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Doit-on classer cote avant ou apres coté?

Existe-t-il un algorithme informatique permettant de classer les mots et
locutions francaises dans le méme ordre que les dictionnaires classiques?

C’est a ces questions qu’essaie de répondre ce court mémoire.

1 Ordre lexicographique en francais

Lordre de classement des mots et locutions dans un dictionnaire francais semble naturel :
on triera par exemple sans hésitation ' acompte < Acores < a-coté < a-coup < a priori.

Lordre alphabétique est connu dans ses grandes lignes mais les détails le sont moins.
Ainsi dans I'exemple précédent, on voit que

— les caracteres accentués (4, é, 0) et les diacritiques (¢) se classent avec leur lettre de

base (a, e, c), en fait la lettre de base précede sa variante accentuée, ainsi cote < coté
et cote < coté;

— les ligatures ce et ce sont traitées comme deux lettres ae et oe :

exact < ex cequo < exageération
coefficient < coeur < coexistence

— la minuscule et la majuscule se suivent (a et A);

— enfin les tirets (et avec eux les espaces, apostrophes, etc.) sont ignorés.

Une chose est claire : un tri binaire comparant les codes des caracteres est totalement
exclu quelque soit le codage envisagé (iso-latin-9, unicode, etc.). Rappelons en effet que
le codage ASCII, base de tous les autres, place toutes les capitales avant les minuscules,
on aurait donc Zoo avant abat... De méme, les codes des lettres de base sont inférieurs a
127 tandis ceux des caracteres accentués sont supérieurs a 128, ce qui conduirait a placer
coton entre cote et coté!

1. Dans tout ce document le signe < s’entend au sens le la relation d’ordre lexicographique, a < b signifiant
avient avant b.



Certains choix sont moins évidents notamment le classement précis des accents, ainsi
les dictionnaires classiques (Larousse, Littré, Robert,...) ont toujours classé
cote < cOte < coté < coté
éleve < élevé
gene < géne < géné
peche < péche < péché < péché
releve < relevé

Les raisons linguistiques ayant conduit a ces choix sont disparates et pas toujours écrites,
mais il semble y avoir un consensus implicite : on ne note pas de divergence entre Larousse,
Littré et Robert par exemple.

Trouver un algorithme aboutissant automatiquement au classement traditionnel des
mots et locutions francgaises n'a pas été simple. Le probleme est maintenant résolu grace
a l'algorithme UCA « Unicode Collation Algorithm » et aux contributions d’'une équipe
canadienne autour d’Alain LaBonté.

De nos jours, les recherches dans les bases de données imposent que s’applique un
ordre unique connu de tous les utilisateurs. Un classement reposant sur un algorithme
est un gage de stabilité et de reproductibilité. Mais le classement algorithmique se doit
d’étre compatible avec le classement historique des dictionnaires classiques de la langue
concernée.

Notons que l'ordre lexicographique est tres dépendant de la langue : un francophone
s'attend a trouver acedeme sous la lettre O tandis qu'un Suédois cherchera le mot dde (désert)
alalettre O apres le Z. Les Allemands ont deux modes classement, DIN (¢ traité comme
ae) et Duden (d traité comme a).

Une derniere précision : il est d'usage de classer les locutions étrangeres comme celles
de la langue principale du document : 'index d’'un document en francais placera féhn
entre feetus et foi et le mot suédois dde a la lettre O.

2 Principes de I'algorithme UCA

2.1 Un tri a trois niveaux

Vouloir classer ensemble les homographes * améne a proposer un premier niveau de tri
oli tous les accents sont supprimés. L'usage étant de ne pas tenir compte (dans un premier
temps) de la casse, on négligera également celle-ci au premier niveau.

ATissue de cette premiere phase les homographes sont classés ex &quo, ils pourront étre
départagés lors d'une seconde phase de tri. Une troisieme phase permettra de départager
majuscules et minuscules : @ et A sont classés ex aquo au niveaux un et deux.

Lalgorithme UCA reprend ce principe, nous le décrirons uniquement pour les langues
latines °. Lidée de base est d’associer a chaque chaine de caractéres une clé de tri* qui
pourra ensuite étre traitée numériquement.

2. Mots identiques aux accents et diacritiques prés, exemple cote, cote, coté, coté.

3. UCA est suffisamment flexible pour traiter toutes les langues alphabétiques ou non, arabe, chinois,
langues indiennes comprises.

4. Les utilisateurs avisés de makeindex ont recours a une telle clé lorsqu’ils veulent classer correctement
un mot comme été : ils codent \index{été@etel.



A chaque caractére sont associés trois « poids » (primaire, secondaire, tertiaire) qui
détermineront 'ordre de classement.

Le poids primaire est pris en compte au premier niveau de tri (sans accents ni diacri-
tiques). Ainsi un a ou a aura un poids primaire plus faible qu'un b. La minuscule et la
majuscule correspondante ont toujours le méme poids primaire ce qui assure de les classer
ex aequo au premier niveau.

La liste de ces « poids » est donnée dans une table appelée DUCET (Default Unicode
Collation Element Table).

La prise en compte des poids se fait dans le sens de la lecture, donc de gauche a droite
en francais et la comparaison s’arréte a la premiere différence trouvée.

Prenons un exemple concret, comparons les chaines de caracteres Cote, cote, coté et
coté. La table DUCET donne les « poids » suivants” (en base 10) :

Primaire Secondaire Tertiaire
C 7617 32 8
c 7617 32 2
0 7972 32 2
o 7972 39 2
t 8157 32 2
e 7665 32 2
é 7665 37 2

On constate que les poids primaires sont identiques pour C et ¢, ainsi que pour voyelles
avec ou sans accent (0 et 6 ou e et é). Les poids des ¢, ¢, o et ¢ sont bien en ordre croissant.
Au niveau primaire les quatre chaines seront donc classées ex aquo.

En revanche un mot comme coopérer serait classé avant elles au niveau primaire (au
bout de seulement trois comparaisons), le second o ayant un poids primaire inférieur au t.

Autre exemple : les deux premieres lettres des mots ¢a et car ont méme poids primaire,
c’est la longueur qui fait la différence : ¢a < car.

Au niveau secondaire, le mot Cote sera évidemment classé en premier (quatre poids 32).
Comparons ensuite cote et coté; en lisant de gauche a droite, le 0 a un poids inférieur a celui
de ¢, donc coté devrait étre classé avant Céte, malheureusement ce classement contredirait
I'usage... Un équipe canadienne, autour d’Alain LaBonté, a proposé d’inverser l'ordre de
lecture pour classer les accents en francais (donc uniquement au niveau deux). De fait, le
résultat est alors conforme au classement traditionnel des dictionnaires francais... pas
seulement sur cet exemple! Alain Rey lui-méme, a donné acte a Alain Labonté que sa
méthode produisait un classement en tout point conforme a l'usage en francais.

Vérifions-le sur notre exemple : si on prend en compte les accents de droite a gauche,
c.-a-d. a partir de la fin du mot en remontant :

5. En réalité, les lettres accentuées sont prises en compte comme deux caractéres successifs (ou plus),
la lettre de base suivie de son (ou ses) accents(s). Ainsi dans la table DUCET, 'accent aigué a pour poids
(0,39,2), le grave (0,37,2). Sachant que les poids nuls sont ignorés a chaque niveau de tri, la présentation
simplifiée faite ici est correcte, mais uniquement pour les langues n’ayant aucun caractere portant plusieurs
accents. C'est la cas du frangais mais pas du vietnamien par exemple.



— des la premiere comparaison, les é finaux de coté et coté (poids 37) conduisent a les
placer apres cote (poids 32).
— il reste a comparer coté et coté, la troisieme comparaison impose coté < coté (32
contre 39).
Le classement final est donc Cote < céte < coté < coté.

Danslatable DUCET, le poids secondaire des accents est propre a l'accent et indépendant
de la lettre qui le porte. Il conduit au classement suivant qui convient parfaitement au
francais : e < é < & < é < & (poids respectifs 32, 36, 37, 39, 43).

Lalgorithme UCA a officiellement entériné la possibilité d’inverser 'ordre de tri pour
chaque niveau. A ce jour cette possibilité n'est utilisée qu’au niveau deux et uniquement
pour le francais.

Le troisieme niveau permet par exemple de comparer Cofe et cote. Les capitales ont
un poids tertiaire de 8 contre 2 pour les minuscules, ce qui place Cote apres cote, c’est
effectivement 'ordre adopté en francais.

2.2 Un quatriéme niveau (optionnel)

Il reste a préciser comment classer les chaines de caractéres comportant des espaces,
traits d’'union, apostrophes, etc.

Dans l'algorithme UCA de base a trois niveaux, ces caracteres sont traités de la méme
facon que les lettres, en fonction de leurs poids dans la table DUCET :

code Primaire Secondaire Tertiaire
<espace > | U+0020 521 32 2
<tiret -> U+002D 525 32 2
<apost. '> | U+0027 785 32 2
<apost. ’> | U+2019 787 32 2

Leur poids primaire est nettement inférieur a celui des autres caracteres, ainsi en anglais
le tri UCA a trois niveaux classera stand < stand by < stand for < stand up < standard
I'espace ayant un poids primaire inférieur a celui du a. Le résultat est satisfaisant dans ce
cas mais 'est moins si on considere les locutions death, de-escalate et de facto, qui seront
classées de facto < de-escalate < death.

Lalgorithme UCA propose plusieurs options permettant d’ignorer les caracteres non
alphabétiques (espaces, tirets et apostrophes ainsi que d’autres) aux trois premiers niveaux
de tri. Un quatrieme niveau de tri est alors nécessaire pour départager tire-bouchon et
tirebouchon.

La table DUCET donne pour chaque caractere, en plus des trois poids mentionnés ci-
dessus, une quatriéme valeur binaire dite de « type » : soit « type lettre » soit « type autre ».
Lors des trois premiers niveaux de tri, les caracteres de type «lettre » sont toujours pris
en compte, tandis que ceux de type «autre », aussi appelés « a poids variable » (Variable
weight), peuvent étre ignorés : en activant I'une des options [Alternate Shifted] ou
[Alternate Shift-Trimmed], les caracteres de type « autre » voient leurs poids annulés



aux niveaux un 2 trois® et sont crédités au niveau quatred’un poids égal a leur ancien
poids primaire de base. Ainsi, si 'une des options[Alternate Shifted] ou [Alternate
Shift-Trimmed] est activée, le tiret U+002D est pris en compte avec les poids (0, 0, 0,
525), I'espace avec (0, 0, 0, 521), etc. Loption [Alternate Shift-Trimmed] attribue un
poids maximal aux caracteres de type «lettre » (OXFFFF en hexadécimal soit 65535), tandis
que [Alternate Shifted] leur attribue un poids minimal (inférieur a celui de tous les
caracteres de type « autre »).

En pratique, l'option [Alternate Shift-Trimmed] classe au quatriéme niveau’ les
caracteres de type «lettre » avant (coop < co-op, LaFayette < La Fayette), tandis que I'option
[Alternate Shifted] les place apres les espaces, tirets, apostrophes et autres (co-op <
coop, La Fayette < LaFayette).

Exemples :

— Le tri de base donne ¢a et la < ccesium < cafard, l'dme < lame < lamé et

tire-clou < tire-daile < tire-dent < tirebouchon < tirefond ;

— Lesoptions [Alternate Shifted] et [Alternate Shift-Trimmed] classenttoutes

deux ceesium < caetla < cafard, lame < l'dme < lamé®, et
tirebouchon < tire-clou < tire-daile < tire-dent < tirefond.

Les options [Alternate Shifted] ou [Alternate Shift-Trimmed] sont toutes deux
bien adaptées au francais.

2.3 Adaptations de I'algorithme UCA aux locales

Nous avons vu que les poids attribués par la table DUCET conviennent au traitement du
francais. Pour d’autres langues il peut étre nécessaire d’adapter cette table en modifiant les
poids relatifs de certains caracteres. Cette opération s’appelle tailoring en anglais, voir [4]
section 8, ou [3] section 12.6.3.

La syntaxe a utiliser est assez simple : pour définir un ordre relatif pour les poids pri-
maires on utilise le signe <, << pour les poids secondaires et <<< pour les poids tertiaires.
Une langue scandinave désirant classer dans l'ordre /£, 0 et A aprés Z imposera la régle
tailoring ("&Z<E<@<A").En espagnol, pour classer llano apres luz, il suffit d’ajouter la
regle tailoring (&1<11<<<1L<<<LL")

Annexe : un extrait de la liste canadienne

Le document [1] propose une liste de locutions francophones et indique 'ordre souhaité.
La page suivante reproduit les classements obtenus sous xindex, selon la configuration.

Les deux premieres colonnes de la table suivante donnent le classement produit par
xindex sans 'option -u, avec celle-ci actuellement (UCA base). La derniére colonne est
conforme a la norme canadienne, elle demande les options « Backward Accents » et «Va-
riable Weights » encore en beta-test. Les colonnes 3 et 4 montrent l'effet d'une seule de ces
deux options. Les locutions mal classées sont en rouge.

6. Rappel : les poids nuls sont toujours supprimés de la clé de tri.
7. 1l est bien rare qu'’il faille aller jusque-la pour départager deux chaines de caracteres!
8. Avec lecture des accents a rebours.



Sans UCA
Bohéme
bohéme
Bohémien

caetla
caennais
caesium
Canon
canon
colon
colon
coté
cote
coté
cote
éleve
élevé
géne
géné
gene
I'ame
lame
lamé

MACON
MODELE
macon
modelé
ceil

ode
ovoide
péché
péché
peche
pécher
pécher

relevé
releve
révélé
révele

UCA base
bohéme
Bohéme
Bohémien

caetla
caennais
caesium
Canon
cafon
colon
cblon
cote
coté
cote
coté
élevé
éleve
gene
géne
géné
I'ame
lame
lamé

macon
MACON
modelé
MODELE

ode
ceil
ovoide
péché
peche
péché
pécher
pécher

relevé
releve
révélé
révele

UCA+BA
bohéme
Bohéme
Bohémien

caetla
caennais
casium
Canon
cafon
colon
cblon
cote
cote
coté
coté
éleve
élevé
gene
géne
géné
I’ame
lame
lamé

MACON
macon
MODELE
modelé

ode
ceil
ovoide
peche
péché
péché
pécher
pécher

releve
relevé
révele
révélé

UCA+VW
boheme
Bohéme
Bohémien

caennais
casium
caetla
Canon
canon
colon
cblon
cote
coté
cote
coté
élevé
éleve
gene
géne
géné
lame
lamé
I’ame
magon
MACON
modelé
MODELE

ode
ceil
ovoide
péché
peche
péché
pécher
pécher

relevé
releve
révélé
révele

UCA+BA+VW
bohéme
Bohéme
Bohémien

caennais
caesium
caetla
Canon
canon
colon
colon
cote
cote
coté
coté
éleve
élevé
gene
géne
géné
lame
I'ame
lamé

MACON
macon
MODELE
modelé

ode
ceil
ovoide
peche
péché
péché
pécher
pécher

releve
relevé
révele
révélé



Le tableau de la page précédente met en évidence I'utilité de I'algorithme UCA et I'apport
de l'option « Backwards Accents » pour certains mots accentués et de «Variable Weights »
pour le classement des expressions ca et la et I'ame.

Rappelons pour conclure l'ordre des accents en francais. Il est identique quelle que
soit la lettre de base (qui précede toujours ses variantes accentuées), nous le donnons
uniquement pour le e’ :’ e<é<e<éx 'e'\

Les ligatures ce et e se traitent comme deux lettres ae et oe et se placent immédiatement
apres celles-ci.

Aucune opération de tailoring n’est nécessaire, la table DUCET est totalement compa-
tible avec notre langue sur ces deux points.

Remerciements et perspectives

Ayant toujours trouvé décevants les résultats obtenus pour le tri des index en fran-
cais par makeindex et xindy, j'ai découvert il y a quelques mois l'existence d'un nouveau
programme basé sur Unicode, xindex d’Herbert VoR&.

Comme beaucoup, je navais pas d’idée précise sur le classement des mots cote, cote,
coté et coté a part ce qui en est dit dans le LaTeX Companion a propos de xindy. Suite a
mes questions posées sur la liste Typo, Jacques André (merci Jacques!) m’'a mis en contact
avec Alain LaBonté qui a eu la gentillesse de répondre patiemment a mes interrogations,
je I'en remercie bien vivement.

Une fois connue la liste de référence établie par les Canadiens, il restait a la confronter
aux résultats produits par xindex. Hélas, pas brillants en I'état actuel : xindex permet
bien d'utiliser I'algorithme UCA (programmé en Lua par Michal Hoftig) mais ce dernier ne
propose pas le tri a 'envers des accents et se limite au tri de base a trois niveaux.

J’ai donc fait des propositions de code a Michal et a Herbert, j'attends avec espoir les
prochaines versions de lua-uca et xindex.
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9. Car c'est la lettre qui admet le plus de variantes accentuées en francais.
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