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Distribute le 30 Octobre, à render le 13 Novembre à 23h59  
par email au TA 
Ce devoir est un exercice de programmation en Perl, et le thème du devoir est la modélisation du langage. Le domaine de modélisation du langage est vaste, mais dans notre cas, il sera restreint aux tâches suivantes : étant donné les textes d’un auteur, il faudra compter les mots de ce texte et sa ponctuation, intelligemment, afin de construire un modèle statistique du langage utilisé par cet auteur, et utiliser ce modèle pour générer un nouveau texte qu’il ou elle aurait pu écrire. Voyez les détails lorsque nous discuterons chaque étape individuellement. Vous travaillerez sur douze romans de Charles Dickens. Les textes ont été acquis par le Projet Gutenberg <www.gutenberg.org>. 
Ils ont été légèrement édité et sauvegardés, de manière à vous faciliter les choses à l’addresse: <www.site.uottawa.ca/~szpak/teaching/3120/homework/Dickens.zip>. Le nombre total de mots, si on concatène les romans est de près de 3 millions sur, environ, 340,000 lignes, mais nous compterons, également, la ponctuation, qui apparait environ 1 million de fois. 
Définissons un jeton de la manière suivante : un mot (= une séquence de lettres et de ‘underscore’), un entier (sans son signe) ou une ponctuation. La ponctuation inclut les symboles suivants: 
- , : . ! ? ; " ' ( ) &

(Veuillez prendre note que -- est un long tiret et - est un tiret court, mais si vous mettez tous les tirets dans la même catégorie, on ne vous en voudra pas trop) Tout autre caractère – dont les espaces, « tabs », et retour à la ligne—délimitent les jetons, mais ne sont pas pris en considération. Tout cela pour vous dire que nous vous demandons de traiter un texte comme une séquence de jetons. 
Nous vous demandons également, de construire une table de probabilités, indexée par des paires de jetons. Le test ultime de votre travail sera un générateur de prose ‘à la Dickens’ basé exactement sur cette table. Une fois encore, voyez les détails ci-dessous. 
Chaque étape peut être implantée séparément, avec des interfaces entre elles qui prendront la sortie du programme précédent et s’en servira comme entrée pour le programme suivant. Ceci vous permettra d’éviter trop d’entassement dans un seul et même fichier. Une liste peut, naturellement, être sauvegardée dans un fichier ; un hash, également, mais cela demande du travail supplémentaire.  Votre méthode peut varier: Il y a des gens qui préfèrent résoudre un processus complexe d’un seul coup, cependant, cela rend la vérification plus difficile. Lorsque chaque partie aura été testée à votre satisfaction, si vous le voulez, vous pouvez intégrer vos scripts courts en un grand programme –ou alors, vous pouvez garder vos scripts séparés, mais bien documenter leur exécution étape par étape. Il vous est conseillé de vérifier vos scripts sur l’un des romans, quoique non sur les douze romans concaténés. 
Maintenant que vous savez comment le faire, il vous est conseillé de permettre à chaque script de recevoir ses paramètres de la ligne de commande, incluant le nom des fichiers que vous pouvez ouvrir ou fermer ainsi qu’illustré dans le petit script intitulé frequency_files.pl sur la page Web :  http://www.site.uottawa.ca/~szpak/teaching/3120/handouts/other/perl.html.
Veuillez prendre note du fait que les gens qui savent résoudre les  problèmes de ce type—mais beaucoup plus complexes—sont très recherchés par les compagnies telles que Google.
Étapes 1, 2, 3 doivent êtres faites dans la même boucle, afin de ne pas perdre trop de temps. Les résultats de ces étapes sont des fichiers. Vous n’avez pas besoin de sauvegarder des structures en mémoire.

Étape 1 [1.25 points]

Veuillez produire une séquence de jetons à partir du texte que vous essayez de modéliser. (La construction while(s/pattern//) déterminera de façon répétée les exemples de patrons présents sur la ligne considérée.) 

Étape 2 [1.5 points]
Veuillez compter le nombre de jetons différents dans ce texte. (La façon la plus naturelle de le faire consiste à utiliser un hash—prenez en inspiration les notes de cours). Arrangez les jetons du plus fréquent au moins fréquent ; Vous pouvez utiliser les idées présentées dans les exemples de programmes Perl placés sur le site Web : http://www.site.uottawa.ca/~szpak/teaching/3120/handouts/other/perl.html.
 Étape 3 [1.75 points]
Veuillez compter les différentes paires de jetons adjacents; Arrangez les, également, de la paire la plus fréquente à la paire la moins fréquente; (Indice : Un hash prend une clé scalaire, alors vous pouvez, par exemple, indexer l’élément du Hash représentant les deux jetons $t1 et $t2 par une expression du type "$t1\t$t2".)

Étape 4 [1 point]
Choisissez les N jetons les plus fréquents.

Étape 5 [0.75 points]
Commencez la construction de votre modèle: construisez un hash-modèle indexé par toutes les N * N paires de jetons les plus fréquents (notez la différence entre l’indexe de ce hash et celui du hash de l’Étape 3), et initialisez tous ses éléments à zéro. Indice : Les hashes sont linéaire, mais vous allez forcer une structure à deux dimensions dans cette structure linéaire.
Étape 6 [1.5 points]
Insérez les données obtenues à l’étape 3 sur la fréquence de toutes les paires de jetons adjacents observées dans le texte, dans le hash-modèle. Veuillez noter que beaucoup des paires obtenues à l’étape 3 ne figureront pas dans le hash-modèle.
 Additionnez les fréquences de ces paires au fur et à mesure dans une variable que vous appellerez T, pour total.
Étape 7 [0.5 points]
Ajoutez F = 1 / (T * T) à chaque entrée du hash-modèle et divisez le résultat par G = T + (N * N) * F. Ceci normalisera vos données : c'est-à-dire que la somme de toutes les entrées est, maintenant, 1, et que, donc, les fréquences ressemblent, désormais, à des probabilités. 
Étape 8 [0.75 points]
Sauvegardez le hash-modèle dans un fichier. La construction est terminée. 

Étape 9 [un bonus: 2 points]
Nous vous demandons maintenant de tester votre modèle: veuillez générer un texte aléatoire de K mots. (K peut être aussi petit que 500, de manière à ce que votre texte tienne sur une page.) Perl vous offre un excellent générateur de nombre aléatoires. La commande $r = rand vous donnera un nombre $r tel que  0.0 ≤ $r < 1.0. Afin de débuter le processus de génération de texte, tirez un nombre aléatoire et trouvez la paire dont la probabilité est la plus proche de ce nombre. Répétez la procédure suivante K-1 fois : étant donné le dernier jeton t et un nombre aléatoire r, trouvez la paire <t u> dont la probabilité est la plus proche de r.  
Voici un petit indice: Le modèle sauvegardé dans un fichier devrait, si vous avez tout fait correctement, contenir une séquence de lignes, chacune composée de deux jetons suivie d’une probabilité. Vous devez faire une recherche de la séquence entière afin de trouver la probabilité la plus proche de votre nombre aléatoire. Dans la boucle, vous devez aller chercher toutes les paires <t u> étant donné un t et chercher la probabilité la plus proche dans ce sous-ensemble. Ceci peut sembler compliqué à moins que vous trouviez une représentation spéciale au Perl qui vous permettra de faire cela plus élégamment.

[Ceci ne va pas beaucoup vous aider, mais sachez tout de même que ce problème ne demande pas beaucoup de lignes de code. Les étapes 1-8 peuvent être codées en moins de 100 lignes, plus l’espace requis pour vos commentaires, bien entendu.  Oh, et aussi, n’oubliez jamais d’utiliser la commande de Perl très utile : chomp! (]

�    Notez qu’il pourrait y avoir quelques légers (entre .1 ou .2 points) changements dans la distribution des points.   


�	La douzaine de livres considérée contient un vocabulaire de près de 40,000 types de jetons, chacun. La plupart de ces jetons sont des mots. Une table de probabilité qui couvrirait tous ces mots contiendrait environ 1.5G éléments. Sur les machines Linux du SITE, vous devriez pouvoir manipuler un hash d’environ 5,000 x 5,000 petits éléments, mais pas grand-chose de plus. Votre modélisation s’améliore avec le nombre de paires de jetons, donc, ce ne serait pas une mauvaise idée de rester proche d’une limite d’environ N=4,000. 


�	La plupart des paires garderont leur valeur de 0. Ceci se produira car notre modèle contient beaucoup plus de paires possibles que de paires réelles, et la plupart des paires réelles ne figure pas parmi les N ( N paires possibles que nous avons artificiellement sélectionnées dans notre modèle. En fait, le pourcentage de zéros est à peu près de 88%  si N= 1,000 ; de 95% si N= 2,000 ; de 97% si N= 3,000 et de 98% si N=4,000. (Notez que lorsque N= 2,000, ce test a pris 25.5 minutes sur la boite Linux ncitl1. Lorsque N > 4,000, la machine n’a plus assez de mémoire). 
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