce dernier la coupure syllabiqueco��ncide en g�en�eral avec la s�eparation pr�e�xe/base ;11: Le Code typographique [7] dit improprement (( les mots compos�es dont le trait d'union adisparu )). En e�et, le mot ch�evrefeuille existait d�ej�a en un seul mot au Moyen Age ; il sembledonc qu'il n'ait jamais comport�e de trait d'union.12: Cette coupure n'est pas e�ectu�ee automatiquement par TEX avec les motifs actuels.42



Motifs de c�esure fran�caise-d) d'autres comme para- sont plus di�cilement d�ecidables : parabole,paravent et parachever n'ont pas la même racine �etymologique, ainsion devrait couper pa/ra-[chro-nisme 12 mais aussi par-[ache-ver.e-f) et parfois on s'interroge, sans �n, sur des pr�e�xes comme poly- out�el�e- : faut-il couper ou conserver intact ces pr�e�xes?J. D�esarm�enien pr�ecise dans [5] que 96,8% des mots peuvent êtretrait�es de fa�con syllabique classique. Alors on est port�e �a croire que lam�ethode et les quelques r�egles que nous venons d'exposer conviendrontdans la grande majorit�e des cas pour les textes usuels.5. Un peu de TEXniqueLe proc�ed�e utilis�e par TEX pour choisir les points de c�esure est expos�edans le TEXbook [17] appendice H p. 449.Rappelons ici quelques notions n�ecessaires �a la lecture d'un �chier dec�esures. Un tel �chier se compose essentiellement d'une macro \patterns{}dont le contenu est une suite de lignes contenant chacune un ou plusieursmotifs s�epar�es par un espace.Ce �chier principal peut �eventuellement être accompagn�e d'un �chierd'exceptions (par exemple enhyphex.tex contient les exceptions au �chierde motifs anglo-am�ericains, f7hyphex.tex 13 contient les exceptions fran-�caises en format 7-bits).5.1. \patterns : un motif de discussion...Pour pr�eciser l'interpr�etation des motifs de c�esure, nous allons consid�e-rer quelques lignes extraites du �chier f7hyph.tex 14 :\patterns{...il2lvil3lchevil4l13: Il existe aussi f8hyphex.tex qui lui est �equivalent mais sous une forme 8-bits. Dans lapratique c'est le �chier frhyphex.tex qui est appel�e et qui d�ecide quel est le �chier �a charger enm�emoire, soit le 7-bits, soit le 8-bits. Tous ces �chiers font partie int�egrante de la distributiondes �chiers du style french sur le serveur d'archives gutenberg : ftp.univ-rennes1.fr dans ler�epertoire pub/GUTenberg/french.14: C'est le code contenu dans le �chier frhyph.tex qui est ex�ecut�e et qui d�ecide quel est le�chier �a charger en m�emoire, soit le 7-bits f7hyph.tex, soit le 8-bits f8hyph.tex. 43



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenberghe...4che.4ches..ch4...}Le principe est le suivant : les chi�res impairs indiquent les coupurespossibles, les chi�res pairs non nuls les coupures interdites. Consid�eronsles mots en ill : lorsque ce groupe se prononce [ij] (grillage, �lle...), lacoupure il-l est interdite par le motif il2l, mais cette même coupureentre les deux l est permise dans vil-lage pour le son [il] : on ajoute pource faire le motif vil3l ; ensuite il faut apporter une correction pour quele mot cheviller (phon�eme [j]) ne soit pas coup�e entre les deux l : c'estl'objet du motif chevil4l. TEX prend en compte comme valeur paire ouimpaire le maximum des chi�res rencontr�es dans tous les motifs concern�es :si une coupure est interdite par un 2 on peut l'autoriser dans certains casparticuliers par un 3, ensuite l'interdire de nouveau par un 4 pour certainesexceptions et ainsi de suite.On remarque dans la macro \patterns des lignes commen�cant ou seterminant par des points : en d�ebut de ligne un point signi�e que le motifde la ligne ne s'applique qu'aux mots commen�cant par lui, le point en �nde ligne indique que le motif concerne seulement les mots se terminant parlui. En fran�cais, comme nous l'avons rappel�e pr�ec�edemment, on ne ren-voie jamais �a la ligne suivant une terminaison de mot muette : par exempleles coupures devant la syllabe terminale che(s) des mots pervenche(s) cra-vache(s) fantoche(s)... sont interdites par les motifs 4che. et 4ches.. Demême, sans le motif .ch4 la coupure ch/rysanth�eme serait possible...5.2. Mettre l'accent : comment?Pour les langues utilisant des caract�eres accentu�es se pose le probl�emede la repr�esentation de ces caract�eres dans les motifs de c�esure. Il existedeux repr�esentations possibles, le choix d�epend du moteur TEX utilis�e :{ si on travaille avec un moteur MlTEX (cas de la distribution unix degutenberg) il est possible d'utiliser une repr�esentation des caract�eresaccentu�es sous la forme \'e pour �e comme cela est fait dans les �chiersf7hyph.tex et f7hyphex.tex pour les c�esures fran�caises ;44



Motifs de c�esure fran�cais{ si on travaille avec TEX V3.xx et des caract�eres 8-bits, soit avec desfontes dc/ec (cas de la distribution mac de gutenberg), soit avecdes fontes virtuelles (cas de la distribution pc de gutenberg, �a baseemTEX) il faut utiliser une repr�esentation des caract�eres accentu�essous la forme hexad�ecimale ^^xx d�ecrite dans [17] p.73 (^^e9 pour �e) ;c'est ce qui est fait dans les �chiers f8hyph.tex et f8hyphex.tex pourles c�esures fran�caises.Rappelons en�n que pour obtenir toutes les coupures possibles des motsaccentu�es, il faut 15 imp�erativement utiliser soit MlTEX, soit un TEX V3.xxassoci�e �a des fontes 8-bits (virtuelles ou r�eelles comme les dc). En e�et,si les caract�eres accentu�es sont fabriqu�es �a partir de la macro \accent(qui superpose le caract�ere et l'accent), toute coupure est inhib�ee apr�es lepremier caract�ere accentu�e du mot.6. Petite histoire de la c�esure fran�caise dans TEXLes premiers travaux sur l'adaptation de TEX aux c�esures fran�caises ont�et�e faits par J. D�esarm�enien qui a commenc�e son travail �a Stanford aud�ebut des ann�ees 80. Une premi�ere publication a �et�e faite dans le TUGboaten 1984 [4]. Mais l'essentiel du travail de J. D�esarm�enien sur les c�esuresest expos�e dans la revue TSI [5].La solution technique utilis�ee par J. D�esarm�enien pour parvenir �a descoupures correctes des mots accentu�es reposait sur l'utilisation de fontesfrancis�ees : les caract�eres sp�eci�ques du fran�cais (â, ê, �̂, ô, û, �e, �c, �e, �e, �̂)rempla�caient les caract�eres grecs plac�es par Don Knuth en position 01 �a10 des fontes cmr 16.Dans le même temps M.-J. Ferguson apportait une solution int�eres-sante aux probl�emes multilingues avec son MlTEX. Il devenait possible decouper des mots contenant des lettres accentu�ees sans recourir �a des fontesfrancis�ees. Le �chier des motifs de c�esure de J. D�esarm�enien a donc �et�erevu et adapt�e au codage 7-bits standard de TEX. MlTEX a commenc�e �acette �epoque �a être tr�es largement di�us�e dans les milieux francophones(aid�e en cela par les distributions PCTEX de Personal TEX Inc.). Les der-15: Ces conditions ne sont pas enti�erement su�santes, les \lccode et \catcode des caract�eresutilis�es dans le texte �etant, notamment, tr�es importants.16: Le (( �a )) n'a pas pu trouver place dans les dix positions r�eserv�ees aux caract�eres grecs, maiscette lettre n'intervient qu'en �n de mot (voil�a) ou dans des mots compos�es : (tout-�a-l'�egout).45



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenbergheni�eres (( marques )) de M.-J. Ferguson dans les �chiers semblent dater dejuin 88.Ensuite est sorti TEX V3, reprenant l'essentiel (mais pas la totalit�e) desid�ees de M.-J. Ferguson. Cette di��erence a amen�e M.-J. Ferguson �afaire son MlTEX V3.Une autre fa�con de traiter le probl�eme des c�esures de mots accentu�es, quig�en�eralise l'approche de J. D�esarm�enien, consiste �a disposer dans chaquefonte de tous les caract�eres accentu�es n�ecessaires. L'adoption �a Cork en1990 [8] du codage de fontes ec 17 �a 256 caract�eres r�esout donc d�e�nitive-ment le probl�eme pour le fran�cais comme pour toutes les autres langueseurop�eennes, �a condition toutefois de disposer de fontes r�eelles (dc 18 parexemple) ou virtuelles.L'apparition de cette norme a motiv�e le transcodage des �chiers de c�e-sures pr�evus pour MlTEX en �chiers 8-bits. Le transcodage na��f consiste �aremplacer les s�equences du type \'e par le caract�ere 8-bits correspondant...Mais le code de ce caract�ere d�epend bien sûr de la machine utilis�ee (les co-dages PC, Mac, ISO-Latin1 et PostScript sont tous di��erents). Il faudraitdonc un �chier 8-bits sp�ecial pour chaque machine... Il existe malheureuse-ment encore aujourd'hui sur les r�eseaux, y compris dans les toutes nouvellesarchives ctan, des versions utilisant ce type de codage (cf. f8hyph.tex r�e-cup�er�e le 01/12/93 sur ftp.tex.ac.uk).La seule fa�con raisonnable de coder un �chier de motifs de c�esure en8-bits est d'utiliser la notation hexad�ecimale ^^xy de TEX V3 et de res-pecter le codage le plus standard, c'est-�a-dire le codage dc. Cette notationinterne �a TEX a deux qualit�es essentielles : elle est ind�ependante de la ma-chine utilis�ee 19 et elle r�esiste (en principe) aux transferts par les r�eseauxpuisqu'elle ne fait appel �a aucun caract�ere de code sup�erieur �a 127.C'est ce codage qu'a fort judicieusement choisi Y. Haralambous pourcr�eer son �chier de motifs adapt�e aux fontes dc 20 ; malheureusement laliste des motifs de c�esure dont il est parti �etait alt�er�ee. Ce �chier est en-core pr�esent dans les archives sous le nom de fr8hyph.dc ou fr8hyph.tex(version 1.0 du 10 juillet 1991)...17: Ce codage est d�esormais appel�e T1 avec LaTEX2".18: Le cr�eateur de ces fontes consid�ere que leur nom est temporaire ; le nom d�e�nitif doit êtreec.19: Sous r�eserve d'utiliser des fontes avec le même codage.20: Il est n�ecessaire de disposer du �chier de motifs adapt�e au codage de la police utilis�ee �a lacomposition du document.46



Motifs de c�esure fran�caisAu moment o�u nous avons e�ectivement commenc�e notre travail (�n1991) de nombreuses versions di��erentes des motifs de c�esure fran�cais�etaient disponibles sur les r�eseaux. Celles que nous poss�edions nous-mêmes�etaient-elles correctes? Les �chiers originaux de J. D�esarm�enien avaientde toute �evidence subi des ajouts et des modi�cations, certaines judicieuseset d'autres moins : comment faire le tri? Dans un premier temps nous avonsd�ecid�e de travailler uniquement sur les �chiers de motifs pr�evus pour MlTEXet de transcoder ceux-ci, lorsqu'ils seraient au point, en version 8-bits.7. Notre travailNous avons commenc�e par une comparaison, �a la main, des di��erents�chiers de c�esure fran�caise �a notre disposition, dans le domaine public, envue de d�eterminer lequel pouvait être consid�er�e comme le meilleur pointde d�epart pour notre �etude. Tr�es vite il a fallu se rendre �a l'�evidence et re-noncer devant l'�enormit�e du travail. Nous disposions de 5 �chiers d'originesdiverses mais tous �etaient vraiment di��erents.Dans le doute, nous avons pris comme r�ef�erence le �chier de c�esure dis-tribu�e par gutenberg depuis pr�es de trois ans, pour le comparer avec lesmotifs publi�es par J. D�esarm�enien. Nos comptages manuels font appa-râ�tre 259 di��erences (tableau 1).Table 1 - Divergences survenues depuis le travail de J. D�esarm�enienMotifs de c�esure modi��es disparus nouveaux total�etymologiques 25 63 69 157phon�etiques 0 60 42 10225 123 111 259Notre �chier de r�ef�erence n'�etait visiblement pas bon. Il fallait doncrefaire le d�ecompte sur d'autres �chiers mais sans avoir la garantie quecelui qui se rapproche le plus de celui de J. D�esarm�enien soit vraimentle meilleur. Alors nous avons d�ecid�e, non plus de comparer les motifs dec�esure, mais de comparer les r�esultats obtenus avec la liste des 499 motspubli�ee en annexe de l'article de J. D�esarm�enien [5] (nous avons ajout�een fait un 500emot, correctement , souvent mal coup�e : cor-re/cte-mentau lieu de cor-rec-[te-ment). Il fallait alors automatiser ce processus decomparaison pour pouvoir le r�ep�eter souvent. 47



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine VancauwenbergheNous avons donc cr�e�e les outils permettant d'e�ectuer les comparaisons :un premier �chier de code TEX lit le �chier des 500 mots tests correctementhyph�en�es 21 en ignorant les points de c�esure pr�esents et cr�ee un �chier .logcomportant toutes les coupures propos�ees par le syst�eme. Un deuxi�eme relitce �chier .log et compare les points de c�esure trouv�es �a ceux du �chiertest.D�es les premiers essais, des anomalies graves apparurent dans la majo-rit�e des �chiers de motifs de c�esure disponibles :{ les points en d�ebut de ligne �etaient souvent remplac�es par des doublespoints, ce qui a pour e�et pratique d'invalider totalement le motif cor-respondant ; probablement est-ce dû �a des probl�emes de transmissionsur les r�eseaux...{ le plus souvent, tous les motifs concernant ill (liste allant des mo-tifs il2l �a xil3l chez J. D�esarm�enien) avaient disparu... Est-ce ler�esultat d'une fausse man�uvre d'un contributeur anonyme?{ les motifs .con4 et .cons4 (r�egle g-e) pr�esents chez J. D�esarm�enien�etaient absents dans plusieurs �chiers.{ un motif 1ct a �et�e ajout�e, par qui? Pourquoi? Il a pour e�et fâcheuxde faire couper correctement en cor-re/cte-ment !Inversement, d'autres personnes semblent être intervenues (judicieusement)sur les transcriptions du �chier original en vue de son utilisation par MlTEX,comme celles de M.-J. Ferguson (juin 88) pour ajouter un 0 derri�ere les\i et les \oe de fa�con �a permettre e�ectivement la coupure apr�es les motifsconcern�es.Comme on le voit, ces �chiers de motifs mis �a la disposition de tous,dans le domaine public, ont pu être utilis�es par tous mais aussi modi��esavec plus ou moins de bonheur. Nous �etions alors encore plus confort�esdans l'id�ee qu'il �etait indispensable de mettre un peu d'ordre et de laisserensuite l'association GUTenberg seul mâ�tre et garant de leur p�er�enit�e.Apr�es toutes ces corrections, notre même �chier de motifs (qui compor-tait 259 anomalies) donna, seulement , 118 mots mal divis�es sur les 500. Cen'�etait pas encore un exploit !21: Cet anglicisme signi�e que chaque mot comportait les points de c�esure (sous forme de traitd'union) propos�es par J. D�esarm�enien.48



Motifs de c�esure fran�caisLe meilleur �chier de motifs disponible s'est av�er�e être celui de la ma-chine Gould de l'ex-cicb de Rennes 22 qui donnait seulement 7 di��erencessigni�catives 23 par rapport �a la r�ef�erence. Le tableau 2 r�ecapitule les 7 dif-f�erences observ�ees. Nous avons choisi d'en faire notre r�ef�erence et d'essayerTable 2 - Derni�eres di��erences observ�ees.Original de J.D. Notre r�esultat Indexd�esami-don-ner d�es-ami-don-ner (1)d�esen-
ure d�es-en-
ure (2)d�eshy-dro-g�e-ner d�es-hy-dro-g�e-ner (3)d�eso-rien-ter d�es-orien-ter (4)p�e-r�equa-tion p�er-�equa-tion (5)phy-toph-thora phy-to-phthora (6)pontet pon-tet (7)de supprimer les di��erences observ�ees en le modi�ant le moins possible. Lepremier type de di��erences concerne les coupures �etymologiques des motscommen�cant par d\'es. Les motifs concernant ces mots semblent avoir �et�eprofond�ement modi��es par rapport �a la version de J. D�esarm�enien. Nousne disposons d'aucune indication ni sur l'auteur de ses modi�cations ni surses intentions.Nous avons r�eintroduit le motif .d\'e2s qui �etait pr�esent dans le �chieroriginal de J. D�esarm�enien, et supprim�e les motifs suivants :{ .d\'e2s1a2 responsable de la di��erence (1){ .d\'e2s1e2 responsable de la di��erence (2){ .d\'e2s3h responsable de la di��erence (3){ .d\'e2s1o2 responsable de la di��erence (4)De plus, nous avons ajout�e le motif .d\'es2a3m pour obtenir la divisiond�esa-mi-don-ner et non d�esami-don-ner. Ce choix n'est pas celui deJ. D�esarm�enien, mais il nous semble pr�ef�erable de traiter de la même22: Actuellement appel�e cri de l'universit�e de Rennes 1.23: Le premier essai nous donna en fait 6 erreurs de plus avec MlTEX V3, ce qui �etait dû �a desfautes de frappe. Mais nous avons surtout �et�e troubl�es un temps par les 33 erreurs produites parMlTEX V2. M.-J. Ferguson nous expliqua alors que les accents perturbaient le d�ecompte descaract�eres en �n de mot. De fait, tous les mots suppl�ementaires en erreur se terminaient par une accent aigu. 49



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenberghemani�ere d�esa-mi-don-ner, d�esa-mor-cer et d�esa-bu-ser. En�n, la r�e-introduction du motif .d\'e2s nous a oblig�es �a augmenter la force de lac�esure des motifs pr�esents dans le �chier original .d\'e1s2c .d\'e1s2p et.d\'e1s2t en .d\'e3s2c .d\'e3s2p et .d\'e3s2t.La di��erence (5) provenait vraisemblablement d'une faute de frappe(p\'e2r1\'e2q au lieu de p\'e1r2\'e2q) d'un auteur inconnu car ce motifn'existait pas chez J. D�esarm�enien.Le motif .phyto3ph2 (ajout�e par qui ?) n'�etait pas bon, il donnaitphy-to-phthora (6) au lieu de phy-toph-[thora ; nous l'avons supprim�e.En�n le cas du mot pon/tet (7) peut être r�egl�e en ajoutant le motif.pon2tet.Nous avons remplac�e le motif p\'e2n1ul par p\'e2nul conform�ementau �chier original de J. D�esarm�enien (pour an-t�e-p�enul-[ti�eme).Autres modi�cations introduites :{ r�etablissement des motifs .re2s3cisi et .re2s3ciso, pr�esents chezJ. D�esarm�enien mais absents du �chier de Rennes ;{ les exceptions pr�ecis�ees en e-a ont aussi �et�e ajout�ees 24 ;{ r�etablissement du motif 1\c c pr�esent chez J. D�esarm�enien maisabsent du �chier de Rennes ;{ ajout du motif .cul4 (même raison que .con4 et .cons4) ;{ le mot r�e/union �etait mal coup�e (r�egle s-c) ; nous avons remplac�e lemotif en cause (.r\'e1u2) par .r\'eu2 ;{ nous n'avons pas voulu retirer les motifs de d�ebut de mot �a 1 ca-ract�ere ainsi que ceux de �n de mot �a 2 caract�eres qui n'ont pas desens avec TEX, puisque par d�efaut il ne coupera jamais de la sorte ;mais les deux param�etres \righthyphenmin et \lefthyphenmin quipermettent, depuis la version 3.00 de TEX, d'imposer le minimum delettres en �n de ligne et le minimum �a rejeter sur la ligne suivante,peuvent avoir �et�e malencontreusement chang�ees ; et puis il reste aussiquelques installations MlTEX V2 pour lesquelles l'algorithme de d�e-nombrement des caract�eres de d�ebut et de �n de mot n'est par sûr�a 100 % ;24: Nous les avions introduites dans un premier temps dans les �chiers d'exceptions, mais ilest beaucoup plus performant, en terme de gestion m�emoire, de les mettre sous forme de motifsde c�esure.50



Motifs de c�esure fran�cais{ nous avons compl�etement revu l'ordre des motifs de c�esure a�n d'es-sayer de faciliter la lecture et la maintenance ult�erieure du �chier :les motifs �etymologiques regroup�es en deuxi�eme partie du �chier parJ. D�esarm�enien ont �et�e interclass�es avec les motifs phon�etiques 25.L'ordre retenu est l'ordre alphab�etique, �a ceci pr�es que nous avons re-group�e les motifs agissant sur le même groupe de lettres. Par exemple,le motif g�en�erique il2l est �a sa place alphab�etique et les motifs com-pl�ementaires concernant le ill (cil3l, rcil4l, ... xil3l) sont ras-sembl�es �a la suite de celui-ci et indent�es de mani�ere �a aligner ver-ticalement le groupe ill a�n d'am�eliorer la lisibilit�e. De même, nousavons pr�ef�er�e ne pas s�eparer les terminaisons muettes : par exempleles motifs 4de., 4des., 2dent. sont dans cet ordre, les exceptions�etymologiques .d\'e1a2, .d\'e1io, .d\'e1o2, �etant rel�egu�ees apr�es,en (l�eg�ere) violation de l'ordre alphab�etique.Le test des 500 mots demeurant pour nous trop r�eduit par rapport �ala richesse de notre vocabulaire fran�cais, nous avons souhait�e v�eri�er lesc�esures obtenues sur plusieurs milliers de mots. Il aurait �et�e souhaitable dereprendre le �chier du (( vocabulaire informatis�e du laboratoire d'automa-tique et de linguistique )) de Paris VII fourni par le professeurGross commebase de travail �a J. D�esarm�enien mais nous ne l'avions pas. Par contrenous avons pu b�en�e�cier d'une convention de recherche avec le gdr-prc(( Communication Homme-Machine )) du cnrs, ce qui nous a permis d'uti-liser la base de donn�ees lexicales du fran�cais �ecrit et parl�e (bdlex), soitenviron 330 000 formes 
�echies du fran�cais.De ce volumineux �chier nous avons extrait al�eatoirement 3 000 mots etproduit la liste des mots avec les c�esures propos�ees par TEX. Nous avonsrelev�e quelques probl�emes, notamment les terminaisons muettes de plurielde verbes (r�egle s-d), telles que :at-t�e-nu�e/rent fric-tion/nent se-ri-nas/sentAussi avons-nous d�ecid�e d'essayer de r�egler le probl�eme des terminai-sons en -ent, celles-ci n'ayant pas �et�e trait�ees par J. D�esarm�enien. Leprobl�eme n'est pas simple car ces terminaisons peuvent être de trois types :{ muettes : les verbes �a la troisi�eme personne du pluriel (cf. ci-dessus),les plus nombreux et de loin, �etant en -sent et -rent (imparfait dusubjonctif et pass�e simple...),25: Dans les �chiers f7hyph.tex et f8hyph.tex, les motifs �etymologiques sont indent�es de 20caract�eres de fa�con �a les distinguer des motifs phon�etiques. Dans la liste publi�ee en appendice,ils sont pr�ec�ed�es du signe |. 51



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenberghe{ sonores : principalement les adverbes en -ment (vraiment, sûrement)et d'autres mots (comment, �el�ement, parent, pr�esent),{ mixtes, sonores ou muettes selon le cas : pr�esident (ils pr�esident, lepr�esident), pressent (ils pressent, il pressent), �equivalent, fermentetc.TEX n'analyse pas le contexte d'un mot et ne sait pas couper ils pr�e-sident dans un cas et le pr�e-si-dent dans l'autre. Nous avons donc choisi detraiter les terminaisons mixtes comme si elles �etaient muettes et donc ins�e-cables : nous avons pr�ef�er�e interdire la coupure possible le pr�esi-dent plutôtque d'accepter la c�esure incorrecte ils pr�esi-dent ; ce mot sera dans tousles cas coup�e par TEX en pr�e-[si/dent. L'auteur a toujours la possibilit�ed'in
�echir localement ce choix en codant dans le texte pr�e\-si\-dent aulieu de pr�esident.La base bdlex nous a �et�e d'une grande utilit�e pour faire le tri des termi-naisons : grâce aux utilitaires standard d'unix, nous avons extrait tous lesmots se terminant par ent, puis nous les avons tri�es par ordre alphab�etiquemais de droite �a gauche a�n de d�egager des r�egles de classement en motifssonores ou muets. Une lecture attentive du �chier produit nous a permisd'�etablir la liste de motifs �a ajouter. Le �chier bdlex nous a sembl�e assezcomplet pour permettre une classi�cation satisfaisante.Le tableau 3 pr�esente le bilan de toutes les terminaisons en ent. pr�e-sentes dans le �chier bdlex.L'ajout des 182 motifs propos�es permet de corriger 18 331 coupuresincorrectes parmi les mots du �chier bdlex.Prenons, pour expliquer notre d�emarche, l'exemple des terminaisons en-cent : elles sont en g�en�eral muettes (115 contre 47, cf. tableau 3), onajoute donc le motif de base 2cent. pour interdire en g�en�eral la coupuredevant le c. Mais lorsque la syllabe -cent est pr�ec�ed�ee de -ja- (adjacent,subjacent) ou de -�e- (d�ecent, ind�ecent, r�ecent) elle est sonore et on corrigeen ajoutant ja3cent. et \'e3cent. pour autoriser la coupure devant le cdans ce cas. Les terminaisons en -escent (�evanescent, incandescent, s�enes-cent...) sont �egalement sonores sauf acquiescent, on ajoute donc es3cent.et acquies4cent.On comprend sur cet exemple que l'ordre pertinent pour l'analyse desterminaisons de mots est l'ordre alphab�etique de droite �a gauche. C'estdans cet ordre qu'on �et�e rang�es les motifs corrigeant chaque motif de base52



Motifs de c�esure fran�caisTable 3 - Fr�equences des terminaisons en -ent dans bdlex.muettes sonores motifsajout�es-bent 55 0 1-blent 35 0 1-brent 29 0 1-cent 115 47 12-chent 179 0 1-ckent 2 0 1-clent 16 0 1-crent 9 0 1-dent 313 16 12-dlent 4 0 1-drent 12 0 1-fent 44 0 1-
ent 27 0 1-frent 16 0 1-gent 203 18 14-glent 18 0 1-gnent 86 0 1-grent 12 0 1-guent 70 1 2-jent 1 0 1

muettes sonores motifsajout�es-kent 1 0 1-lent 647 22 18-ment 164 2247 58-nent 698 14 8-pent 140 3 4-phent 5 0 1-plent 14 0 1-prent 3 0 1-quent 183 6 4-rent 6767 21 7-sent 7307 4 4-shent 1 0 1-tent 877 16 9-trent 70 0 1-vent 162 2 3-vrent 21 0 1-went 1 0 1-xent 19 0 1-zent 5 1 2Total 18 331 2 418 182dans les �chiers f7hyph.tex et f8hyph.tex : ainsi 2cent. est plac�e �a lalettre c, apr�es les deux motifs 4ce. et 4ces. qui ont la même fonction quelui, et les exceptions (ja3cent ... is3cent., immis4cent.) sont class�eespar ordre alphab�etique de droite �a gauche �a la suite, tous les motifs dugroupe ayant �et�e align�es sur le point �nal a�n d'am�eliorer la lisibilit�e.8. Conclusion provisoire et perspectivesLe pr�esent travail constitue une remise en ordre des �chiers de c�esuresfran�caises de J. D�esarm�enien. Nous avons essay�e de faire le tri des am�e-liorations apport�ees et des d�et�eriorations survenues. Nous ne pr�etendonspas que les �chiers de motifs (f7hyph.tex, f8hyph.tex) soient parfaits,il y a encore beaucoup de travail �a faire sur ce sujet : si les motifs phon�e-tiques nous semblent bien au point, les motifs �etymologiques m�eriteraienteux d'être test�es plus avant, mais aucun des trois auteurs n'a eu le temps,�a ce jour, de se mettre �a ce travail. Toutes les propositions de collaborationdans ce domaine sont �evidemment les bienvenues. 53



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine VancauwenbergheLes nouveaux �chiers de c�esure se trouvent dans la distribution des�chiers de style french, ils seront inclus dans les distributions gutenberg.Des versions bien ant�erieures qui sont encore actuellement di�us�ees sur lesr�eseaux, sont loin d'être satisfaisantes. Nous comptons faire en sorte quetoutes les versions alt�er�ees soit retir�ees des archives ctan et remplac�eespar les seuls �chiers :{ frhyph.tex (V1.06 du 20/4/94) : code TEX e�ectuant le chargementen m�emoire des motifs de c�esure sous leur forme 7 ou 8-bits selon lecas le plus appropri�e ;{ f7hyph.tex (V2.0 du 20/5/94) motifs de c�esure 7-bits ;{ f8hyph.tex (V2.0 du 20/5/94) motifs de c�esure 8-bits (codage dc).Toutes les suggestions et am�eliorations peuvent nous être transmises�a l'adresse �electronique suivante : cesure-l@ens.fr ou directement auxauteurs.Remerciements Nous tenons �a remercier les diverses personnes qui ontbien voulu critiquer une version provisoire de cet article, et en particulierJacques Andr�e.R�ef�erences bibliographiques[1] Association suisse des compositeurs �a la machine : Guide du typographe romand,5e �edition, 1994[2] M. Arrive, F. Gadet et M. Galmiche, La grammaire d'aujourd'hui : guide al-phab�etique de linguistique fran�caise, Flammarion, Paris, 1986.[3] H. Bonnard : Code du fran�cais courant, Magnard, 1981.[4] J. D�esarm�enien : (( How to run TEX in a French environment: Hyphenation, Fonts,Typography )), TUGboat, vol. 5 no. 2, 1984, pp. 91{102.[5] J. D�esarm�enien : (( La division par ordinateur des mots fran�cais : application �aTEX)), Techniques et Sciences Informatiques, vol. 5 no. 4, 1986, pp. 251{265.[6] B. Dupriez, Gradus : les proc�ed�es litt�eraires (dictionnaire), Union g�en�erale d'�Edi-tions, Paris, \10-18", 1984.[7] F�ed�eration CGC de la communication : Code typographique, Choix des r�egles �al'usage des auteurs et professionnels du livre, 16e �edition, 1989.54



Motifs de c�esure fran�cais[8] M.-J. Ferguson : (( Fontes latines europ�eennes et TEX 3.0 )), Cahiers gutenbergNo 7, 1990.[9] D. Flipo and L. Siebenmann : (( Hyphenation in presence of accents and diacritics.An easy and low-cost solution )) Cahiers gutenberg No 15 (EuroTEX 92), 1992.[10] A. Frey : Manuel nouveau de typographie, r�eed. L�eonce Laget, 1979, �epuis�e.[11] B. Gaulle : Manuel d'utilisation du style french, document �electronique fourniavec la distribution logicielle, 6e �edition, 1994.[12] J. Girodet : Dictionnaire du bon fran�cais, Bordas, 1981.[13] M. Goossens, F.Mittelbach and A. Samarin : The LaTEX Companion, Addison-Wesley, New York, 1994.[14] C. Gouriou : M�emento typographique, Hachette, 1973.[15] M. Gr�evisse : Le bon usage, 13e �edition Duculot, 1994.[16] Imprimerie nationale : Lexique des r�egles typographiques en usage �a l'Imprimerienationale, 3e �edition, 1990.[17] D. E. Knuth : The TEXbook, Addison Wesley, 1991.[18] F. M. Liang : Word Hy-phen-a-tion by Comput-er, Ph. D. Thesis, Departement ofComputer Science, Stanford University, report No STANCS-83-977, 1983.[19] R. Thimonnier : Code orthographique et grammatical, Marabout, 1978, �epuis�e.
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Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine VancauwenbergheAnnexe Liste des motifs de c�esure fran�caisLes lettres accentu�ees des motifs de c�esure sont exprim�ees en notation TEX de base(ascii c'est-�a-dire 7-bits). Chaque macro-instruction terminale est suivie du chi�re 0pour clore e�ectivement le motif. Rappelons que les chi�res impairs �a l'int�ereur desmotifs autorisent la coupure des mots calqu�es sur ce motif (�a condition qu'aucun autremotif ne le contredise, voir �a ce sujet le paragraphe 5.1). Les motifs �etymologiques sontici pr�ec�ed�es du caract�ere |. Le classement est d'ordre alphab�etique, de gauche �a droitepour l'essentiel, mais aussi de droite �a gauche pour les exceptions (on les remarquera parleur alignement �a droite).\patterns{2'2.a4'a4.\^a4'\^a4| .ab3r\'ea| 'ab3r\'ea| a1\`e2dre| .ae3s4ch| 'ae3s4ch| 1alcool| a2l1algi| .amino1a2c| 'amino1a2c| .ana3s4tr| 'ana3s4tr| 1a2nesth\'esi| .anti1a2| 'anti1a2| .anti1e2| 'anti1e2| .anti1\'e2| .anti2enne| 'anti2enne| 'anti1\'e2| .anti1s2| 'anti1s2| .apo2s3ta| 'apo2s3ta| apo2s3tr| archi1\'e2pis| .as2ta| 'as2ta| a2s3tro1ba1b\^a| .bai2se3main1be1b\'e1b\`e1b\^e4be.4bes.2bent.1bi

1b\^\i0| .bi1a2c| .bi1a2t| .bi1au| .bio1a2| .bi2s1a2| .bi1u21b2l4ble.4bles.2blent.1bo1b\^o1b2r4bre.4bres.2brent.1bu1b\^u1by1\c c1ca1c\^aca3ou3t21ce1c\'e1c\`e1c\^e4ce.4ces. 2cent.ja3cent.ac3cent.\'e3cent.munifi3cent.r\'eti3cent.privatdo3cent.inno3cent.es3cent.acquies4cent.is3cent.immis4cent..ch41c2h4ch.2chb

4che.4ches.2chent.| .ch\`e2vre3feuille2chgch2l4chle.4chles.| chlo2r3a2c| chlo2r3\'e2t2chm2chn2chpch2r4chre.4chres.2chs2cht2chw1ci1c\^\i0| .ci2s1alp1c2k4ck.2ckb4cke.4ckes.2ckent.2ckf2ckg2ck3h2ckp2cks2ckt1c2l4cle.4cles.2clent.1co1c\^o| co1acc| co1acq| co1a2d| co1ap| co1ar| co1assoc

| co1assur| co1au| co1ax1c\oe0| co1\'e2| co1ef| co1en| co1ex| .con4| .cons4| .contre1s2c| .contre3ma\^\i0tre| co2nurb| .co1o2| .co2o3lie1c2r4cre.4cres.2crent.1cu1c\^u1cy.cul41d'1da1d\^a| .dacryo1a2d1d2h1de1d\'e1d\`e1d\^e4de.4des. 2dent.d\'eca3dent.\'e3dent.cci3dent.inci3dent.confi3dent.tri3dent.dissi3dent.chien3dent..ar3dent.impu3dent.pru3dent.56



Motifs de c�esure fran�cais| .d\'e1a2| .d\'e1io| .d\'e1o2| .d\'e2s| .d\'e3s2a3cr| .d\'es2a3m| .d\'e3s2a3tell| .d\'e3s2astr| .d\'e3s2c| .d\'e2s1\'e2| .d\'e3s2\'e3gr| .d\'e3s2ensib| .d\'e3s2ert| .d\'e3s2exu| .d\'e2s1i2| .d\'e3s2i3d| .d\'e3s2i3gn| .d\'e3s2i3li| .d\'e3s2i3nen| .d\'e3s2invo| .d\'e3s2i3r| .d\'e3s2ist| .d\'e3s2o3d\'e| .d\'e2s1\oe0| .d\'e3s2o3l| .d\'e3s2o3pil| .d\'e3s2orm| .d\'e3s2orp| .d\'e3s2oufr| .d\'e3s2p| .d\'e3s2t| .d\'e2s1u2n| 3d2hal| 3d2houd1di1d\^\i0| di2s3cop| .di1a2c\'e| .di1a2cid| dia2g3n| .di1ald| .di1a2mi| .di1a2tom| .di1e2n| .di2s3h2dlent.1do1d\^o1d2r4dre.4dres.2drent.d1s21du1d\^u1dy| .dy2s3| .dy2s1a2| .dy2s1i2| .dy2s1o2| .dy2s1u2.e4'e4.\^e4

'\^e4.\'e4'\'e4.\`e4'\`e4| 1\'e2drie| 1\'e2drique| 1\'e2lectr| 1\'e2l\'ement| .en1a2| 'en1a2| 1\'e2nerg| e2n1i2vr| .en1o2| 'en1o2| \'epi2s3cop| \'epi3s4cope| e2s3cop| .eu2r1a2| 'eu2r1a2| eu1s2tat| extra1| extra2c| extra2i1fa1f\^a1fe1f\'e1f\`e1f\^e4fe.4fes.2fent.1fi1f\^\i01f2l4fle.4fles.2flent.1fo1f\^o1f2r4fre.4fres.2frent.f1s21fu1f\^u1fy1ga1g\^a1ge1g\'e1g\`e1g\^e4ge.4ges. 2gent.r\'e3gent.entre3gent.indi3gent.dili3gent.intelli3gent.indul3gent.

tan3gent.rin3gent.contin3gent..ar3gent.'ar3gent.ser3gent.ter3gent.r\'esur3gent.1g2ha1g2he1g2hi1g2ho1g2hy1gi1g\^\i01g2l4gle.4gles.2glent.1g2n.sta2g3nwa2g3n4gne.4gnes.2gnent.1go1g\^o1g2r4gre.4gres.2grent.1gu1g\^ug1s24gue.4gues.2guent..on3guent.'on3guent.1gy1ha1h\^a1he1h\'e1h\`e1h\^e| h\'emi1\'e| h\'emo1p2t4he.4hes.1hi1h\^\i01ho1h\^o1hu1h\^u1hy| hypera2| hypere2| hyper\'e2| hyperi2| hypero2| hypers2| hype4r1

| hyperu2| hypo1a2| hypo1e2| hypo1\'e2| hypo1i2| hypo1o2| hypo1s2| hypo1u2.i4'i4.\^\i4'\^\i4| i1algi| i1arthr| i1\`e2dreil2lcil3lrcil4lucil4lvacil4lgil3lhil3llil3ll3lionmil3lmil4let\'emil4lsemil4lrmil4larmil5lcapil3lpapil3lapapil3lepapil3lipapil3lompupil3lpiril3lthril3lcyril3libril3lpusil3l.stil3ldistil3linstil3lfritil3lboutil3lvanil3linvanil3lisvil3lavil4lchevil4luevil4luvil4lxil3l| 1informat| .in1a2| 'in1a2| .in2a3nit| 'in2a3nit| .in2augur| 'in2augur| .in1e2| 'in1e2| .in1\'e2 57



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenberghe| 'in1\'e2| .in2effab| 'in2effab| .in2\'e3lucta| 'in2\'e3lucta| .in2\'e3narra| 'in2\'e3narra| .in2ept| 'in2ept| .in2er| 'in2er| .in2exora| 'in2exora| .in1i2| 'in1i2| .in2i3miti| 'in2i3miti| .in2i3q| 'in2i3q| .in2i3t| 'in2i3t| .in1o2| 'in1o2| .in2o3cul| 'in2o3cul| .in2ond| 'in2ond| .in1s2tab| 'in1s2tab| 'inte4r3| .intera2| 'intera2| .intere2| 'intere2| .inter\'e2| 'inter\'e2| .interi2| 'interi2| .intero2| 'intero2| .inte4r3| .interu2| 'interu2| .inters2| 'inters2| .in1u2| 'in1u2| .in2uit| 'in2uit| .in2u3l| 'in2u3l| io1a2ct| i1oxy| i1s2tat1j2jk4je.4jes.2jent.1ka1k\^a1ke1k\'e1k\`e

1k\^e4ke.4kes.2kent.1k2h4kh..kh41ki1k\^\i01ko1k\^o1k2r1ku1k\^u1ky1la1l\^a1l\`a| la2w3re1le1l\'e1l\`e1l\^e4le.4les. 2lent..ta3lent.iva3lent.\'equiva4lent.monova3lent.polyva3lent.re3lent..do3lent.indo3lent.inso3lent.turbu3lent.succu3lent.f\'ecu3lent.trucu3lent.opu3lent.corpu3lent.ru3lent.sporu4lent.1li1l\^\i01lo1l\^ol1s2t1lu1l\^u1ly1ma1m\^a| .ma2c3k| .macro1s2c| .ma2l1a2dres| .ma2l1a2dro| .ma2l1ais\'e| .ma2l1ap| .ma2l1a2v| .ma2l1en| .ma2l1int| .ma2l1oc| .ma2l1o2d

| .ma2r1x1me1m\'e1m\`e1m\^e| .m\'e2g1oh| .m\'e2sa| .m\'e3san| .m\'e2s1es| .m\'e2s1i| .m\'e2s1u2s| .m\'eta1s2ta4me.4mes. \^a2ment.da2ment.fa2ment.amalga2ment.cla2ment.ra2ment.temp\'era3ment.ta2ment.testa3ment.qua2ment.\`e2ment.car\^e2ment.diaphrag2ment.ryth2ment.ai2ment.rai3ment.ab\^\i2ment.\'eci2ment.vidi2ment.subli2ment.\'eli2ment.reli2ment.mi2ment.ani2ment.veni2ment.ri2ment.d\'etri3ment.nutri3ment.inti2ment.esti2ment.l2ment.flam2ment.gram2ment..gem2ment.om2ment..com3ment.\^o2ment.slalo2ment.chro2ment.to2ment.ar2ment..sar3ment.er2ment.antifer3ment..ser3ment.fir2ment.or2ment.as2ment.au2ment.\'ecu2ment.

fu2ment.hu2ment.fichu3ment.llu2ment.plu2ment.bou2ment.bru2ment.su2ment.tu2ment.1mi1m\^\i0| .milli1am| 1m2n\'emo| 1m2n\`es| 1m2n\'esi1mo1m\^o1m\oe0| .mono1a2| .mono1e2| .mono1\'e2| .mono1i2| .mono1\"\i2d\'e| .mono1o2| .mono1u2| .mono1s2| mon2t3r\'ealm1s21mu1m\^u1my| moye2n1\^a2g1na1n\^a1ne1n\'e1n\`e1n\^e4ne.4nes. 2nent.r\'ema3nent.imma3nent.perma3nent..\'emi3nent.pr\'e\'emi3nent.pro\'emi3nent.sur\'emi3nent.immi3nent.conti3nent.perti3nent.absti3nent.1ni1n\^\i01no1n\^o1n\oe0| .no2n1obs1nu1n\^u| n3s2at.| n3s2ats.n1x1ny58



Motifs de c�esure fran�cais.o4'o4'\^o4.\^o4| o2b3long| 1octet| o1d2l| o1\`e2dre| o1ioni| ombud2s3| omni1s2| o1s2tas| o1s2tat| o1s2t\'ero| o1s2tim| o1s2tom| o1s2trad| o1s2tratu| o1s2triction| .oua1ou| 'oua1ou| .ovi1s2c| 'ovi1s2c| oxy1a21pa1p\^a| pal\'eo1\'e2| .pa2n1a2f| .pa2n1a2m\'e| .pa2n1a2ra| .pa2n1is| .pa2n1o2ph| .pa2n1opt| .pa2r1a2che| .pa2r1a2ch\`e| .para1s2| .pa2r3h\'e1pe1p\'e1p\`e1p\^e4pe.4pes.2pent.re3pent..ar3pent.'ar3pent.ser3pent.| .pen2ta| per3h| p\'e2nul| .pe4r| .per1a2| .per1e2| .per1\'e2| .per1i2| .per1o2| .per1u2| p\'e1r2\'e2q| .p\'eri1os| .p\'eri1s2| .p\'eri2s3s| .p\'eri2s3ta| .p\'eri1u2

1p2h.ph44ph.| .phalan3s2t4phe.4phes.2phent.ph2l4phle.4phles.2phn| photo1s2ph2r4phre.4phres.2phs2pht| 3ph2tal\'e| 3ph2tis1pi1p\^\i01p2l4ple.4ples.2plent.| .pluri1a| 1p2n\'e| 1p2neu1po1p\^o| po1astre| poly1a2| poly1e2| poly1\'e2| poly1\`e2| poly1i2| poly1o2| poly1s2| poly1u2| .pon2tet| .pos2t3h| .pos2t1in| .pos2t1o2| .pos2t3r| .post1s21p2r4pre.4pres.2prent.| .pr\'e1a2| .pr\'e2a3la| .pr\'e2au| .pr\'e1\'e2| .pr\'e1e2| .pr\'e1i2| .pr\'e1o2| .pr\'e1u2| .pr\'e1s2| .pro1\'e2| .pro1s2c\'e| pro2s3tat| .prou3d2h| 1p2sych| .psycho1a2n

| 1p2t\`er| 1p2t\'er1pu| .pud1d2l1p\^u1py1q4que.4ques. 2quent.\'e3quent.\'elo3quent.grandilo3quent.1ra1r\^a| radio1a21re1r\'e1r\`e1r\^e| .r\'e1a2| .r\'e2a3le| .r\'e2a3lis| .r\'e2a3lit| .r\'e2aux| .r\'e1\'e2| .r\'e1e2| .r\'e2el| .r\'e2er| .r\'e2\`er| .r\'e1i2| .r\'e2i3fi| .r\'e1o2| .re1s2| .re2s3cap| .re2s3cisi| .re2s3ciso| .re2s3cou| .re2s3cri| .re2s3pect| .re2s3pir| .re2s3plend| .re2s3pons| .re2s3quil| .re2s3s| .re2s3t| .re3s4tab| .re3s4tag| .re3s4tand| .re3s4tat| .re3s4t\'en| .re3s4t\'er| .re3s4tim| .re3s4tip| .re3s4toc| .re3s4top| .re3s4tr| .re4s5trein| .re4s5trict| .re4s5trin| .re3s4tu| .re3s4ty| .r\'eu2| .r\'e2uss

| .r\'etro1a24re.4res. 2rent..pa3rent.appa3rent.transpa3rent.\'e3rent.tor3rent.cur3rent.1r2h4rhe.4rhes.| 2r3heur| 2r3hydr1ri1r\^\i01ro1r\^o1ru1r\^u1ry1sa1s\^a.sch4| 1s2caph| 1s2cl\'er| 1s2cop1s2che2s3chi2s3ch\'ei2s3chiai2s3chio4sch.4sche.4sches.2schs1se1s\'e1s\`e1s\^e| sesqui1a24se.4ses.2sent.ab3sent.pr\'e3sent..res3sent..seu2le.sh41s2h4sh.4she.4shes.2shent.2shm| 2s3hom2shr2shs1si1s\^\i0| 1s2lav| 1s2lov1so 59



Daniel Flipo, Bernard Gaulle, Karine Vancauwenberghe1s\^o1s\oe0| 1s2patia| 1s2perm| 1s2por| 1s2ph\`er| 1s2ph\'er| 1s2piel| 1s2piros| 1s2tandard| 1s2tein| st\'er\'eo1s2| 1s2tigm| 1s2tock| 1s2tomos| 1s2troph| 1s2tructu| 1s2tyle1su1s\^u| .su2b1a2| .su3b2alt| .su2b1\'e2| .su3b2\'e3r| .su2b1in| .su2b3limin| .su2b3lin| .su2b3lu| sub1s2| .su2b1ur| supero2| supe4r1| supers2| .su2r1a2| su3r2ah| .su3r2a3t| .su2r1e2| .su3r2eau| .su3r2ell| .su3r2et| .su2r1\'e2| .su2r3h| .su2r1i2m

| .su2r1inf| .su2r1int| .su2r1of| .su2r1ox1sy1ta1t\^a1t\`a| tachy1a2| tchin3t21te1t\'e1t\`e1t\^e| t\'el\'e1e2| t\'el\'e1i2| t\'el\'e1o2b| t\'el\'e1o2p| t\'el\'e1s24te.4tes. 2tent..la3tent..pa3tent.comp\'e3tent.\'eni3tent.m\'econ3tent.omnipo3tent.ventripo3tent.\'equipo3tent.impo3tent.mit3tent..th41t2h4th.4the.4thes.| thermo1s2| 2t3heur2thl2thm2thnth2r

4thre.4thres.2ths1ti1t\^\i01to1t\^o1t2r| tran2s1a2| tran3s2act| tran3s2ats| tran2s3h| tran2s1o2| tran2s3p| tran2s1u24tre.4tres.2trent.| .tri1a2c| .tri1a2n| .tri1a2t| .tri1o2n| t1t2l1tu1t\^utung2s31ty.u4'u4.\^u4'\^u4| uni1o2v| uni1a2x| u2s3tr1va1v\^a1ve1v\'e1v\`e1v\^e| v\'elo1s2ki4ve.4ves.

2vent.conni3vent..sou3vent.1vi1v\^\i01vo1v\^o| vol2t1amp1v2r4vre.4vres.2vrent.1vu1v\^u1vy1wa1we4we.4wes.2went.1wi1wo1wu1w2r2xent..y4'y4| y1asth| y1s2tom| y1algi1za1ze1z\'e1z\`e4ze.4zes. 2zent.privatdo3zent.1zi1zo1zu1zy}
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