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i n troduct i on

INTRODUCTI ON

Ce texte e s t 1 e r ap p or t -fine ■ d'un e r e c h e r c h e fin an c é £ 
p ar 1 e Se c r ë t ar i a t de 1 a Re c h e r c h e Ar ch i t e c t u r a i e de n u i s 
1 982.

Le titre général de 1 ' é t u de e s t "Les ut i I i t a ! r e s s t
I •■'Intel 1 i gerce Ar t : + , c i e 1 1 e pour un Système d"'A i de a ' a
Conc e p t ion e n Arch:t e c t u r e " . Cette p h a s e , q u i est : a 
de m i è r s ,  c on c e r n e plu s p ar t i c u 1 i ë r eme n t 1 ■ e t u oe d ' u r
syst ème e xp e r t o r i enté obje t s .

En se r e p or t ar t au x r ap p or t s an n u e 1 s p r ë c é de n t : . cr 
remarquera la continuité de notre démarche qui , car tant des 
techni que s é 1émenta i res de 1 ' Intel 1 i çence Art i f i c i e : le ■;'ec 
s y s t ème s e x sert s > , a b c u t i t a u j o u r d •" hui ë a e s m o d è 1 e s pi u s 
sophistiqués ntêgrant les " f r a m e s ” et les langages or entés 
o b j e t .

Ce t te sop h i s t i c a t i on s •" ac c omp agn e , n ou s I ' e sp é r on s , d'un 
rapprochement de plus en plus grand avec les méthode s et .es 
sav o i r -f a i r e :n voc ué s en p h a se a e c on c e pt i on •n .s .a :s o ar 
les architectes.

Nos études théoriques dans le domaine sont exposées ■s , 
mais un des principes- de notre Laboratoire a touw sur •: 
c c r. s i s t é a  mettre a u p  o  i n t  u n p r o t  o t y  pe il 1 u s t r n t s s s 
co n s i d é r a t i o n s  théoriques a chaque phase de 1 avancement des 
tra v a u x .

C '■ e s t p o ur au o : n o u s p r é s e n t o n s ici c h a q u e é t a s e c r, s t r e 
démar c h e < e n r ap p e 1 an t e v e n t u e 1 1 eme n t les i ~ : p :
p r é c é de n t e s > , a i nsi q u -a le p r o t o t y p e qui e n e s t issu ;
II Mener", pour un système exper t de reconnaissance de scènes
e n a r c h i tecture , “ K c sm i g o i " p o u r u n s / s t è m e e p en t or ■ e n t e
cd j e t s d'"-analyse de dialogues avec un arch i tec “è , et "Froc "
pour un 1 engage à structure de 1 Frames" oriente o d  j  •? t .

Le s p o s s i b i 1 tes de chacun de ce s ' -s g c . e s sor t 
e x  p osées, a i n i eue ce s r e c h e n c n e s F -j  t u r e s d o n t ' :• : u - - •: n t 
1 a v o : e .

_■ e t- ex sms ; es de s e s- s- i o n s sor t c n a que F c s c c n n s s ,
s e r m e 11 a r t a u 1 e c t e u r d e : f a ; r e u n e i d e : c o r. t -• è t c- du 
onc t i o * neme r t e y terne et n t e rn e .

Les 1 s-tin g s en i_ i sp-T-anç- am et _'ss es deux de ces 
s y s t -t- mi e s t- o n t d o n n e s e n a n n e x a ,
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1.SYSTEMES EXPERTS ET BASES DE DONNEES SEMANTIQUES : 
LE SYSTEME EXPERT "MENON"

Nous adopte r «o n s c omm e d éf i n it.*. ion «du terme LA U : “ens0 n*: w  : 0
«des technique s informatiqu P 3 n’-fu i per met ten t 1 •' e xP i c « t at i or;
la mémorisati on et la r e eX p 1O i tat i on «du sa v o ir - 1 a : r0 d«-J

ccncepteur". (F .  Macias) . 0 t dans cette «OP t i «sue et 0C
la «l oMonté de ■fournir des ou tii capables de r épon dre •0. C 0r
objectifs que nous avons réal i é cette étude.

Lorsque 1 g b j 0 t- -S*, c o n c 0 u o .• p est comp; e xe . e t  ce se r a
tou j  «p u r s  1 e «ca s  l o r s q u e  1'on ut  il i s e r a  1 a CAO , 1 e c «on cep teur
ne P o u p p 3. 0 n a s s u r  e r  1 a s yn thé  se G i O b 0 i 0 • Il va décomp .-y fj* r
ce p r odui t e n s o us-e nse mb1e s qu i se r o r. t 0. s 0 © rn b 1 0 0 p 0. r i 0.
su ite. Cette 0 P proche conc 0 p t u 0 i ■e - f a i s  a p P e 1 a 1 a n o t « o n de
dé com p «p s i t i o n hiérarchique d'un pr «odu : t , 0 oo u -i*. ■- i T « w.
stru c t u r a 1 1 on a r b o r e s c e n t e  des é 1 éms n t  s cor, s t : t u t  ; f o OU
o r ojet + i na 1 .

e t te approche ençendre «Peux déma.r «sne s «se r esc«'ut ; en 
démarche ascendante et '• a démarche descendante.

La démar c h e «de s c endan t 0 OU an a 1 yt i que r en 0 .— +•e S. d é •fini
des sp U*4-U•*?.» at i ons , n i v e 3. u p 0. r n ; v e au , en par t0  n t de oh j 0

et en d 0 0 c 0 ndant ve r s t0 0 c o i +• in z.- i tu an t s e ’ e.m0 n t a i r e ç. .

L_ o dèmes che ascen dan t0 c on 0 i s te «en 1 '£ iad or 0. t j o ri P. r. 9. r * !
d e 0. c«on s t i tuants oh > ■ s iq u 0 0 é 1 amen t a i rP 0 de =. bl oc 0- D "
i mport an t s pour aL” .. « *•L_‘ nJ «w i r 5‘ in 4* ' p a 0U —' t-' é  c i t ir 3r « or

L!a ns «Se nombreux «domaines «où. « a. concept s «on ne «ses s. te -n e 
ar t i mp or t an t e de c r é a t i v i té-, ( ar c h i t e cture , me c an « eue . 
énie civil), i es deux démarches sont étroitement :mbr suées 
u cour s d"'un processus ce concept i on itérât'-', et t or terne.r t 

h e u * : s t i «q u e .

uH e f f e t , q 5. r: z c  0 t  y p e  s ■ .0 . c  t  i y t é ,  ] ' 3. b  0 e  n c  e  d
f o r m e l l e s  «de c  o  n c  0 p t  1 o n n é c e  s = . : t e . a  t o u s ; t s n i ,  s
a  «o e  q u a t  i o n  e n t  r  0 1 0 3 —■ i- ^ c  « f  i c a t  ; o  n s p r  o  p r  e 0  -J. c e  n i
r e a l  i s a  t  o n  , 0  t  i 0 0 P 0 C : -r i c 3. t  i o n  s «d_ n i 0  0  U s u p é r
0 ' 0 n s u  i t q «j e  l e s o u  r i l s  «0 a  i «de à  1 a  c OP c e p t  « o n
p r  e n d r e e r . c o m p t e  c e + 0 c  t  e  u r o  3. n 0 . 0 u r «_ o  n 0 t  : t u
p e r , m e  t t  r  e  c  e c o r ,  t  ; n u e 1 i i a - e  t - iv» i s  n t 0 n t p  0 1 0  0- d  i v s- r  s
Oc r c s. 1 • s a t i o n  e t  d e 0 p 0 C « * • —0 t ; or c .

i_. CJ m o  o  c « 0 G é n é r a l  d e «s «p n c  e p t  i o n a  u r  e c  e  r  t
0  P 0. r  c  n i t  «s s t  u r  © c  5.r ; 1 r  e ; -  4 U P: 0 0  0  îT: 0
!! d  0 Ti 0  r c  h «e s f r «j t  u r' a  '  i s  t  e c  o m b  i n t  O i P 0 U , 11 D a n  s



p sx s y st ème , le s échel le s de c on c e p t i on s '  i mbr i quent c omme
des poupées gigognes et l'ensemble possède la totalité ce la 
complexité des éléments", -faisait remarquer Nichel Duplav 
<DUP L A Y -S 2 > . N ou s aur on s 1'occs s ion de revenir sur ce11 e 
ap p r oc h e quand n ou s é t u d i e r on s 1 e s c ar a.C t é r i s t i c u e s d ' u n 
syst ème i n t e11 i ge n t d'a i de à 1 a concepti on e n a rch i tectur©.

L'intelligence artificielle actuel 1eme n t se foca 1 se sur 
de u x f r on t s se ns ib1ement d i s t inc t s ma i s qui on t beauc oup de 
points en commun : les système s experts et les systèmes de 
gestion de bases de données.

1.1 Les SGBD intelligents : les bases de données sémantiques

L e s S 3 BD s on t de s syst e me s c a p ables de gérer un g- a nd 
nombre de données et de les retrouver en employant des 
techniques se basant sur des c o n n a i s s a n c e s  de bas n-veau 
(dépendance t onct i on ne 11e , r e 1 a t i on s si mples, f onct i on s

On p e ut le u r- demain de r de p r e n dr e e n c h ex ge q u e ; q u e s 
c on m a i n t  e s d ' i n t é çr i t é (tel le s q u e 1 e t yp e de s v a ’ ©or s 
d'une donnée!', une dépendance fonctionnelle, et quelques 
au t orna t i sme s .

Les bases de données sémantiques s'attachent surtout à 1 s. 
plausibil ité des données en intégrant les pr obième s des 
v al eu r s d é p endan t e s , des c a r d i n a 1 ; tés , et de 1 a d y n a -, c e  . 
•J n e a u t r e o r i en ta t i o n d e s G G E D s é m a ntic u c s c o r c e r n e 1 c- s 
■ormes sémantiques de la base, et en part i cul :er la 
t r a n s -f o r mat i o n d e s d o n nées s e 1 o n d e s n è g '■ e s d a d e d u c t I c * 
< p r o c e s s u s d ' i n-f ère n c e > .

1.2 Les systèmes experts

Les s y s t è m e s  e x p e r t s son t d e  s s  s  t  è  m e s ~ au t e m e n t = d é -
c i a 1 : sé s dans des coma i n e  s p a r t : e u  1 i e r  s : o ! e or  c 2. t  ! I
mé c i c a 1 , P r- o s p e c  t  ; c n m ! n ; è r e  , e t c . . .  I l s  s ox,  r c a - a : t p _•r i .• G- -c* i
P a  n y n f  e 
r è g l e s  d u

: b 1 e v o 1 u m e c e  d 
t,-pe :

o n n e e- s ,  mai  s un gr a n e r, o m s r e
CON D I T I O N  --- > ACTION.

- a q u a : i te d ■  système e■■■' ?  ^ ' t au n i v e au G ç - ; r ■ r i
liée n t memen + è. 1 i rri p o rt a n ce du v o 1 urne de m-gl•L O >é e s . î 1 9 !- nère des déc i s io ns de h a .  t n i V eau q u~ i e n c>. *v o i r -3 ■■ c e 1 1 e s e r: p 1 o y e es par un CGE _ èmart t i



Actuel 1e m e n t les s-ystèmes experts ten 1 0 n t, par
mét hode s de structurât ion des donn é 0 =• 0t de £. Conna i 3- '3
c orTi pi ; e x e s , de man i D u 1 e r de g r a. n d e s qua n
c ' i n + ormet i on s. comme l'a très fc i en montr é M i t
<MITCHELL -33> dans 1 e domaine de 1 0. L» A U c e s deux apPr
se retouvent : "Des di ■fférents d om a n e s où a p p ar a ■ ss0 r*!
systèmes experts, 1 a conception pr é s e n t e , s an s dou L
plus grand problème au niveau de 1 a g es-t i on de nn

1.3 Les bases de donnée s séman tique s e t la CAO

Les SGBD de type rel a. t i o n n e i s o r î ? =■embl e-t -il, 1 e s
appropri e s pour décrire un objet en cour s de c onc e p t ion
efi e t , les i n-for mat i on s a m a. n i ou * e r son t de deu x gr ouP 0

- les e nt it è s q u i r e p r ésentent les ob.j s ts d u • w nde ré . ttd i

— les rela t; on s qu; déc r i v e n t 1 e s 1 i e n s 0 n t r0 C 0s o bJe

Actuel 1e m e n t a p p a - a ?t u h t r o i 3 i 0 m 0 q rQ U p 0 ; ' e s - |
c o n c e r n e n t la connaisse nce que 1 'on •3. d 0 3 ; n t a r a.c t i on
1 e e obj e ts < c o n t r a i n t es f a c e a u n e Z ! Zu a t ion . c on tr e.
b e s o b j e ts e n t r e - e u x ) . C - est a. u n i M 0  0. U _i _•- c C 0  3 i O 3 c a
s i tue tou te ia séman ti que de 1 a ba'E- 0 » 1 0 •=. v' 3 Tème
< CHCL-32 > en est un bon e x  emple, le 1 e c t0 ur i r  t ér 0 3  3 0 a
se référer- a u rapport LI 2 A - 3 3 • CA RADAM" —'3 *4 ••

1.4 Les systèmes expert s et la CAO

Les s ys t ème s ex perts, en tan t q u 0 Ti a n  i o ?j 1 a. *r 0ur
corna ;s s ances ce h au t n 1 e au oou r 1 a m é  S Q .J t -s
o r o o 1 è iTi e s , sont assez peu employés j  u s q u a Pr e sen t 0 n “•
p a r t  d a n s c  u e  q u e  s  d o m a i n e s  p a r t i  e u 1 i e  r  s *

- 1 m p l è m e  n t a. t  i o n  de c i r e u i t  s  é  1 e  c  t  r  i q u a  s  .
S  >• r f  è m e p r o  t  o  t  y  o e  d e r é s o l u t i o n  o e  p r  o D " è Tf0 Z- 0r, CA _

.q IJ P T  v  f;  P  J < L A T - ? 7 >
S  y £. t è ’Tî 0 S e x p e  r t  s  c  ■' a  . d  e  a ■ j  d  : a g  n o s  t  i c C 0 Z Z' 0 —K.-r y * * i »

, , i C — C i .

u a n  s : a  d  om a i n e ZÜ0 • ' i JT;p • 0m e  r  t  a. t  • o n c =. c
z e c T ‘ i e u e o  l e  p - o b i  ème- e  s  t  s  e  n s  i o  1 p p*{ r*. f •T j PT. ■ é : i
3. S ô 5  Z r 3. :Z i 1 d  0 r  0 c  ” 0 z e n t e . -  ' ’ e s o c  e  d e •=• é t a  Z 3 3 O 3  - ;Z
£ r ' “ “ C- Ti t’ . C0 u ) ~ ■ c  i 0 t  z*. r  11 t  a  c  i 1 e m, e n t  i o r  m a l 0 3 . L. 0  Z- -

-■an

O e p r c c j c t ; o n ? t 
P e il- u i 3 i o n q t e m a s « 
de t >■ p e t e c h n :• q u e .

? r  : “ t



Dans TROPIC, c'est un système général or ienté vers 1 a 
résolution de problèmes- 1 iés à la conception qui est mis en 
place. On exploite une méthode de raisonnement capable de 
générer des solutions à l'aide de règles ce production 
é V O 1 U é e s .

La représentation des c o n n a i s s a n c e s  est, par contre, 
beaucoup plus pauvre et conduit * un système inexploitable 
d a n s une s i t u a tien c o ncrète < 1 e s y stème n ' a d a s a s s a z c  ' è 
pr i or i sur 1 es obj e ts qu " i 1 rr.an i pu 1 e , il est d 1 f f i c i 1 e ce 
les exprimer cet avec des règles).

La troisième approche est celle qui est la m o n o  
spécifique à la CAO, car elle se base sur les premiers
s y s t è m e s e x p e r t s  c r i e n t é  s v e r s  1 ' a i d e  au d ■a g n o s t i c » _ 8 ‘ 3
sys t è me  s e x p e r t s  q u i on t é t é  r é  a 1 i sé s r é c emme n t a v e c Cdt td
méthode dans  l e  doma i ne de 1 ' a r c h i t e c t u r e < Ou * i e n - S G ) r  e  p c X 8

aussi sur cette démar ch e .

L'intérêt de ce genre de systèmes est ac tue 11emen t 
s u r t o ut p é d a g o g ; que. 0 n peut v o i r a 1 or s 1 ' r, ■ f 1 u e n c e d e 
règles de production par t i cul i ères dan s de s domaines ol le: 
faits (situation r é e ’ le) et le s r è g 1 e " c on n a s sa n c e s 
général es qu 1 pr endettent de manipuler ces faits) ne son t 
J amai s n e 11 emen t sép ar é s. L' intérêt p é dagogi que ce v en p 
al or s é v i de n t : n ou s av on s af f a : r a à u n ou t M  ce si mu* a t i or 
i n t e ! 1 i g e r; t d a n s s a d é m a r c h e et d a n s s e s c o r c 1 u s i o n s .

Ce genre de système permettrait une étude plus eporo-ion 
d ;e des domai ne s c i t s "non scientifique s". Par exemple en 
a r c h i te c t u r e o n peut p e n s e  r à d e s s y s tème s c ' a i d e è. i a. 
dé c i s ; on dan s 1 e domai ne de !'ar c h it e c t ur e so1 ai ra p a s s ; -e ; 
choix de différentes techniques possibles er f onc f cr ce 
cr i té res ext é r i e u r s de type s 1 i matique, arcn i t e c t u * a 1 ,
s o ciologique...

Cette a. p p r o c f": e e p eut p a s ê r e réal iséa è. l'a i 3 e X ' U -
s ystème 1 n i C- r îT‘ r-1 ’ c u e c • e. s  -■i q j e -rar 1 e doma i ne n 8 'Z Z p 3 r

c cm p ; è terne n t r o r m- a 1 ; s a b 1 e : 1 n y a p a s ce mocè es ce -£ cr -
l u t ! e n , même si des algcri t h m e s c e c a su i s or; p ne 8 z £■8 ; r £. 3-
c o u r y a ! i d e r le s c ho i x te chn i que s . On pe - r penser, -i H H- C8
c a s , q w •'il e s t i r t é r e s s a n t c ■' av c ■ u n svsterne c s i c e .i. T-.
décis : on b a. s è s u r de s c o r n a is s a n c e s e x p e r t e s .

Nos pré ce dent s trav a u x de rec h e r- c h e n o u s c r t a  me H 3  3. r\ Z :J '3

i n tare s- s e r D 1 u s c a rt : eu 1 i èremen t aux D D 8 8 : b  ; ; r b ■-
d ■ e, s- s : s t a nce informât i q u e c a r. s 1 e  s  p r e m .  e r s  i r r «■3. i. _ c u - ; c
r* é  m a r c r ; e de concept i on e- ■er c h i t e c t ur e . I i ne = ô. 3 '  t c  z r  x
p as, a s- r op r eme n t p■a "1 er . c  •• é  t u ber 1 3 •r -r ; r z z “ ç
: n f c r m a t i qu e sel1 e  q u '  e  1 ! e est définie dans 1 a r> ■ U p 3. " 3 8 3
1 c g i c i e 1 s ce CAO en ar C h t e c t u re  e x ; c - ; n p =. < u n e a ss ; S t 3.'*. c e à
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r orme n t Pe rmie t t r  0 e t g3 r e r  1 a m u 1 t i p I i j 3. t i O r , G e
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et SGBD Me nons>• stèmes exper ts s é m a n tiques :

r e p r ë s0 n ta t i on s pour un même élément . Un te T  ̂vstème deV r- 3.
donc êtr e c ap a b 1 e de reconnaltre un ë 1 émen t à tr ave r s s e s
d i v e r sPs r e p r é s entations (par le bi a is d-' informa t i ons de
type Con te x tue! et n on i c on ograp hi q ue >, e t de 1 U i 3. S- S O  C ! 9 f
1 e s a ttri buts cor r e sp ondan t s . Cet obj ec t i f de r e ch e r c n e no u s
a ame nés ë ! ''ét u de de s mé c an i sme s d0 P 0 C cnn a 1 s s a r» c 0 ce
f o r m e s i g.us des techniques de résolu t ion de 1 ' in te M  1 gs
ar t i -f ic i e 1 1 e . Un protoype d'u n tel =y s t è m e a 0té TT» i S e. u
p o î r) t au !aborat oire l ID‘A sous ! a for me d ' u n " m in i s y s tèrr.e
e x p e r tII v i san t à réduire la comp’eX 1té de s P rOb'émes c 0
commu n jcat ion homme-machi ne dans 1 e3- !og:ci e 1 s de CAC s n
a r c h i t0c ture .

Ce ]cg iciel, q•j 0 n ou s su on s n ornrrsé "Menon", ni o1 js a de p 1 u s
perm i s e tester sur ce p r c t ot V pe t S- m e c a n i sr- e r
d ' i n -f ére n ces liée s a u x s y s t è m es e x p e r+• -.

1.5 Le logiciel Menon

1.5.1 Le point de vue architecture

S i t u o n s  t o u t  d'" a b o r d 1 e Ca d r 0 a r c h ' t e r  t u r a ! d a r ■■r. 1 0 Q U 0
o p é r  e M e n o n . Mou s 3. u o n s il G ! o n t  a i r  e m e n t 1 ; rr»» é 0
p o s e  i b i 1 i t  é s d e. n e. 1 y  s  e de M0 r; 0  n è. i j  n c a. s t r  e s p a r T 0 u ", » 0 r
! e s f a ç a d e s d e s p o r  c h e s- ce i •" a r  c h i t  0 c t u r  e c 1 3 S S ■ 0 U
f  r a n g a i s e  t e l l e s c u ' e 1 l e •=. 0  P| f é t é d é f  i n i e •=. pa r  .T, NJ , L . Dur an
dan  s son t r a i t é du d é b u t du V T V oy\ j. s\ = j è c 1 e <DUR AN D -1 ? c i h !**'. - r f
! i m i t a t i o n  nou s s e m b l a i t  n i C 0 Ss,a i r  e à 1 3 r  ï a 1 ; sa t i o n C •" L
p r  o t  o t y p e  s i m p ; e p o u v a n t con •r. t  ; t u e r l e  po i n de dé p 3. r 4- j-| • • ; . -
r  e c h e r  c h e f u t u r e v , san t é. é t e n c r e ! e s p o s s • b ; ; ; t ë s. ,_i •• •—1 3. r. 3. *
d e ' i  e n o n .  A i  n s i no  t r e  é t  u d e |i mené e a u s s i b i en su r 0 p : 3
a r  c h i t e s t  u r  a ! q u '' i n f o r  m a ¥ i q u P ( u n é q u i 1 - j-.L.1r e de
P r- é oc cu p a z i o n  s q u ' i l  e s t p a r t O s S i ; f  f  1 C i 1e d 0 !T; 3. ; >-»r n i p . . .
é t  a i t e xemp t e de t o u t e ■- omp Te x i ¥ é p 3. T t  : CU i j Pr e sU S 0 e " ; D :
0  0 P o 1 a r  i s e r n o t r e  a 1 1  e n ■Li on i, i e r s  1 3 S' d ; f  f  ; 0 u ’ u é S C
1 ' imp 1 é m e n t  a t \ o n i n f  o r  ma t  i c u e . N o ■_ s a v c n s onc r h o ; s : u
p r  ob  1 eme s im p l e ,  ma. i Ç. n o u s a v o n -s D Csé a f; f e r m e
d a r c n i t  e c t  e s 3. r i s n o u s S Ci u c i 0 r C 0 1 i mp 1 ë r e n T 3. T 0 n i f  u t  u * e
1 1 s en s u i t au e l e  ! og  • c •r1 1 a * on , s i r p ” “ n ,0 é. r o
o b . i e c t  1 f :  - r-. i  n i t  e c t  c , r- •r r | r : P r  p r y -, p T; ̂  ~ - — ^ — j ■
p e. r  3. d i g,m e d e s t e s  hn i q u * - y 0 - 1 u t  : on de i - f o r  m-a t  q •_ s
CD t  : m i s e r  e t  é t e n d ■■ e l e s P o 3 •r ; b  i i —j9 ■c i e 1 y e -, on . q, a
! ê t  u de corn p a r 3. t  ; v e d e +•0 c h n : p U 0 s d 0 pr o g r  ami ! .3. 0 0- p, 0

: i n t e 1 I 9  e n ce i 0 i i 0 ( é VSi. *• U ê 0 S e n t 3 - r: e s o
c e r f  c r iT. 3. rî c e p 3.r-, r■ - -• p*.» 1 t- 1 f- —• * t  3 U bu t 3. f- - K ; ▼; 3 r  t u r « i _

■3». i e 0 - e r c ‘ e 1



Nous pos
i éme n ts c
orche son t
as de deux
ymp a.n i 1

inc le problème 
t e c t u r e ri 

1 s col onnés
r-,

■ me s d '' s

ou e s e n t 3 b
ranqés de colonnes superposée

S t S t U i posée au sommet

ar c n 
om p o 
1 eme

f r

n t s C d 
■? ro n  t

on ton

d'un 
a n s 1 e
U H . • tri - -

O  i 5 * t •=• les p or tes et, é ve n t u e 1 1 eme n t le pie
col onne s du porche pouvan t r  e p o s er d i r e ct eme i i u =• u i « f  -• >_ l -r1
de 1 ' é d if  i c e ) . Un p o r  c n e £st donc défini p a r corrifc 1 n a. 1 son ds
C 0 'S é 1 é m e n t s 1 a c omb i n a i son mini mum r 0 Ci r  O U p 5. P: t  d 0 U
z o  •; o nne s et un entabl erne n t') . Nous donnon s u n 0 x 0 rnp 1 6 ■. p p —
p* 3. P îTi i d' autres) d'un tel Porche :



î' nous t e u t  en eu i te définir 1 es régiee perme1 1 en t ce 
r  e c o n naître ' e s é 1 éments c o n s t  i t  u t i f  s d u p o r  che . N o u s a v •: n s 
c n o s i d orienter tout d ' e. b o r  d • e o r- o c e e s u s d ' a n e. 1 / e e c e 
scènes vers la reconnaissance des éléments porteurs et ces 
élément s p o r tés < que n o u s n omm e r o n s é 1 éme n t s s o u t e n u s o s. r, s
la suite de ce texte-'. Le. première étape de ’ ' an a 1 se sers 
don c d'établir < e t de mémor i se r ) les r e 1 a. t i on s o or t e u r e t 
soutenu entre tous les éléments.

N ous définiss ons avan t tout une m é ta-ré g 1e g é n é n a1e . une 
règle ne s ' ap p 1 i que c u ' a u x éléments ri on e n c or e r e c on n - s. 
A nsi , les é1éme nt s t ot a1eme n t i ce n t i f i é s é t an * sou st r a it s 
aux me c ani sme d’ i nférence, certa ; nés régi es p o u - - *
p r océ de r par é 1 i mi natien.

Nous avons défini la relation oorteur comme suit :

Règle 1
S l'élément é t u d i é es t dessous un autre é1émen t e -
est en contact avec cet élément
^ 1 or s. " 'élément étudié est porteur de cet élément.

De même nous avons dé f  ; r  la. relation sou tenu ;

Ré g'e 2
Si 1 ‘ élément étudié est dessus un autre élément e t
est en contact avec cet élément
- ~ or s l'élément é t u d . e s t sou tenu par cet élément.

La. o e r t i n e n c e ce c e s c e u • • è g ' e e est s : e - e n : a- ■: _ - : é ?
au cas préc i s qui nous intéresse... Nous ad,me t tr o * s , pour • a. 
su * é c u p r o c e s s u s , q u e c a s r e 1 a t i c r, «. c o n s t t u a n * u r e c e s - 
ce donne a s prosra è qna que a'ame n t et c spon oie : : .- 'a
c ? r i c n b  •’ a u t r s  s -  é  g  1 e s .

N ou s •a v c n s m a i n t e n a n t sur -f sa m e n  t d '  " f o r m a  t ; o n s  o o u -
P O J  O : ~ o -■ ; e n t a r lé- p -  o c a s s uZ • e r s a -■ e cC r: 3  ! cô c “• 3 c C c ;?
a i 4 fri e n t =• o o 1 or; nés. Dr effet, •r ■" a 1 é m a -- t o o ie n  n 3 3 •: r z> o..’-

e -  z en*;;:le cas i  ' é m- a n t s d é -  : n c -  c  a s s u s  ; e  z e  z  u 3 3 " i
.5. i  O ' z p o r tau- et d a o o ut1' ( t n a s a c n g a ■2 Z r 2 3 c-
ç“tic 3. ' a , c n d r a e a - a . . o r -r -

ÿ.i r. ’■ • - 3 ,
3 i 1 '  é ' émer t  é t  u  a i é e s t  p or t e u r ( q u e l  q .-e s o l  t  ' è é 
- t - té i s - 
e s t  debout

o r  ;  é l é m e n t  é t  u d  i e s t  u r  a c o l  o n  n e

I " o ■_ e s a m ; b  a m a  : r. t  a n a n  t  n a  t  u r  e  ; c e  :  -  -  i m  -  * e  s  r s
■* a 1 a. t  i a s  -a u ■ c  a ..„ n a i  a  m, e  n t  s  o u i  e n  c  a  c  -  a n -  a  ■ t  :  a ' e ~  :■ r t
q :  1 c  n a  ; a p . e o e  s  t  a  ' e t ’ e  n t  a  b  1 a m, e  r. t  . _  u -  p o r  t e



Ci- ex ex

i " a u t r e  e s t  s o u t e n u  
d e. n s - e c a s  d u n e

e em e n t  d ' a r t i c u l on
' ■ p o s i t i o n  c 
» deux rangé

n r  e

or te ûi en de s c o * on n e s rrx 
o s  on s d o ne de ux c on d i t  i o  n ■

n " e ■;
à ,• a r  e c o n n a i s s  a n c e d " u n

,1e 4
p or t e ur d"au mo i n s une col onn «

pas soutenu par une col onm
i e rti e n t t r, piédestal

XJ s p U  n s  S  UI : i n e t  i e

-me n • 
? " é rr, i

tu ■ ioutenu par au moins une c o l o n n e  
: un en tablemen t.

Ré!
ement e t u d i

couvre tout 1 "entablement
A 1 o r  s i ' c l é m e n t  é t  u d ! é e s

su tenu par 1 " e n t ab 1 emen t

f r  ont  on

■ r. su
•■mean e t

R è Q  , e

i 1 " é 1 é r r i e

-1 ' 
•1»

-t~*C

' J  d  ! é e s t a u - d e s s u s  d e  1 "

S  s t s  i t u é d a n s 1 e s 1 i m  i t e s  v e r t i c a l e s  d

4.1 c  r •T ; "  é  ; é  m  e  r  t é  t u : P e s t  u n  t y m p a n .

K  t 9 P p

; i ■ a 1 é m e n  t  e t t ‘ j—î ■ ■£: p  s  r s o u t e n u  p a r  u n

£- . f- r. l ■- é  7 t  !T; <r 7 e  t u C  i t e s t  u n e  s t a t u e .

entablement e t 
"un fronton

i  ■ i ’ é ! emen t  é t u d i e  s o t  au-dessus d'un piédestal u_ 
e st a u—des s ou s de lent a b 1 ement
41z~t é éme nt é t  u o ie  est ut e ou ve r t u r e .
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systèmes experts et SSEC sémantiques : " M e n o n "

D s p I u s i ’ n o u s f a ut b i e rj entend u é-c rire 1 " e n s emb! s d e s 
procédures perroe t  tan t ’ ■' é tabi i ssemen t des relations - o  u o  

emploierons dans 'a suite de ce texte le terme "alot" car 
référence aux langages objets) entre éléments : "dessous'', 
"en contact avec" , "dessus", "debout", "couvre tout", ''situé 
dans 1 es 1 imites de", "au même niveau inférieur que" . Nous 
uti1 iserons, pour écr ire notre 1ogi ciel, le ' engage Ce 
progr ammation Tang ram <interprète L : s p nt er façé avec u n 
edi t  e u r g r a p h i que 2 D ; v o i r LI 2 A - 1 '? 8 4 > . 2 e 1 u i - c i r o u s p erre t 
en effet de dé finir et de man p u ! e r ce s a t orne s çr a s. h ; o  u e s , 
tout en é t a n t capa b 1 e de f ou r n i r certaine s i nf o rma tions sur 
le positionnement e t ! a géométrie de ' a repré ser, tat i or. 
g r a. p.- r j que de c e s a t cm e -s ,

N o u s r e g r 6 u c e r  o n s 1 "' e n s e m b 1 e d e s é 1 éme n t  s c o n s t  t u  a r  - l e  
P o r  c h e à é t u d i e - d a n s u n e i s t  e d ■" a t  orr e s u r. e- r o r  e o a r 
e 1 émen t  ) p o s s  é d 5. n t  c h a c u n u r  e q r c  p r i é t é  g r  a o ;n > q u e m: e m o r sa - _ 
1 e ce s s  i n de 1 e 1 éme n t  . De p 1 u s r  ou :  a 11 ac - e - on s à c e s 
a t o n e s  une  e x p r e  s s c n f o n e  t  i o n  n e î l e  ' - p e r m e s t  a n t  o e
c o n s t i t u e r  e t  d e x p l o r e r  " l u i  -même '• sa  p r o p r e  ba.se es 
d o n r  é e s p o u r  r  é p o n c - e à t  o u t  e r e q u ê t e  c o r  c e r -  a n t c s '! ' e -  c . 
N o u s  don non s i e  a q V a l e t t e  ce ce t  - e ex o r e  s s : on :

S , 1 a r é p o n s e  ê. l a  r e q u ê t e  e s t  p r é s e n t e  c a r s  l a  base  ce
d o n né e s de 1 ' é1émen t  ,
A ' o - s r  e n v o v e r  c e t t e  r  é p o n s e 
3 n o r- , S_l 1 a r  e q v ê t e  c o n  c e r  n e u r  s l o t ,
Al ors

c u 1 e - a r- e q on a e ( p a r 1 e o a 'i e. c e 1 a cé ;
neti on r e 1 1 e du " o *rm ) ^

In aérer :a 1 1  e rê ti o n a e d a. r a 1 a. b a s e d a •_ -• » T :’ •••é 1émert • S : a propr été "sot":,
t’ 9*nvo/er ca 11 e - ép o n a a

r.or. , r «? r,-. o > e r v r e ;s t s d a .

A i n a i i e s a 1 o r 3 de c ra q u a é ê m a n v r  a z- •-? r r 0 •3 C _  _

C- " au o ' s v ne -t o 9- . C, 3.- e ; e m ; e , u r  e * a o v s 0 t  d U t y ; £•
< E L EME N T - i>  DE 8 8 V s

- 9 t  o u r  n a r a t o u jo u -• 3- 3 a 1 a ta d •i ’ d.T,9 " 9 b- i t A ’3 •3- ce s - : _r
0ç ELEMEN — 1 r ç  ] - 3 r: br ■ -r*. n c d a s s.u s o r  a r a ■r_ ér: r * oe '' 3

a t  a r e t  o -j r r  é e 1 . " a o : v e. 1 a Z d r t  é r  e r- 1  3 b- ■ j  t b- -JP ch a a • _ r

•r1 a m e n t r  e a  e  r  o  r 1 1 3. ■9u 1 e s  c  u € £• i fié C 3 3 3- 0. ■r e r •E= A •3. 0 r X
3 .”} H r  a  q  u ê  t  a O Ce  r  n a  r. t - •f 3 '< 0  " e s 0 « a 0 a ■b b.'C- ; -• 9 ?
i a c t  v a t i o n d u n e r a g  1 a ;

7 a r. - a g  ' a a dé - 3 b•3-, t b. b
1 o n a s r  • . t  : 1 I s a r ; ■Zu e ' a s .  s. ’ OU-

z.
1! — a s  0 u : t 1! s 3  r b •’  ̂ * d

r ~ r  t  a  c  t s a : ' 1 , 3 a o  o •J t "  , I a '2- •A t  r  e a  a : 0 1 2 a a r - r  1 ' -  * >3i 3
0 w U r " e s é ' é  m a  n t. a. y a n a é t é  -  a 2 O n n u C C O r  T: C •7c  • 0 - , 0 ,



Le r é su 1 t a t de 1 ' ac t i v a t i on d ' u n e r è g 1 e se r a , au même 
titre eue le résultat d'un calcul de slot, introduit dans ; a 
base de données de l'élément. Une requête du type 
(<ELEMENT-1> POPTEUR>
pourra donc être formulée par le système ou ,‘opérateur 
a p r é s 1 ■' ac t : v a tien de la règle 1 et r e n v e r r a 1 a i i s: e
( é v e n t u e l  1ement  v i de de s é l é m e n t s  por t é s  par ELEMENT-1.

us moteur  a ' i n f  è r e n  ce en l u i -même c on s i  s t  e s i mp1eme nf 3.

ap pl i q ue r c na que r é g i  e sur chaque é 1 émer. t non enc G r rr
r  e c o n n u ( c r é a t i o n de r e q u ê t  e p o u r  c h a q u e c o nd i t ; o n  ce • -5.
règle et soumission de cette requête à chaque élément:. 
L ■" cr dr e des règle s e s-1 b : e n enter, du r- e sp e c t è , le mot e u r 
procède par chaînage ayant, en régime irrévocable, dans ! a 
c a d re d'une 1og i que monot on e <1e de s s :n n'évo1ua nt p as
p e n d a r, t 1 ■' a c t : u a t i or: d e s règles, c h a q u e p r o p r i é té é t a cl 1 e
reste ya 1 i de >. Nous n'étudier on s p as préc: e emen t le r e st e d- 
s y crème , n o u s p r é -f é r o n s t o u r n i r , e r a n n e y e , le - t r g
commenté du source de Menon, écrit en ü  so ""an gr am (ch. : -
dessus) .

0 a n s c e p r- o t  o t  y p e , n c u s a v o n s e x p 1 o i t  é ’ e - é s u 1 t  a t  d e 
1 •" an a 1 y se en im o l  é m e n t a n t  de c p r o c é d u r e s  p e r m e t t e . - . :  ce 
r e m p l a c e r  l e  d e s s i n  de c h a q u e  é l é m e n t  é b a u c h é  : r  
' ' ' u t i l i s a t e u r  p a r  l e  t r a c é  e x a c t  ce ' ' ' é l é m e n t  déh : - , e r  c i b !  i o t h è q u e  . A i n s i  , 1 ■ ' o p é r a t e u r  d e s s i n e  t o u t  d ' a b o r d  uns
é b a u c h e  de son p o r c h e ,  a c t i v e  l e  m é c a n i s m e  de r e c c n r a  s se:* ce 
d e s  é l é m e n t s  e t  p e u t  e n s u i t e  o b t e n i r  un d é s s  i n e x a c t  de son 
p o r c h e  ( d e s s i n  com posé  à l ' a i d e  d e s  é l é m e n t s  d é f i n i s  en
c  c  ' •: o t n è q u e ; c e s e  1 eme n t s son  t  p 1 a c  e  s au t  orna t i q u eme -, t  e u r 
' e de s s i n à i a p c s i t  i o r, e t  a u x d im e  n s • o n e. c e s ê é m. e- r, p s 
e o a u c n e s. .

Un e de s  u t i 1 i sa t i on c p o  s s : b 1 e s de cet u t i 1 t a : r- e p o u  - * :- *. 
ê t  - e son i n té gr a t i on dan s 1 ' é c i te u r c •' u r, o - o g r  e.mne de G- G , 
cet éditée r  de v e n an t a i n s i " i n t  e 1 1 i ge r, t .
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5.3 Exemples d'utilisation

N o u s p r e s e n t e r o n s d e u x 
m m  e n t a i r e s se r- on t p 1 ac é s entre

arip 1 es

Premi er exemp1 e

n a r g e m e n t d u p r o q r- amm e ;
OAD " K EN ON . LSP "■ 
al : Fichier n d . i ' g e
é r i n : t i on de s é  1 éme n t s c en s t tu an t
u ti1 i situer a c c éde 

ue é1émé n t;
EL7>

à i'éditeur g ra p hi

ous pr ése ntons 1'etau c ne t i n ale;



s v stème s e x p e r t a s t 3 G 3 D s é m a n t i q u e s  : ““"le n o n

(EXPERTISE;
ON Y V A ...
< R 1<DESSOUS ?> E T <T O U C H E Y  ?)<-> PORTEUR ? >)
RI APPLIQUEE, ON RAMASSE LES C E L LULES INUTILES.
< R 2 < D E S S U S " > ET < T O U C H E Y ? ) < - > S O UT EN U ? > >
R 2 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES C E L L U L E S  INUTILES. 
<R3 <P O RTE UR >ET <D E 3 O U T )<->T CO L ONNE >>
TIENS, UNE COLONNE 1 ! '
TIENS, ENCORE UNE COLONNE ! 1 î
R 3 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUT II. ES.
: R 4 < P O RT E U R C O L ONN E ) ET < IJ ON S O UT EN U C: O L ONN E ) ( - > T 
TIENS, UN PIEDESTAL ! 1 !
R 4 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES C E L L U L E S  INUTILES. 
< R5< S O UT EN U COL ONN E ) < - ; T ENTA B L EM EN7 :• >
TIENS, UN E NTABLEMENT : !!
R 5 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES C E L LULES INUTILES. 
(R 6 <S OUT EN L ENTAB L E M E N T )E T <TAI LLEX ENTAB L E M E N T ■ 
TIENS, IJN FRONTON ! ! !
R 6 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES.

P . ESTrti_ ;

- >T F R O N T O N >

E u a ; ;

; af t i c h âge ce a -• ë au 1 t a t a de ’ " a x p ?r t i se ; 
.'AFFICHE'

; : s p r c g r amm a a r •? a c e 1 •" é c r a n , p u i s r- a d a s a : ri e les é î é m a n t a u n 
p a * u - e r( a a  i c h a n t la u r  n om ;
FRONTON 
PIEDESTAL 
ENTASSEMENT 
Q OLONNE 
COLONNE

E a 1 : 'r

; c har game nt de a fichier s b a l  ;ct h ë c u e . C a 1 ;u 1 
d os . t i on n erre n t et de a o i me n e • or, a de c n c  . ■ e 1
■ a p r a a n t a t i o n a g r a p h i q u e a i 
(AU-PROPRE)

; ) es ceux dessins du porche (1 •' ébauche et la r ep* a a en t : t 
a a c t e ; , a o r- t a u p e r o o a é  a ;
E a ’ ; ~

e r.
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- Deuxième exemple

< DEFELT) 

c. u a i s i



<EXPERTISE)
ON Y M A ...
< R I < DESSOUS ? > E T (TOUCHEY ?)(-> PORTEUR ?))
RI APPLIQUEE, ON RAMASSE LES C E L LULES INUTILES...
<R2<DESSUS ? ) ET < T O UCHEY ?><-> SOUTENU ?>)
R 2 A P P LIQ U E E , ON RAMASSE LES C E L LULES IN U T I L E S . . .
( R 3 < PORTE U R > ET < D E B O UT > < - > T C G L CNN E > )
TIENS, UNE COLONNE !!!
TIENS, ENCORE UNE COLONNE !!!
TIENS, ENCORE UNE COLONNE ! ! '
TIENS, ENCORE UNE COLONNE ! ! !
R 3 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES...
<R4<PORTEUR COLONNE ) ET < NO N  SOUTENU C O L O N N E ) < - > T  P I E D E S T A L ) . 
TIENS, UN PIEDESTAL 1' 1
R 4 A P P LI Q U E E , ON RAMA S S E i_E S C E L L U L E S IN UTILES...
<R 5 <SO UT ENU C O L CNNE ><-> T ENTA BL E M E N T )>
TIENS, UN ENTABLEMENT ! ! i
R5 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLU L E S  INUTILES...
< Ré <SOUTENU E N T A B L E M E N T >ET <TAI LLEX E N T A B L E M E N T > <->“ FRONTON 
TIENS, UN FRONTON 1 ! !
Ré A P P LIQUE E , ON RAMASSE LE S C E L L U L E S  INUT IL E S . . .
<R 7 < DESSUS E N T A B L E M E N T >E T )DANSY F R O N T O N > <-)T TYMPAt, >)
TIENS, UN TY M P A N  ! 1 !
R 7 A P P LI GU E E , ON RAMASSE L E S CELL ULES INUTILES...
< R S <SOUTEN U F R O N T O N )<->T S T A T U E >)
TIENS, UNE STATUE ! ! !
RS APPLIQUEE, ON RAMA SSE LES CELL U L- E S IN UT ILES...
< R?< DESSUS PI ESDESTAL) CU< DESSOUS ENTABLEMENT) <-) OU'. E RT U RE 
R 9 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLU L E S I N U T I L E S . . .
R 10<O U v E R T U R E >E ~ <N I V E A U B A S  C O L O N N E % ( - >T P O R T E >)

TIENS, UNE PORTE :,!
R î 0 APF LI G U E E , ON PAMASSE LES CELLU L E S  I N U T I L E S . . .
■ RI 1 < O UN E PT U R E > ( - > T C R OI S E E ) ;
T I E N S , UNE CROISEE i 1 !
TIENS, ENCORE UNE CROISEE !!'
Ri 1 A P P L I Q U E E , ON RAMASS E LES CELLU L E S  INUTILES. ..

Eu al : T

■ A ü - P P O F c é ; 
Eu a ; : T



<RENDU) 

Eve. 1 : T
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la r ep r é se nt at ion de s c onna i ssan ce s

2. LA REPRESENTATION DES CONNAISSANCES 
LE LOGICIEL "KOSMIGOL"

2.1 In troduc t i on

La représentation d 0 s c on n 3. i s s s. n c ? e 0 s b un 5  g 0 s D p b. n c n 0 0
de l'intelligence Artificiel
s r f ' i a !

1 a ! u i connaît ■ n e u f
Liue! le de g r a n d s d e y e i c^pementSi 

d omaine p o se d e u x questi o n s :

—■ Quelles- son t les- c a t é gor ? e s- c on c e p t u e I I e s- n e c e s- s-a i “■ e s- 
ê  t a b 1 i ss-emen t d une P a. se de corna i s s a. nce ~

ue lies- sont les formu 1 a t i ons informatiques 
q u a t e s- p o  u  r r e p r é s enter ces c a. t e g o r i e s- c o n ceo t u e

.a première question -fait l'objet d'une réflexion
c on c e p t u a 1 i sa  t i o n , e n d i s t i n gu a n t  l e s  d i f f é r e n t e  s  en t i t e s  
s  u e c e p t i b e S- d i n t e r v e n i r c  a. n s- n o t r e c o n n a i s- s- a ri c e du m o r o a 
e t  l e s  ’ i e r s  s t a t i q u e s  e t  dynami que s  qui a s s o c i e n t  c e s  
c o n c e p t s  e n t r e  eux ou qui p e r m e t t e n t  d ' e n  d é d u i r e  c :  
n o u y e au x C o b j  e t s , i n f è r e  n c e s ,  m é t a —c o n n a : s s  a n c e s ,  e t c  e t  

u t i l  i s a t  i on q u i e s t  f a i t e  de c e t t e  c o r n a i ss<
■ =■ n t de s conna s s a n c e s  s. c e  que ’ ' on dê.n cmme scu ver- 

sou s le te rme général 
i n f o r m a t i o n s  < o u p r o c e s s  ». 
d e n ou y e 1 1 e s- donnée s c l ç  s

"Arc - i te- :  t u r e  "

•= t -f .0.i L 0 d 0 C 0
C 0 B- C 0 Q U 0 »

C 0 r s. » B- C1n n 0 :
s  de r 0 rTi 0 rT; oP 0. Z
m e c a n ; =.!Ti 0 S d 0

ar t i e d u f h 0  FTi 0
e t r- e dé y e 1DP p

-q u e p our va ] i d
; e s f i X 0 t. t

euxième question ,  et c  est ce : e <3 U ! P O  U B i P. 3 0
11 e partie. c o n c e r ne ies moyen s Pi t  Q  P rr» 0. t ̂ 3 U 0 B T
pour représenter et m a n ; p u 1 e .* c e s B or» 3 0 p  t  B .



l a  r e p r é sert t a t  i on d e s  con nai  s s a n c e s

2 . 2  L e s  c o n c e p t s  a b s t r a i t s  e t 1 e s  o b j e t s  c o n c r e t s .

Si  , à 1 a b a se , l e s  s ys tème de r e p r é s e n t a t : on G 0 3
c onn ai  s s a n c e s mari i pu 1 e n t  de s o b J 0 t 3 c o n c r e  t s , ; 1 e s t t r- è s
i n t ë r e s s a n t d e s  e s e r v i r  d ' un  modèle de type a b s t r a i t KG ü P
r e p r é se  n t e r l e s  d i •f -f é r e n t s s  e n t i t é s , 1 e s  o b j  e t s  d e v e n a n t d 9 3
o c c u r e n c e s Gt C 0 type  a b s t r a i t . On augmente a 1 o r s > a
Qéné r a 1 i sa  t i on du mode l e ,  e t 1 " on p0 u t p 3 ? s o n n 0 p 3 V 9 C d e s
v a r i  ab l e s .

A ce ni ye au appar a î t q u e 1 q1J m c  P» O 3 0 de t r è s  ; mpor t 3 Pi t pour
n o t r e  r é 1 1e x ion à ve n i r : l a n o t i o n  de type  .

li K 1 - , ,! Q U =• p e n s o n s  qu e 1 a n o t i o n de t y  o e e - -j. H u n 0
g r a n d e u t i 1 : t é dans  1 •' 3 1 d 0 3 : 3 C OP. C 0 p i. : •« • i «
0 1 1 0 D 0 p rTi 0 t 3 1J c o n c e p t e u r de r e s t e r  à u n Pi i v e 3  u
c o n s t a n t de c omp l ex i  té l o r s  de l a  ré 3. î 3 3 T 1 OP
du pro j e t .  Le type  l i é à l a  n o t i o n d ' é l éme n t
permet d ' i  n t r o d u î P 0 1 3 no t i o n  de r è g l e du i eu ,
p r o o r- 0 aux s t P u C t U r 3. i ! 3 t 0 3 C OfTVD 1 T; 3 t G i P0 E- ;
" L - a 11 i tude des s  t r u c t ur al i s  t e s  c om b i n a t c  i r 3 e
adop te dé s  1e dé p a r t  une 3 t t i t  u G 0 r‘ 9 9 t 1 c P; r p i ; e
se  1 on 1 a quel  1 e ce qui compte n •" e s  t n :
1 é 1 é m e n t , ni un t o u t 3 i PTi P O 3 3 n t C Cmm e •f9 • n
s a n s  qu e 1 ' on pu :• 3 3 0 P P 9 c ; s e r  c oiïitTia n t , ma ; 3 Q 0 3
r e l a t i o n s  e n t r e l e s  é l é m e n t s ,  a u t r e m e n t c  i t; ’ e s
P r o c é  dé s ou proc e s s u s  de c om p o 3 i t o p » don r ’ e s
1 q ; -r. r ont  ce  11 e s c  u s  y s t ë m, e " .
P i â g e t i n l e  S t r uctun al  i sm e \ D U P L A x — h ; ■

2 . 3  La r e p r é s e n t a t i o n  d e s  c o nna i  s s a n c e s

L a r e p r é s e n t a t i  on d 9 •=• c o P n 3 • 3 33fi c e s  g r i. c e à 1 a ' o Q ;
c e s p r é d i c a t s  du 1er o r- d p 9 0 s t une m é thode  qui r e p o 3 0 E-U T s
i o g i q u e ■f or mel l e .  z. 1 î p q. 0 p m 0 t de r e pr é sen t e r  a u s s i P: • 0 n 0  3

o n ne. ■ e g 3. n c e s t a c  tu e l l e s  sc U E- i  O P m e d •■’ a s  se  r t i or c q u 0 : e s
P é Q 1 * i- 3 1 ’’ 3. ide du s ymbole d ' mol c a r : on < LAF.Au'Ai'- - 4 ,

q c 3 C 3 P a c t é r i s t i U U 0  E' dcd i— t1 Type de Sys tèm-e G 0
R e p r é s  e n t a t i o n d 9 s L- o n n a s s  s a n c e s  y i e n n e n r d i r e c : e t 0  * T w 0 i .H

5. t u r ç "f c r rTi e t i . j , , _■ tr Qu =•■•sterne de r ë s o 1 u t i on e t  ce son i P d■- (-■e p -
d a nce  pa r r a p p o r t au domain e ; c ■" e s t un s y s t è m e  c C~ 3 r t :
u n e b a s  e de c o n n a ; s s a - ce a s s OC 1 0  0  0 un s y s t è m e  de *■ r a i - ç  -
Tien t .

Le s  i n c o n v é n i e n t s ont  l a même or i g - a : l e  o r ; n c i ü0 de
r é s o l u  t i on ■mpose un temps de c a l  eu 1 t r è s  : m p C r t a n t e : a
b s se e s  t u r peu g ra nde e t de rti a n de b e 0 . u c o u p c ’ u n » “ C 9. T 1 - -r r
u. 3. i- 3 C O fi d 9 d i f  -f ; c u 1 t é v i e n t du f a i t c u ’ un qp 3. r id r,

— 2 4 ------
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XJ

ePr é se n t a t i on d« c en fi 3. j s s a n c 0 =

d ■" i n f orma t i on s son t très d i -f -f i c i les à r e p r é se n ter av e c 
logique de s p r é d i c e. t s .

’■ A

En ett 0 t ? 10 s ob j e -j- c f d a. n s c e s t>"p0 3- d 0 r 0 P t ésen ta t f t •= n

sont si ■=.i mp 10 S qu e 1d P iu p a r t dp s s t r u c t ur 0 =• c omp 10 X 0 ■r. n P
peu ye nt p 3 3 ê t“0 r e pré 0- 0n 4»è e s tac i10me n t : p ar 0 xemp i Ci qu a n d
1e d o m a : ne con t ie n t de S Q’cjet s > ch a cun a y e c ! 1n g r a n d n o r D r0
de propr i0 tés J i n d u an 4* de s r 0 iia t i o n s a y 0 r les 0.u tp-0 •r

o b j e t s , i1 e s 4» ■=OU y e n 4- P 1i u s tac ii0 de co 11 0 c 4-0 r tou t 0 = j-0 a
propr i été s dan s 1d. des cr i p t i on d 'u n S- e u 1 ob . •! 0 f r omp 10 X 0

2.4 Les réseaux sémantiques

2.4.1 Principe

Développés à partir de 1968, <Qui 11 i a n -68, Raphaël-é:
1e s r é seaux séman tiques se c omp osen t , p our u n i n + ormat i c i et 
e sommets (représentant les objets, et plus général©me; 
es concepts), et d'arcs (des 1 iens les unissant sous torr 
e r e 1at ion > .

iens les plus courants sont :

-sorte-de :
qui relie un é 1émen t à' :a c 1asse 
dessus du concept en question.

-partie-de et partie :
q u i d è s i ci n e u n objet + a i s a. n t p a r t

si t u e e

i r. a t



la représentation des c c n n ai :• '=■ -z*. nce =•

3-1 e f i1 t r a g e , qui permet une mi se e n
c or r e s p o n d a n c e d un -fil tre conte nan t u n e
v a r iable pour r é p en dr e à. d e s q u e s t i on s
p r- é c i E- .

M a i s 1/on rema r que quelques p r o fc 1 è m e s : lorsqu - r / _ _td i ‘T i i s e m -
b 1 e des sommet s et des rel ations de vient imp o r ■_ a n t ] -

r e c he r c h e des re lations croît de manièr e ex p or? en t i e 1 le r. j
1 " on n' u t i 1 i se pi a s d e s h e u r ; s t i q u e S p U i S E 3.n t e s .m ; ; i
a 1 o u r d i s sen t al or s 1 e s y s t e m e .

Pou r pallier les inc onyén i e n ts de s ré seau x séman t i q u e s , 
ont été d é v e l oppées des s t ructures de représentation 
s o p h » st i quées, qui sont p 1u s q ue de s s t ructures de donné 
les trames.

2 . 5  L e s  t r a m e s  ou s c h é ma s

Oa5 . 1 Pr i ne i pe

L. ■" | ijH H (je s c h é m a s , i 5 su e d •' u n a r t i c ! e de Mi nsKy MINSK Y-
"r* sr e e t b e. Eé e sur  l e t  a I f q u e n o us ave n s dans  n o t r e per; s é e
t Ou te une sé r i e de s c  héma - » o u s t é r é o t y pps , q u i r e p r é e en t e n t
n o t r e P a s  s  e p t 1 ' i dée eue 1 on se  t a i t  dxu n e s  i t u a t i c n , c ' ur-
ob J e t e t  de s g e n s  . Ce t a ‘ pr i  o r i nous 3 ; de à r é t l é c h i r , a.
r a ; so nne r  su p une nouv el  1 t s i t u a t i c n > n ous  s é l e c t i on n o n E
un e e-t u c t u r e gé n é r a 1 e que nou s comp 1 é t on •=. c* a r d e s- d é t a i 1 s - a
» _ _ ;i-, . - 4- ; -, -*— * u o . ■- i U  > 1 q< L I ü f  i j t  a

l. e t e r  m e de t rame s o u 4- pH L» i c1 \ i s  t e r; c 3 d ' un  gr a nd r. err d p
c e n e p r é s e n t a. t i e n s  par 1 i a \Eon-E :

ob j e t * a  11 r i bu t *v a 1 e u r .

D a n s Un p -e rr 5P i t emp E 1 e 3 E CK■ t£m a e- -, e u m e n t ap p ar a t r
- orm e ce c 3 u p e r •r. r- e e 3 a u : E- é îTi 3 r,- t  i qu e —• * ÎT;a i = ; i •= Son e
r é a l i - é u.•_*P3.UC cup P u a Sue c - T _'d' i -d* e t T é f' i r p H t une j. P Pr c 0 h a i
aP P! r  o t  c nd i e T 1 

x . son 4* e n PT-f e t 9 •=. Kr- err» ; Pr 3 ; i >4- i c r-a r;
3o n j o in p pT p +•i i - : 0 3. r 3 0 t è r e dé 0 i a r 3. +• ; j! ( 0  ‘ ou. i a p a 3 3 eTi 0 ■ar c
a. e c u r-; e n r e g i =t r eme n i. ian e un e 0  3. c P c e c 0  fj né e 3 ;• e
Pr océ du ra. i i par i/e r pr oc dur e 3 r 3 f- +•a ch é e 3 à j I _JZc S I N e -
PEFAU- . •— 3. p0  S t_ i : i t é z hé r : t r, q e ce Pr o p - i é t t E p3 p a. e 3 . _■ -• a
“ia - i e 3 p r c p r- : é f 3 3 0 e r y C; e oÔ RT”d —L - c qu De r- rr*e t f e n t -i

e c e y o i r- } P = r-; r- r, 
f- ' -• h p- i é té E- du p é r-t r

»t
« 

T
J
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2.5.2 Comment raisonner avec les trames

Les trames sont très intéressantes car elles peuvent 
inférer des faits, non déjà observés, d'une situation par
ti c u 1 i é r e .

— Les f r am e s peu ve nt cont ens r oe a u ccup
d i n f orme. t i on s sur les différent s asp e c t s de s 
ob j e t s q u e 1 le s p e u v e n t dé c rire, asp e c t s
observés ou non.

- Les f r- ame s dé c r i v e n t une n s t an c e t y p i q u e
d'un concept, mais si un aspect parti cul i er 
n'est pas respecté cela peut entraîner une 
ac t i on particulière : une c h a i se oui e st
su p p osée au o i r quatre pieds, peut en ayo;r 
t r o is, ma i s doit être fi xé e a u so1 .

Ma r v i n Mi n s ky a d on n é d'autre s méthode s po u r p o u voi r
inférer des trames à partir de l'observation de la situation 
courante :

- Filtrage a !.J P i“ Une P an t i e de i a t r arr.e r, q
sele c t i orner e t v é r i f i e r s ' i 1 n ■' y 3.
d'i n c o m p a t i b i 1 ité 3 v e c les autr es prcpr j e

- Sélection d' u  n c on c e p t géné r a 1 e t -i--J c
d a n s s e s t i 1 s D Cu r y o i r s'il n y .5.
c on f1 ; t s p o s < H1 eS ■. .

i .

m a n i e r e s. :

entât ion des ob j 0

t: on d'ur sy =. t è m
n à 1 ' a ide de f
r o ni t e c t u r a 13 j
Les trames !» 3
r e p> r è s e n f a t i Ci n c
G e c r r e e s O D j 0 t
permettre e: j ■=• y
c e r x a : n e s c on é r e n
b a s n i v e a u : Un
une fenêtre < l n
c 1 à e P p a r a î t ■ e ■:

d e r c s rte p r'0 !7i • r T
vons imp'éme n t é u

e p e r m i s de
o e n et t r e pc ’ n t

P 1 us !  e u r s

qu e stru <

au r r ac

•d.O U I ’ i_  , , - r

l fi 
l I



Si 1a na is sa nee de s 1a n g a g e s- a r t it i c i ei\ a p9p!Ti i .0
1 " h omme e Comm u n i quer- ave c Ia mach i n e i i 1 n e ■f a•-*t Pa e
oubl i e r que cec i s''e s t tait en faveur de i»a m a. c n ine e4. dO< ic ,
au détr i men t de 1 h omme . I1 est i ndéni a.b1 e que 1 a E-C i er-c e
i n tormat ' Hue p r ogr essant, d e s d omai ne •= de plu •=. 0fi o1U E
comp; exe ■e e t d i 1 1 i c îles S. ma îtriser, te »i0 ia C . A . U ? ç.OH t
1 / ob.j e t d" un0 demande cons i dé rafale de 1a P 5.rt de pi.*» »•r en
P 1 u =• de Drot 0s s i o n n e 1 s d i v e r s : s y s t è m es HU 0x d er-1 1 s0•=.j de
consul tat ion a e e i E-tée, sys tèmes de ce t i en c. Gç Gqnné e E .
e t c .  . .

Mai s  un problème crucial se •f a it de plu s en p 1u s pe s an ~ î
celui du 1a n g a g e . La commun i c a f i o n n omm e —rrt a. c h i n e d o i A.

L Zr C
faire dan s 1 e 1angage de 1'homme H p ou r q u e n " i mport e l u e !
type d'ut i1 i sa t e u r pu isse i n t rO d U|r e se s sp é c i f i c a t i en s , «. 0
régi es e t réseaux, ses mé f a r e g 1 es, et r u c t u r e s
c on n a i s s an ces etc...

C e s t pourquoi les anal yse un s de
d e u i e n n e n t par 4 i e i n tégran te des s y ■=. t è
a v c n = t e n te une a. p p r o c h e d e or o b 1ème
ÎFTip1émen t an t le programme Kosm : go ; .

i a ri Ci a g e n a
s c e L . A » u . 
n dé t i n i 3 a an

2 . 7  Le programme Kosmi go l

I • se dé ti ni t c cmme y n moteur dy In f é r en c t
r > a e a. u t e p a r y n an a 1 v s e j  r de i a n q a g e r; a t u r e < .

La p r i nc i pa ;e p r ohi émat i q ue q u i a c ond I tI onn é
ce u m r e de c e s y  s  t ère é t a. i t d / é t u d i e r ■ a. p oss i b i •
n on i n -f or ma t i c i e n 
ensemble de r * 
n a. z  u r$: .

e a d • ; nte r- e n c e o
u n en u ■r onn e me n t  

a r ch a e c t • j  r o i § ;  «r n







1a r e p r é s e n tat ion d 0 E- c o n n 0. ' e- e- 0. n c0 3-

2.7. 1.3. L"analyseur de régi es.
T 1 a s 3 u r e de 1 a coh ére n c e de la règle par- rap p o r t 0.Ü

moteur d 'i r f ér e n c e s . R e ch 0 r c h 0 du t y p 0 10 x î c 0.1 des yar 1 ab ;es
dans 1 e con texte. de s formes indéfini 0 3- p 3P P r é- -
dé cl arati on3 , 0 t C ■ ■ *

Lne foie cette an al y  3 0 0 *f *f 0 c t U 0 0 3. U 0c suce èS , i 1
t r a n3forme i a règle en format interne et 1 a st O I K 0 .

2.7. 1.4. L"analyseur d 'aff irmations.

I1 est ch 3 P Q 0 d 0 îTï 3 i ntenir 1 a c ohé r e n c e de 1 a base de
t'ai ts 1 ors de l'introduc t io n d'un r: o u v e a u fai t . Eli Ti î P 5.f ;o n
de 3 formes ne dondan t e s , des formes confl ictu » ■» t _ — _ 0i i 0 =• 0. r eo us-
déf in i t ion ou sur— dé f i n i tien de données P r- é cédemme f. * -» » ■_
déc 1ar é e s , cohérence le x i cale, etc...

2.7. 1.5. L ' analyseur de requêtes.

i lui r e y i e n t une t3. C ne c ont p i e x e et dé ’ iC 0. t 0 * gè n c 3 .-
u n 6 f 0 r m e c 0 r r e c t e a 1 n -t0 p er , 1 0 n c 0 p ; 0. t o r it; 0 dans 10 JT; O rju r
o  ‘ i r*f é r e n c e 3  , r è c u p e r e r 1 e r é  s u 1 t a t et r-em o d e 1 * p. ] p P é  3 j J 1 0. E
P o u r o b t e n i r u ne ré 0 0 n se c ong rue <1e p 1u s po s 3- :• D 1 0 ■0. C 0
q u ' a 11 e n d 1 ' u t i 1 i sateur .

-e d e m i e r p 0  ;n t es t le plus complexe a -■ 4 3 ; ; r. 3 p p r ■ 0

fTi è. î tr i s e r . ■’0. n 0.1 y e 0 u r •=•yn t a y. i que o f f r' e dé ..i a. u n p p 0 ~ t , i :P  0 . O0
d =■ 3 si 3 tan ce à l'an a lys e u r de requête s , m a i3 G • 0 Pi G 0 G
P e r s i stent p 0 u r 1 e s q u e 7 la r è p' 0  n s e n ' e s t p 0 3 0 O at té e è
] 3. t10 n 10 d 0 1 •" u t i 1 i s a teu r. E n  effet, donn 0 P U P 0 E ép O r 3 E-
c o r r e c t e a u n e question d n t 1 a formulât;or e 3 t 3- O U U 0 Pi t - >“e e
i n c cm p i é t e 'it r è 3  v a q u e l \ par rapport a 1 •' é ta t de 13. Ta i0 *
s i gn i f i e gé né r a 1ement qu e 1 'on a une idèe' de 1 a r ë D O P 3 0
•ay an t d'opéré p i 0. r 0 c n 0 p ch .

ijne a p p r 0 c h e e n se =0 “ •=. 3 •= - 3 3 ] j =p 3  c  0. P 3 ' e op o q r 0.fTme
K o art, g c ; p a r i ■’ i n t r 0  d u C E : c-- n c 0 e t C- p n*, 0.13- 0 t des i : en •= .
dn aq u e lien r e 1 a t i 0 n n n a 7 P or te n 0 n s e u ! e m e n t I i d *! 1 > -j.e - r.
‘-f !- ‘■* Ti . c* C ans une b 0. E-e de données pr© P P 0 * ► -1 • • ■ 'c G' 3
d '' é c 1 a terne nt d e 1 a 0 a. ee 0 o u r 0. C C 0 ; 0 P 0 P i 0 3- r e c e rc -■  e e 3 ^
i ■», 1. —* » » t r c d u i r e u ne stru f urat,en par c on c e p t G C G J e t
nie ' a f  : 0 n r e ! ) , , ; . .3. -■ Z- 0 ' j f 0  < • 0  f  L.’ f Mi 3 . u ,  0 . s t r u c t u r e ce t a
0 3 S 9 . C  h 8. Q  ! J 0 O G- J 0 t — ! { 0 M a i t 0 0 n c c omme n t e s t c o n 3- e p U ; t r E 3
p r  o p r 0 d -3 E 0 d e d 0 n n é e s y compris s sa base est d é G U G E i 3 ’ e-
P a r i . i T  d P t i > L  f < 1 a. e n c 0 r e c est l'objet qu porte ' a i. -  ir ‘-i ; 0 G 0
aér iy a t i e n  > . 0  r 1 d 0 c C1 u v p 0 ici une très grande d i f f é r e r. c e 3 . K- ec
n 0 rri qp 0 d 0 s y  s 10 m 0 z 0 x p 0 r 4- dans 1esque is, 1 a D 0.3- 0 C 0  T a ;E r

T" j n 0.n 0 . 3 ; n d i t 0 0 r 0 ne ; ê •. s a u f a ■ a n a 1 y sP • ; h p 4-

- —  i i -------





Si l ' é l é m e n t  e s t  
l'euthyn ter i s.

► o ! a 1 or s l'élément e s t

Si 1'é 1émen t est debout a 1 ors 1' é 1émen t e s t une c o 1 o n n e .

Si l'élément porte un éléments et que l ' é l é m e n t 2 est une 
c o 1 onn e a 1 or s l'élément est le s t y 1oba t e .

S i l'élément est le st y 1oba t e ou 1'é 1éme n t e s t
1'euthynteria ou l'élément est porté par un éléments et 
1'é 1émen t2 est 1'eu thynt é r ia al ors 1'é 1ément est une assi se -

Si 1'é 1émen t est por té p ar un é 1éme n 12 et 1'é 1éme n 12 e st
u n e c o 1 onne al ors 1'é 1éme n t est u n e ar c h i t r a v e .

Si 1'élément est porté par un éléments et 1 'éléments est
une architrave alors l'élément est une -frise.

Si 1' é 1e mi e n t est u n e -f r : se ou 1'é 1éme n t ç st u n e a r c h :
a 1 or s 1 'élément est un e n t ablemen t . < S n o u s V o u 1 on s
que c' P •=. Tm la c o njonctio n de 1'archi trave e t c e 3. -*• r i s e
f a i t 1 / _f P tablement, et que 1 ' a r c h i t r a v e e r» e S-t } e c cm p>
o r i n c ipal , n o u s d : r o n s plut à t :

Si 1 ' é 1ément e s t  un e a r c h i trave e t u n é 1 ém c- f"; t2 est
f r i s e S. 1 ors l'élément e st un e n t a b 1 e m e n t y •

e n t e b 1ement l'élément e s t u n r o n t  o n  .
M.» L

J
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Le progr amme possè de bien entendu un dictionn a ine
architectural de base dont voici le contenu :

Voc ab les d a r  t i c u 1 a t i on :

A U 0 1 R LE LA LES DE DES D UN UNE DU L A ONT EST ETRE SONT 

Dictionnaire :

'■ADJECTIF ?N0MCOMMUN 7’V ERBE POURQUOI QUI QUE COMMENT EST-CE- 
QUE COLONNE DEBOUT S T YLOBATE A R C H I T R A V E  FRISE E N T A B L E M E N T  
FRONTON LARMIER CORNICHE FUT C H A P I T E A U  DORIQUE ECRIRE EGALE 
ASSISE SI A LORS ET OU ELI EL? ?A ?B ?C ?D ?E ELO ELS EL7 EL* 
EL5 EL4 ELS EL2 SOL A D J E C T I F S  REGLE

R EU 0 IR é q u i v a 1 e r c e s
DETRUIT
MONTRE
BASE
N O M C O M M U N S  "
VERBES
SUR
SOUS
SEMBLE
E UTHYNTERIA "

BYE CIAC SALUT 
DETRUI ENLEVE SURPRIME 
M O N T R E  A F F I C H E  ECRIT 
•'BASE D CNN E E ' D CNN E E 
NO M  COMMUN 
VERBE
3 U R ■' R 0 RT E PAR ' ' A P R U Y E S U R ' 
DESSOUS PORTE PORTEUR 
•'DOIT ETRE" RES S E M B L E  PARAIT 
"ASSISE REGLAGE

CSE SUR-

0n r e ma r q u e r a 1 a très faible Imp or t an c e de c a 
d i c t ; onn a i r e de dé p ar t . Ce c i n "e s t n u l ! eme n t u n s c on t rai n te 
du fait que le système peut accroître son dictionnaire 
d y n am i q u e m e n t .

2.7.3 Un exemple de session Kosmigol

‘note : Tout ce qui suit le point d" n terrogat i on a été taoé 
Par 1"o p é r a t e u r . Les phrases coi'ent être s r c ac'ées p r  de s 
parenthèses. Les .variables débutent toujours par un point 
d " : n te- "-Ci g a t ; o n . Le s c omm e n t a r s a a o n t antre c h e v ■ o n s .

? : "ELO EST SUR LE SOL') 
c"est bon

■ : ELI EST SUR E L O
0k one more

" : (EL2 ES-" PORTE PAR ELI)
ÛK one more !







? : (POURQUOI E L 3 EST IL UNE COLONNE ?>
- X  DEBOUT EL3J-/-T 
-> < SUR ?B E L 3 >-/- ((?B EL? >)
-><SO US EL 3 ? B > - / - C(?B E L ? ) )
- X  COLONNE EL3J-/-T 
Réponse - '-..'RA I

? : (DONC EL3 EST SUR EL? ?)
Je ne comprends pas DONC
D onne z —mo i un s ynonyme o u p é r i p h r a s e , g u  c o r ri g e r 
Entre paren these s s vp : <D O N C )
J e n e c om p r e n d s tou ..i o u r s p a s : < D ON C >
E s t-c e : 1 un nou ue au synon ym e

2 un e'ement de syntaxe
3 un nouveau mot

•“« . ■»; i
De quel mot ? EST-CE-QUE 

Réponse - FAUX

? : (EST-CE-QUE E L 3 EST SOUS EL?)
R e p o n s e — U RA I

( D O N C -OR'

Kepons -  U  R A I

? : (SI ?A PORTE ?B ET ?B EST UNE COLONNE ALORS
S T Y L O B A T E ■
c ' e s t  c or r e c t , r e  g 1e i n t r  od u i te

? : (QUI EST LE STYLOBATE ?)
Réponse - (EL2)

: (POURQUOI EL 2 EST IL LE STYLOS
— y ( SUR ?B E L 2)- /- ; (?B EL6 EL5 EL4 E
— ;■ ( SOUS EL2 ?B> -/ - < <?B EL6 EL5 EL4
- > (DEBOUT E L 6)- — "Y
- X SUR ?B E L 6)- /-< <?B E L ? ) )
- > SOUS E_6 ?B) (?B E L 7 >)
- > COLONNE E L 6)
- > (DEBOUT EL5)~ /
-)• <SUR ?S E L 5 ) -/ - ( <?3 EL? >)

SOUS EL5 ?B> -/-( (?B EL?))
- > COLONNE E L 5)
-  <D E B 0 UT E L 4 ) — —T

)

p



-> < SUR SB E L 4 )-/- < < ? B EL?))
-> <SOUS EL4 ? B )- / - ( ( ?B E L ? )) 
-> < COLQNNE E L 4 ) - / -T 
- X  DEBOUT EL3)-/-T
- > '1 SUR ?3 E L 3 ) -/- ( ( ?B EL?) )
- > < SOUS EL3 ?B) -/-( < ?B EL? > ) 
- X C O L O N N E  EL3)-/-T
- > C STY L O BAT E E L 2 ) - / -T 
Repon se0 - U RA

QUI EST L
e - f a u :

le ne comprends pas MOI
? : (MONTRE MOI LA REGLE DE L EUTHYNTERIA)

! I
j u c o r r i q 8.

■■ e n t h e s e s s v p : < M 0 1 )
•j e ne c on

n o n yen e o u p 8 r > p h r 3. =• 8
s svp : <MOI >
toujour s pas : (MOI)
r i c u v e a u s  y  n o n y m e
e 1 amen t çj 0 s y n t 3  X  8
nouveau m o t

NIL

: (SI ?A EST PORTE PAR _E SOL A L O R S  SA EST L 
■' e s t c or r e c t , réglé introduite

EUTHYNTERIAl

S : (QUI EST L E U T H Y NTERIA S)

: (IMPRIME LA REGLE DE L A S S I S E  DE ^EuLASc. 
•J e ne c om p r e n d s pas IM P RIM E
Do n n e z-m oi u n syn on yme ou péri ph r a se , o u c o r 
Entre paren these s s yp : ( IMP R I M E )
J  8 n 8 Om crends toujour =• PAS : (IMPRIME

Cette tO i =• 5 le te rme
i n trodui t dé -fini t i vement d
comme e ̂  an t u r; s y nonyme de

E s t “ c 0 : 1 un nouveau s  y  r, c r ;y me
2  u n e 1 e m e n t d 8 •=• >■n t a. x e
3 un nouveau rr: o t

* i
De qu8 1 mo t S MONTRE
'l "A) < ( SUR SA SOLj > )

( -.r SA EST UNE E ■. THYNT E IA U U ' -'A

c 4- c

10NTRE)

BI EN
SA EST PORTE PAR SS ET SB EE 
UNE ASSISE)

Cl



? : <QUI EST UNE AS S I S E  ?>
Repense - ( E L 3 EL2 ELI)

? : (AFFICHE MOI LA REGLE DE L ASSISE)
< < ? A > • ( < E UT HYNT E RIA ?A > ) < < ST Y L 0 BAT E ? A ) ) < < S U R ? A ? 3 )
< E UTHYNTERIA ? B ) )>

? : (DONNE MOI LES V E R B E S  QUE TU CONNAIS)
Je ne comprends pas DONNE
Donnez-moi un s y n on vm e cu pér i phras e , ou corr i gaz 
Entre par e n the se s s vp : < DONNE >
Je- ne comprends toujours pas : (DONNE
Est -ce : i un nouveau s y  n on yitte

*L un e ’eme n t de syntaxe
w un nouveau mot

? : i
De quel mot ? MONTRE

(DONNAI COLONNE CHAPITEAU FUT E U T H Y N T E R I A  A S S I S E  CORNICHE 
LARMIER FRONTON
ENTABLEMENT FRISE A R C H I T R A V E  S T YLOBATE EGALE ECRIRE DEBOUT 
SEMBLE SOUS SUR 
S V E R B E )

? : (POURQUOI EL2 EST IL UNE A S S I S E  ?)
- > ( SUR ?B E L 2 ) - / - ( ( ?E E L 6  EL? EL4 E L 3 ))
-' (SC US E L 2 ?3)-/-(< ? B E L i E L 5 E L 4 EL 3))
-(•(DEBOUT ELé)-/-T 
- > ( S UR ? B E L 6)-/-<<?3 E L ? ))
- ) ( S C US E L 6  ? B : - / - ( < ? B EL? >>
- > < C 0LOtJNE E u 6 ) -/-T 
- X  DEBOUT EL5 (-/-i
- > < S U R ? 3 E L 5 " -/" - ( < ? 3 EL? > >
- X S O U S  EL5 ?B> -/-( < ?B EL?) )
-."•(COLONNE Eu5 -/-T
- X  DEBOUT EL4)-/-T
- > ( S U R 3  E L 4 j - / - ( ( ? S Eu? ) )
- ; ( S 0 U S E L 4 ? B ) -/ - ( < ? E Eu? ) '

: COLONNE EL-- ' -./-T 
- X D E E O U T  E L 3 ) - -T
- ' SUR ?B E L 3 )- "-((?B EL?))
- > ( S C; L 3 E L 3 ? B ) - / - < ( ? E ELi"7 ) )
-((COLONNE E L 3 ) -/-T
- ( ( STYLOBATE EL2 ' -/"-T
- ■ SUR E;_2 ?B) - -• ■ ?3 Eu) ) >
-( (ASSISE Ew2 : -. "-T 
Recense - VRAI

'• : (GUI EST L AS S I S E  DE REGLAGE ?>
Repense - (ELO)



? : <POURQUOI ELQ EST IL LE S T YLOBATE ?> 
->( SU R ?B EL 0 > - / - < < ?B EL i > >
-><SOUS ELO ? 9 > - / - < ( ? B  E L I ))
Réponse - FAUX

? : (QUI EST LE STYLOBATE ?>
Réponse - (EL2)

? ; (QUI P O R T E )
Réponse - CELS EL? ELé EL5 EL4 EL3 EL2 
SOL)

? : (QUI PORTE LE SOL?)
n.e p on se -  FAU X

? : (QUE PORTE LE SOL ?> 
Repense - (ELO)

? : (QUI SONT DES COLONNES ? 
Repense - (ELé EL5 EL4 E L 3)

?B PORTE ?A E
UNE ARC
c / a œ  f

HI TRACE) 
correct, régi i n trodui te

? : (SI ?A EST PORTE PAR ?B ET ?B EST UNE A R C H I " R A C E  ALCF
?A EST UNE FRISE) 
c'est correct, réglé introduite

? : (AFFICHE LA REGLE DE L ARCHITRAME)
<(?A) ('SOUS ?B ? A ) (COLONNE ?B)>)

? : (DONNE LA REGLE DE LA FRISE)
• ( ? A ) < ■ S U R ?A ? B ) < A R C HIT RAC E B ) > )

? : (SI ?A
A LORS ?A EST UN 
ENTABLEMENT) 
c ' e s t c o r r e c t .

EST UNE FRISE OU BIEN ?A EST UNE ARCHI : Rs1)

■ g i e i n .-H . 1 +■ i
(MONTRE LA REGLE DE L ENTABLEMENT) 

) < (FRISE ? A ) ) (AR U  HIT RAMh R A ) ))



? : < GUI COMPOSE L E N T A B LEMENT ?)
Je ne c o mprends pas COMPOSE
Donne2 -moi  un synonyme ou p é r i p h r a s e ,  ou c o r r i g e z  
E n t r e  p a r e n t h e  ss s svp : ( COMP 0 SE )
Je ne comprends toujours pas : (COMPOSE)
Est-ce : 1 un nouveau s y n o n y m e

o
jL . un e 1 emen t de syntaxe

? : 2

3 un n ouve au mo t

Repon se — (: ELS EL?)

< Remarquer que définir COMPOSE comme élément 
de syntaxe permet de ne pas le retenir comme 
signifiant sinon Comme forme c o p u !e . Ce qu 
n ' empêche pas de ! •' inclure dans ’e dictionnaire 
d ■" o ù. 1 e c cm porte m e n t de K o sm i g o 1 à. i a s e s s : c n 
suivante >

? : (POURQUOI ELS COMP O S E - T - I L  L ENTABLEMENT)
J e ne c om p r e n d s p a s C OM P 0 S E -T - 1 L
Do n n e 2 -m o i un sy n o n yme ou pér i phr a se, o u cor r i g e z 
Entre p a r e n t h e s e s s v p : < C OM P 0 S E >

-><SUR E L S ?3 >-/- ( < ? B EL? >>
- > ( SUP EL? ? B >-/-<<? B E L 6  ELS E L P E L 3)>
-> < S 0 US ?B EL? >-/-<< ? B E L 6  ELS EL4 E L 3)>
- X  DEBOUT E L 6 ) - / —T 
->(SUR ?B E L 6 )-/-< <?B E L ? ))
- > < SOUS ELô S B )-/-<<?B E L 7 ) )
- X  COLONNE ELé) -/-T
- > (DEBOUT ELS)-/-T
-><SJR ? B ELS > - / - ( < ? B E L ? ))
- > < S 0 U S ELS ? B ) -/ - < < ? E Ei_? ) )
- X  COLONNE ELS )-/-T
- X  DEBOUT E L 4 > -/-T
- > < SUR ? B EL. 4) -/- < ( ?B EL? ) )
- > < S0 US E L 4 ? B )-/- :(?B E L ? ))
- > < COLONNE E L 4 )-/-T
- > (DEBOUT ELS)-/-T 
-> <SUR ? B E L S )-/-< <?B EL? >)
- > ( S 0 U S ELS ? B ) -, • ‘ - ( ( ? E E l. ?  ) )
- X  COLONNE ELS -/-T
-> <A R O H I T R A M E  EL?)-/-T 
- > (FRISE E L S ) -/-T
- S U F: E L S ? B > - / - ( : ~ S EL?) )
- : (SOUS SB ELS) ( (SB EL?)
- ) ( ENTAB L EMENT E L S )-/-T 
R e p e n s e  — V R A I
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? : (SI ?A EST SUR LA FRISE A L O R S  ?A EST UN FRONTON 
c'est correct, real s introduite

'l5 : CLE FRONTON EST TRIANGULAIRE)
Je ne comprends pas T R I A N G U L A I R E
Donnez-moi un synonyme ou périphrase, ou corrigez 
En t r e parent he se s su p : <TRIANGULAI R E )

(TRIANGULAIRE)Je ne com p rends toujours pas
Est-ce : 1 un nouveau synon

2  un element de sy
3 un nouveau mot

D e quel mot ? T RIAN GL E
Je ne trouve pas le rtiot dont vous donnez le synonym 
Je ne comprends pas T R I A N G U L A I R E
Donnez mo i un synonyme ou pfer i phr a.s-e , ou c or r r uez 
Entre p a r e nt h e s e s s v p : (TRI ANGL E )
Je ne c o m prends toujours pas : (TRIANGLE)

*=* : i un n ouve au syn on yme
-i un e 1 sme nt de syntaxe
3 un n o  u v e 3. u m o t

type ? 
I un v e r b e
2  u n adj ec t ; i
3 un nom propre o u c ommu n
4 une clef ( c on ..i on c t i oh etc.

c om p rends- _ _ _ T o 7p * w , r\ „h N bULA i R i_
z —m o un sy n onyme ou pér i p h r a
p< a r e n the se s svp : (T R I A N G U L A
compr e n d s t ou ..i our s pas : (TR

e : 1 un nouveau synonyme•-n un e 1 eme n t de syntaxe
un nouveau me t

el mot O t e IANGLE
est bon



? : (LA COLONNE EST CYLINDRIQUE)
c omp i e nds P as CT IL . INDE IQ UE
-mo i u n S)r'Tlon/ me OU p ér i ph r 5.se, ou corr
pare n th 0 36 3 sv P : < CY LINDR IQ UE )
c om p r p n ds tou jou r s pa =. a £CY LINDRI Q U E >■■ 1 un n o U Ve au s y n on y me

■i un 0 ’ eme n t de s y n ta X 0

— un nou V0 0.ij mo t

Quel type ?
1 un verbe
2  un a d e  c t i t
3 un ‘nom propre ou commun
4 une clef < conj onc t i on etc...)

c ■' e s  t b o n

'? : (LA COLONNE EST AUSSI CANNELEE)
•J e ne c om p r e n d s p a s C AN N  t L E E
D o n n e r -m o i u n s y n o n > me ou p é r i p h r a s e , o u c o r r i gs 
Entre p ar e n t h ese s svp : (CANNELE)
■Je

e p aren t h e se s C. i.JP = <C A N N E L E )
0 Com prends to u .jO *J Ps pas : (CANNELE
C 0 : 1 un n o u y 0 au s y n o n ym e

2  u n e 1 ement d e s y n t a x e
3 u n no u v e a u mo t

Q u e ! t y p e 'P o
u n v e r b e
un a d j e c t i -f
u n n om p r o p r e ou commun
i,j n e c ’ e t ( c on j on c t ; on e

U r . one more 
'est bon

: , COMMENT EST LA COLONNE ?)
■ p o r. s e - < C ANN ELE C Y LIN D RI Q U E )

■  . L  I  Ü . S  ■ L - M Î  ; ’ ■* u .  i— C .  ■
; p? o n s- e — i. L >j L. UNN E -1

C0_CNNE 
CRN ICHE

E MOI LES NOM S  COMMUNS QU

CHAPI T EAU FU~ E U T H Y N T E R 1 1

LA RM T - p FRONTON ENTASL m 
rn





( L : R ONT ON EST COMPOSE DE LA CI MA ET DU TYMPAN':
Je ne comprends pas CIMA
Donnez mo i un synonymie ou per i ptira.se . ou c o r r  i çjez 
Entre p arenthèses svp : 'ICIMA)
Je ne c omp rends tou j our s pa s : < C I M A >
Est-ce : 1 un nouveau synonyme

•“i un e 1 emen t de s y n t a x e-~i un n o u v e a  u m i o f

Q u e ’ ty pe
i un » ! erbe
V un e.dj ec t i f
3 un n om p ropre ou c omm u n
4 un P clef .c on j on c t i on etc.

t' ; O
Je ne comp r* e n d s pas TYMPAN
Donn e z —mo i u n s v nonyme ou Pi e r i p* h r a \
Entre p an e n th e se s svp : (TY M P A N )
Je ne c omp r- en d s t ou v our s p as : < TYh
Est-ce : i c n nouveau sy n o n y m e

U un e 1 eme n t ce syntaxe
z> un n o u v e a u m o f

: o r r i q e :

tyfje V
i un v erbe
U un a d j e c t
3 u n nom p r
*T un e clef c on j on c t i on etc

ük one mo
Ok o n e m o

• U lZL
Rep cnse

QUOI EST COMPOSEE LA SASE

r, p 
p

QUOI EST COMPOSE LE S 
- < A S S l 'S E ST Y  !_ U b AT E EUTHYT

U U I 
e

RESSEMBLE A UNE COLG 
- (Euô EL5 E^4 E L 3)

NN E  ? :



? : (A UN FRONTON ?>
Essai de tournure elliptique avec :

(QUI SEMBLE FRONTON)
< Ici le système ne peut analyser la requête comme 
une requête de type ''normal''. Il cherche donc s" il 
ne peut 1 " an a 1 y se r au t r au e r s d u n e t ou r n u r s 
elliptique. La recherche Fut concluante ')

Repense - (EL9)

? : (A UNE ASSISE)
Essai de tournure elliptique avec : 

(QUI SEMBLE ASSISE)
Repense - (ELO EL2 ELI)

< En p a r t  i c u 1 i e r , d é f i n i t i o n  de 1 a r è  o 1e 
S E M B L E ) .....

? : (ECRIT LA REGLE SEMBLE)
( < ? A ? C > ( < E GA L E ? C E UT HYNT ER IA ) ( S U R ?A S 0 L > > . EGA_E ? C
S T Y L O B A T E ) (SOUS ?A
? B ) (3EM BLE ?3 C 0 LCNN E ) ((EGALE ?C A S SISE > (3EMBLE ?A 
EUTHYNTERIA)) ((EGALE ?C
A S SI S E ) < S EM BLE ?A STY L 0 BAT E ) > ( ( E GA L E ? C A S SISE ) ( S U R ‘‘A
?B) (SEMBLE ?B
E UTHYNTE R I A )> ((EGA LE ?C C 0 L O N N E ) <D E B 0 UT ?A )) ((E GALE ?C 
ARCHITRAVE) (SUR ?A
?3) (SEMBLE ?B C O L O N N E ) ) ((EGALE ?C FRISE) (SUR ?A ? B )
(SEM BLE ? B A R C H I T R A V E ))
( ( E GA L E ? C F R ONT ON ) ( S U R ? A ? 3 ) < S EM B L E ? E F RI S E > ) C •: E GA _ E 
?C ENTABLEMENT) (
S EM BLE *• A A R C HIT EAU E ) ) ( ( E GA LE ? C ENTA B L EM ENT > ( S EM 3 LE ?A 
F R I S E ) ))

? : (SI ?A EST FORTE PAR ?B ET ?B SEMBLE E'
EST A U - D E S S U S  DE ?C)
Je ne c o mprends pas A U - D E S S U S  
Donnez-moi un synonyme ou périphrase. 
Entre par e n t h ese s syp : (A U - D E  S S U 3 >
Je ne comprends toujours pas : (A U - D E 3

ce : i un n o u v e a u s y nonyme
2 un e 1ement de synt axe
-i un n o u ■■) e a u ITi O t

o  u C O  - 

S U S  )

T R i ? C A i_ 0 R S.

- i o c :

■ r'H







3 .  UN LANGAGE A STRUCTURE DE FRAME ET ORIENTE OBJETS
LE LANGAGE "FROC"

3 . 1  Rappe 1 s

Nous fi r e s e n ton s ici d ’" abord les spé C if i c i té S- d u ■ a n g a g e
que nous avon s i m plémenté dans la p r em ière p hase de notre
é tu de . Pour de a r e n s e i g n e m e n t c om p 1 8fT; 0n ta i r e s s e r é f é r e r a
•LI2A-8 4> . Les 1 ignes générales 3 0 P e trou v e n t d a n s _ n
c e r t a i n n ombre de 1engages semblabl 0 S 0 j- son t communes è ces
1 angage s <par ex emp le FRL <ROBERTS- “T"? N. OU KRL <B0R0tv-77 > )

Le c ô t é  d é c l a r a t i f

L e s o b j ata é 1 é m e n t a i r e s d u 1 a n g a q e a o n t b à t i a a u r 1 a rr ë m e 
rriodèle : un norr; et un ensemble de propriétés rattachées é ce 
n o m .

La n o t i o n  de c l a s s e

La notion de cl a s se 3. P r- 0 p r- 0 m 0 n t p•3.r j 0 r p 0 x is te p a a ,
- hi 8. Q U 0 C t’J 0 t p O U V 8 P t è t re 1e générateur c u n 0 d j 0 t t e r m t n 3. ^
0 u d'une a u t r e c 1 a s. s0 .
L'hér i tage

L a g e s t i 0 n de s h ér i tage s est assurée car ’ e 1 i0 n de t >' D •?
"EST-UN" : cette pr opr i été prédéfini e génère ur, Ki- j“ 8. Q 0
entre les différent s obj e t a■
3.1.1 Les différente s possi b i1 i tés de 1 a s truc t u r e
déclarative :

Le coté déclaratif
aspect "VALEUR"
C h aqu e 0 b j et h é r i t 0 d 0 3 v a 1 e u r a d e a s G0 t ou a

ses pères. I1 s" a g f de ramener toutes 10 3 VA LET ; : ED C
P r h r- 0 n 18 0 d 3. n 3 t 3. h , é r arc h i e . Elles- sont sucoo sées é . : tr ,
dan a ce c as, des v a 10 u r ob 1 i gâte ; res.

aspect "DEFAUT"
L_ ' h 0 r t 3. Q 0 d 0 1 3. v -, 1eu- car dé t 3. U  t 3 0 t0 P 0. P 3. P

e x p 1 or a t i on de ’ e h 1 ér a rC h i 0 l c 0 1le-ci se Pp 8 3 0 n - e - a
souvent sous la forme d"un réseau, 
v al eu r or va rechercher 1 a pr em iè y a i e u r p ar ceH 3 -f



p r é s e n t e  dans  l a  h i é r a r c h i e ,  e t  c e t t e  
v al  e ur de 1 a pr op r  i é t é  pour  1 '  ob.j e t .

v a 1e u r  s e r a a 1 o r s

Le c ô t é  p r o c é d u r a l

Le c ô t é  p r o c é d u r a l de l a  -trame e s t m i s e n
même t y p e  de h i é r a r c h i e .  I l  e s t a c c r  o c h
" a sp e c t s "  ( a p p e l é s e n c o r  e d a n s c e cas  d
s t  r  u c t u r e  d é c l a r a t i v e des  o b j e t s .  Ce s o n t  l e s
opé r  é e s sur  l e s  p r o p r i é t é s  : é. 1 a c o n su 1 t a t  i o
O u =•. l à  rnod i t i c s t i on de v a l e u r s ,  qui 1ancen
d ' u n e p r o c é d u r e . Nous sommes en p r
P r  o o r  artim a t i o n d : r i a é e par  l e s  d o n n é e s .

. 2  Les i n t e r - f a c e s avec 1 'envii r o n n e m e n t

N ou s
0 ” -f 3. C 9 3

d é t i n i sson 
u t i1 i sa t eur  de

1 es
n o t r e

P r o c e cures 
1 an g a g e .

Q

n t e r - f a c e  s c o u r a n  te

C r é â t i  on des  -trame
Consu 1 t a t ; on de s f
De str-  uc t ion des  f r

L ' u t i 1 i sa  t e ur  donne un ch em in de t ype f  r

Le C. i n t e r f a c e s  hii é r a r e hi s é e s

Ce s i n t e r f a c e s u t i 1 i se n t 1 ' ar bre h i érareh
a if u n r  é s e a u > m i! e en p iâcç par la relation
ou r suiye n t  le s r e c n e r- c h e =• et les contrô'! ai td

h i érareh i e .
-  Co n s u 1 t a t  i on

L. ■”y t il i s a t e ur -J.u O n n e u n c h e m 1 n d •" a c c è 3  de
P :-1 H1 •" i e t ë . L. e =• y •r f ème e x p l ore d é j à  1 a 3 p e c
tou te ! a h i e r  a r  c h :e , toute a les y a 1e u r 3
ç  a r c  é p 3. c a r ; 3.3.pe et UA_EU F est p r ; or i t a ;  r
n i v.' e a: j x < n C* : J 3 V * r r o r i 3 g a n 3 1e s e x s m o 1e •r ]
C p t t 3 p r op r- : é 4- à, j L-aspect DEFAUT (va 1e u r  p
1 ••• - r-,: -O. “• u‘ 1 o :r C; H Tr. 1 : 4 c 'J » P e u t lancer u ri a p
9 n s u ! t e  n 3 p 9 “ * P •=. rr»a ; s 1 a r e c h e r c h e s a r .  p. £ 4- p
■y a 9 ur trou V P P O :-i c a 1 c u 1 é e .

O
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>•
1 e 1 anqsGe Fr

h a u t e u r  de 1 a p i è c e  ma i s c e c i  au p r i x  d u n e c omp 1 e x i f  i c a t i on 
i n a c c e p t a b l e  de la. s é m a n t i q u e  du s y s tè me  :

L " h é r it 3. y 0 S é 1 0 C ti f est géré par 103 Oh j 0ts même s"'SS 0
déclaré dans des c 1 as se■= : on v o it apP 3 ra î t r e ! a r-ot i
de sur-obje t e t de sou s-obje f qu i se dé v01C D
P a r a î 1élément à 1a n o t ion de sur-c 13 3 30 0t de S- o u s ~rt3 3
ce qui fait p e r d r0 3on typage" à 13 n 4- ;W V Ion d"'objet 0t
c1 a ss e .
Dans ces systèmes 1 es ut i ! i s a t e u r s peu v 0 nt a u o i r q u01qu
d i f f i cu 1 t é s è s0 13 iP e une " image m 0 n t 3 ! 0 ‘Jn Z

r é a 1 i ste du fonct i onn eme n t de ce u x c i i un objet p0 ‘J f
effet a v o i r :

-une cia ss e don t i1 est 1 •" i n sfa n c0
- un sur-obje 4- on t il hérite 3 é 1 ec t iv e ment
-des sure! 3.3 30 3 dont i1 hé r- < *•t x.e de m0.n i 0
h i e r a r c h i que Cl 3.3 3-1q u e
-des sure l as =. 0 0. don t il h é r i t0 de man i è r e  s e '0 t ’
au e c une e xp ] or a t  iCin h i é r a r c h iq u e ■

Ce 11 e a p p r o c h e , s i 0 1 1 e a !e méri t0 de D Oser terrée t0T:' 0
1e probl ème de la g e s t i on de s h é r i t3g e s qu i ne son 4- i-:
de du i t s p a r u n e s p éC 1 3! i s0.tion d'un con cep t, nous =. fT; H
ce auc oup trop c omp 1 1 quée c». g 0 r 0 r p 3r un ut i 1 i s a t e u r M w
r a. pi p e 1 o n s- le, doit pouvo i r intredui r0 3e s propres con r 0 p
s t se s propres cbje ts dan 3 la machin 0 -

Ce p r o b l è m e  qui  e s t  s an s  d o u t e  1 ' u n  des p l u s
s o u d r e  

e t s “ .
en CAO nous à c o n d u i t  v e r s  1 an q a qe s  or

3 . 2  Les  l a n g a g e s  o b j e t

La d i t  f  e r e n c e t  o n d arti e n t  a ; e e n t r 
e t  l e s  s y s ternes or i e n t é s o b ,i e t s

c o n n a i s s a n c e d

. 2 . 1  Les  d i f f é r e n t s  t y p e s  de L a n g a g e s  O b j e t

c on ■- i ô; e c 0
P o r t 0 par iC: r , 1 1 » r- o n r, e m0 n
e n u i r c n n0 T;0 n

3 . 2 .  i Le 3 d i

s systèmes c ! a s s
ide dans ! Spp
r e p r é sentâti o n e
gages objets tou
eux -même s , d e

e rri e n t g e n é r a ' ce

i s t i n g u e p 7 u s i e u r r fypes d 0 an gages or • 0 n z 0 3 ohj 0 1
Le s 1 angege •=. r1 ir- 0 c t e.mie n t i•=sus de C-lvi/ii “T/\ L.-’ 

v'i ;r-r w w .  • f— 11_  i -. • J U L
1 > .
Les 1 a n g a g e s. .-4 /0. c te u r s : “iLA SM A , ACT 1 , FüKf"1. üo x

o n t q u 0 ; o u •=*•r. p 0 u d i f f0 r 0n t s su r t o u t
omport eme rt dsn 3 tia g e s t 1 on des h e -itages : • 3
e r t a 1 n e m e n t p • u ■r s o u p !e3 è. ce n i v e a u q u 0



p r é c é d e n t  s .
-  Les  l a n g a g e s  o b j e t  de 
q u i i n t è gr  e n t u n s ys  t èm< 
conna  i ssance*  
m e s s a g e s .

+ r ami •RII
omp 1 de r e p r

K 00! 
a t  i or

c-r

a u n :• t è me de c ommu n i c a t i on p a r e n >.

Vo i c i p a r  e xe m p 1e q u a t r e  a x i ome s de b ase  
d é c r i r e  l e  1 an gage SMALLTALK :

:t i  san t

A i -  T o u t e  e n t i t é  SMALLTALK ma n i p u  l a b i é  e s t  un o b j e t
S m a l l t a l k  u n i f i e  l a  n o t i o n  de :>n n é > t de p r oc éo u î

c on ! 5b j  e ' :e a d o n n e r  une r ep a t  i on un i qt
••embl e des  i n f o r m a t  i on s mari i pu 1 par

p r i n c i p ■ t de r e d r  ésen  t e r  t o u t «
l a n g a g e  de l a  p1u-: 
de donné

P ! e a l a  p l u s  compl
e t  une b i j c é d u r e i

in o b j e t  S m a l l t a l k  s e r a  donc un bool un c a r  ai
n om for ma i s au ss  i une f e n ê t r e  sur  1 •" é c r an c h i

T o u t  o b j e t  e s t  une i n s t a n c e  d ' u n e  c l a s s e
p r : ne ip ■ gr  ou p e ! 1 '■ i n t  é r i e u r d '
o b e  t s a u x c om p o r  t e m i i n i  i a i r

J ne 1
e n se,m b 1

d o n c  u: :esc r p 1 1 or I NT Et 3NNE
■J e

d e s c r i  p t i on i n • 
r u ne cl a ■=■ s- e a

t i onn e 1 1 j e t  e s t m r
dan i
d ' a t  t r i b u

d"' a t  t r  i bu e t

A 3 -  T o u t  o b j e t  e s t  ACTI VE a l a  r é c e p t i o n  d ' u n  MESSAGE
a n  srn, iAijbl : r- e 0

U n  mi 
Un mi

c ont r i 
. o e peu tr

u 11 i ; s à t e u r 
:omme une

n c a -

a p a r  un ob..
. m e ■;

L ' e n s e m b l < 
d i c t i o n  n a

mi aqe

: o u p 1 e s -■ 
:• méthode  
1 u v e n t  e '

■ u r

:>r t u i 1 r: C - effii

f- m an de

m é t i

p r

t i

u n e

; u r

u n c o 1 o n n a d e . . .

A 4 -  T o u t e  c l a s s e  e s t  s o u s - c l a s s e  d ' u n e  ou p l u s i e u r s  a u t r e s  
c 1asse  s ( l a  c l a s s e  i n i t i a l e  é t a n t  sa  p r o p r e  mère  >

Hs MTFiRARTMTU e p r i n c : p i 
c ' H E R I T A G E ,

cr.i-ir.U-n X c  p e i Titf : e

d ic t ;o n n a r ç s de meth o d e s
ré 1 _ _; td ‘3 t e u r s d e m e s s a g e e t
su pér i e u r e s - _e modèle SMA
3. U z- 'S î l '■ h é r i t a de de s y a r i a b
8. t t r i buts qui sont cens t an t
3 C i3 3- S 8 «

de s  c hamps d e

P i C i .

n>.
 i£
i



3 . 2 . 2  La t r a n s m i s s i o n  de me ss a g es  dans  l e s  L a n g a g e s  O r i e n t é s  
Qbj e t

t r  5 1 e du l a n g a g e s f e - f f e c t u e  g r é e e é. u n îTi é1 C

de me s sa  g e s . B i e n que n " é t a n t p as u n  1

MERLING I I  in t r o d u i  t c e p e n d a n t , a v e c 1 a n o t
r e t a r d é  e t  1a p o s s i b i 1 i t é de p r  o gramme r
on ,  des  mécani sms s de c on t  r  Ô1 e s q ues  i - p a r a :  i

L e s m e s s a. g e s s o n t  eu x a u s s i de s s n t i t é s , ge n é r a 1 emen f •-u t
du r  é e é p h èmè r e , qui se r e p r é se n t e n t d a. n s 1 e 1 3. n gage i .

i

même. A i n s i ,  l a  t r  ansmi s s i o n  :

< t o t o  î âge < -  34 ) e s t équ i v a 1 e n t e à

( messâge = ï  ( )
e m e t t e u r  = top 1 eue 1 ?l s" i I e s t  en u o y e 3. u t o p - 1 e g 9 1
r  e c e u e u r — ( t o t o  : a ge ) ; 1 0 c r, e iTi i n y e r s i e r 0 - 0 V 0 Ur
s é l e c t e u r  = <. ~ J 1 :■=• s é 1 e c t e u r de 1 a mé f h o c e
a r g u m e n t s  = ( 3 4 ) î =• o n o u s e s a r  gument •r.

C h a q u e me ss âge e s t t r a n s f c 1 or  s ce 1a : a c t ur* e e f ;  P

e n t i t é  qui  s" ana l  y se e l l e  même e t dé t e r m  i ne de que i L / c* •- 3
*Ti e s s a g e > ; s 1 a. g i t . I 1 p -r f* n . ■- -• •- *-■ O S 5- i b l e ,  dur a r. t ce t te  pH 3 se
d ' e- f - fectuer-  un c e r t a i n nornbr 0 de m é r  i + i c a t i on s sy n t a x i V i *■*8 z-
e t  séman t i ques  e t / o u de c on s t r u i r e  une ■forme é u a 1 u a T ■ 8 5
é q u i v a l  e n t e  s ur  l e  p 1 an -f onc t i o n n e I , m a i s  p i u s p e r -f orman t 8 .

En su i te , 1 or ■r. de 1 •' é v a l  u a t  i on , 0 fTi 8 E- S -3 g 8 8 e- t ac t ;u e ,
sé en •3. r  g u îTi 0 n t 1 -s •d. ■' é v a 1 u a t e u r  de l a  m é t h o d e .

Dans d ' a u t r e  s 1 a ng a g e s . c omme 
P r i n c : p a 1eme n t de ux t yp e s de me ssage  s :

w 0 s me s s a g e s ap p ! i c a t i -f s C1 a ss- i q*-* 0 —• ? d o n t  l e  ré
’’ é y a 1u a t  i o n e s t r e n y o y é •3. 1 0 ITi 8 11 e u r du messe.
e p r e n c r e 1 a t e rmi  n o I o g > e P-A SM A , nous l e s  i n t
ÎTi 8 Ss -3. g 0 z- -3. c on t i n u a t i on i m; i!_• 1 i c i  t e" a

-  Les. messages qui dé s : gn e n t le r é c e pteur du message, e
r a i z a n t appel à 1a continuation : i 1 s ' agi t donc de
m e s s a g e s à c o n t i n u a t i on explicite.

Me ssage s retardés

I 1 est souvent intéressant de pouvoir- déor ; i--e T 8 3
m e s s a g e s don t 1 "ac t i vation dépend d'un e condition. Dans g r, 8
o p t  ; q u e de communi c a t : o n par a n y o i s de mies s a g e s ,  ce ; 3.
r e y i e n t 3 d é c r i r e ces mécanismes c e y a 1 u a t i o n q a.= . -
parai : è ] e .

•J| 'IJ 
iTi
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Le message retardé est introduît en MERLING II pour
r a p p r o c h e rs i mu I er  des  a.ct! 1 V1 i t é s c 0 n c u r r  e n

' -as mé ca n i sme s  "d' é y a 1u a t i e n p -à P
t e l l e q u ' o n  la re n1 c 0 n t r• e en pr og

Déf  i n i t i on :

Un mess’ '=i e r e t:ardé e s t
ne s e r a é v a 1 u: é q ü 8 s :
évènemen t P ar t icul  i e r 8 =•

L 8 t o n c t  i on de s me s•sages r e  t
=• >■' =• t 8mes d ' i n + é P 8 n c 8 s é 1 " a 10 C*
d e n y o i s  de mess a ge s , d ont  18 +P 5. P u n é y é n e m e n t i n i t i a ; te 1 q
dans des a 11 r i bu t '£. , Il s ' •3 0 j
or  odu i r e  un e f f e f d e b 0 r d qu i c 0
s y s t è ime de prop 8. Q 8. t■ on < dOi
a s se nt : e î e m e n t .-4e 1 a t orme d 8
■— •-» JTies sage ,• .

11 s ' a g i t  1a de 18. d 8 S Cr i p
opéra t i on déc 1 arat i m e ) , q u i se r a
r a se au de pr Opa pat ion ( dQ  pi t
P roc éidurai > .
3.2.3 La représe n tat i on des conn,
ob j e t

L 8 mode 1e ! !og i qu8 r 8n f e 1
~ on c c.rnç n 1a ] 8 s 8.1u tour de s q u <
0 on n a i ssances sti c 10 s8 n su . L- 8 !
rOt i O!‘ C 8 Cl 8. S S •- * d"' 0 b j e t , de
P ! u r a i t a , de norrbi te. . .

Gé ;n ér a 1 emie n t , 1 8 s i :n 10 r m; at ; or
r e p r é •;sentâtion î e 1i 8 S S {on t
0 0 n s t r■■ uct ; on ul té r : e u r e ,

c c f i

une ccnd i t ion

d'entités, de ré 1 1exe s

jonc
icsmen t de y a i e <j r s 
e s s en ti eI1eme r

n t 1 a s t r u c t u r e
'a condition (1 a oa r

ijtDtH w
_ i. 11 ■ Cr-, ;

d '■ u n e ! n t é r e n c e
tonct i onneme;

t o u t e s
s " a r t

p r  e ; 8. t i on d u r, i c ; t é e t

■: t partie ■ fondement
a n q a q e

t e c hn; que s ■ LL e s
autour de
•or mal i sme r e ' at 1 onreî ou prédi cat if".

;e repré se;uur ue ■' oppos i t i on entre+ ' -  -T , 1

l_i | i f  ■>: P
I Ef7;8

8 0 =• ■' 3. r t :

Dan s • 8 f 0 r m a l i•=.»t» e r- 8 1 8.1 1c n n e 1 u n o bs  t r, " e ;< ■■£ t 8 p e ; c r.
t q u e f p 1, ma i s S 8 ü ! 817; 8 n 1. comme p ar t i c i pant a U Pi 8 p E 3 Ti 0 ' 8
nor, c é s d is p e r sé s dans 1 8 -ase. Le trava : 1 de ra son n 8iT)3 e
=•i s t e 8.Iors P. t.an ■ •“ ü •a r c a s 8 n on c 8 s a t i n C 8 E 3 d ;J i ~ 8

u ■

ob
è n on c e s . D an s c e c a dre, ; i n'est am a i s 
mai s de ce qui peut être dit sur ces oo.



Le mo d è l e  l o g i q u e  a r t i c u l é  a u t o u r  du f o r m a i  isme obj  
suppose  un c e r t a i n  nombre d ' i n f o r m a t i o n s  de base  :

a } Le s é I éme n t  s de b a s e de 1 a c o n r»a  i s E-âne? p e u v e n t ê t r e
d é c r  i t s sous 1 a f o r me  d ' e n t i t é s \ A U •s e n s 1 8. r  q 0 du t e rme
c a r a c  t é r i s ée s  pa r l e u r s  p r o p r i i é té S  O U a 11 r  i bu t s .
Par  exempl e

Un objet P +• défini par sa c 0 u1 eu r |l •r.a t a i 1 10 9 E- 3. t O P• f i b: ,
s 0 n p 0 i d—• 9 sa substance , son u t i1 ité , e tc . . .
Une per s0 n ri e est défini 0 p a r* son n om < son é t3.4- c i v 1 , S 3
p r 0 f  e s s ion son âge, s 0 n p 0 i d s , Ps O C C U p 3.ti c* n e.n •ses-
goûts, se s dé s i r s, son passé, ses in t0n ti on s , Pte . ..
Une acti on 0st décr i te par 1'"agent 9 1£ thème * 1 e 1 e u 0 t
1e t emp s , 1 '' i ns t rumen t, la sourc 0 0 4.*. 1 3. C 0 E-tir p t  îO n w 0
cette a ct ion , etc..
Un scénari Q e s t r e p< r é s en t  é pi a r s e s A C 4-eu » -• j i0 G- i î0 u X 0 u
les obje ts C 0 n c e r n è s , 1 a c or d i t i on p O ur q u ' it1 3. ; t 1 i 0 U  ,
1 ■' ensemb 1 e d e s é v è ne m e n t S- s t 7 / 0 tat r  é 3 J !i tan t IJ
dérou1em p nt g  u s c è n a r i o , etc...

b .-1 Ch aq u e a 11 r i o u t e S-1 c a r  ac t é r  i sé p a r  un c e r t a i n
g a 1e u r s  e x p 1 i c i t e s  e t  i m pi 1 i c i  t e s ,  c o n t r  a i n t e s-. e t
Par  e xe mp l e  :

L ' a g e n t  de 1 ac t i on v e n d r e  d o i t ê t r e  une per  s
en t r e p r i  se .
L ■' â g e d ' u n e p e r  s o n n e e s t  u n n ombr e e n t i e r '  o os i

c > A c e  s a11 r i b u t  s p e u t ê t r e  a s s o c i è e r a m an i è r e
de t r  u u v f  r 1 ^ i n f o r m a t i on s ma nqu a n t e s ,  ou ce qu
e f f e c t u é  1o r s d e 1 •" a j  ou t d"'une donnée à c e t

ru une

i c
> ou v î n  t , ce s 

démons,  c ' e s t
: n f  o r  m a t i o n s s o n t pl  a c é e s s o u s ‘-‘I :i ! r

•r r- +•t d û t  ; V d d b
d' un é vè n eme n t  i n t e r v  e nan t à 1 " un de s a 11 r  i b u t  s ,

d> I l  e x i s t e  de s  t y p e s  g é n é r i q u e s ,  l e s  c o n c e p t s ,  d o n t  
i r, d i v  i du s , 1 e s o b j  e t  s , l e s  ac t on s , . . . du mon as r é e ’

n c r é  t  ; s a t  ion s , e sque : s s on t i n t
é se n t an t s (ou i ns t  ances > de ces t:

e )  I 1 e s  t CVr o E E-i b l P de C 3 P A c t é r i s e  r u r  t y p e r,r 3.P t ; Cu ; ! 0 P 0 P
t 0 P îT; 0 ,-4r- !-J‘- 4-*-y ? e s P 1 u s g é  n e p 3. y ! •’ ? s t d o n c  d e c r 3 0 r •J f; f Gr e

i _ •» 1 -i - —- i • i. — — „g *  n 11 •- ' ü P F *. i f •=». i i » - K *=* . •=, et l ! y  i ; U tr <_ y P l. - ■ -- r L» . .
P • - ; • f r 0 E- te r me P i ! 1 e s t p Q . j b l e c  0 d i r 0 qu e C 0 E- c o n c e - " d.
s  or, t P ' U'E- q 0r ér 3. y X q u e •H - •J t  P 3 s .  L e s r on c e p U- - t L-' E
E- p é C : f i g u e COiTiDO P J- w f p 1 u s d 3 p f ’ C- p P i é t •tr e- i 0 t i e e
ccn tr 3 « n t e =. sur 1e u r 3  t t r i but •=. r. q r t p 1 u s F' 0 E- t  r i c t i u e q CU i
p o u r 1 e s  c o ri - * P 4» s i tué =• p *i U S h au t d a n s  l a h i ér a r  c h i 0 *
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3 . 2 . 4  L i m i t e s  de c es  l a n g a g e s

Les  l a n g a g e s  o r i e n t é s  o b j e t s  t e l s  que SMALLTALK 
<GÜLDBERG- 8 3  >,  0 B JV L I  S P < CGINT RE- 8 4  > p r  o p o s e n t  un f  o r  ma 1 isme 
qui  s ' a p p a r e n t e  aux schémas e t  p e r m e t t e n t  donc de 
r e p r é s e n t e r ,  e t  su r  t ou t de m a n i p u 1e r  de s c onna i  ssancs  s , 
g r  à. c e a u x p o i n t s s u i y a n t s :

-  S t r  uc t u r  a t i on de 1 a base  p a r  d i f  f  é r  e n c I a t i on e n t r e  
c 1asse  s e t  in s t a n c e s

-  Ch amp s 1 oc au x p ou y an t s ■" ap p a r  e n t e r  aux a 11 r  i bu

c a r a c t è r e s  l i é s  àg r a t i  on des  ca
e n t â t  i on e t  au t r a
è. 1 emp 1 o i des  met no

c on n a

Ce p.0ndant il 1 e u r manque un c e r t a
c a r•H. |“f ér i s t i q u e s q u e nou s avons me n t: onnée
déf 5. U t * démons, c o n t r a i n f es), et q u i de ce

k y a ; e u r  s p «

i n a p t  e s à 1 a r  e p r é s e  n t a t i on des c on n a i ssan c e s 
d o m ai n e s  à f o r t e s  t e n d a n c e s  i n f é r e n t i e l l e s .

L-9 s i n s u f f  I s an ce s n ou s on t arna r» 9 e a c$ v 9 ; op d 9 r 
P r o p r e  1 a n g ag e , que n o u s a yon s n ommé " F r  o c " .

3 . 3  Le l a n g a g e  " F r o c "

i_ e la n q  a g e ~ R  l l- Q U 9 n o u s a v e n s i m p 1 é m e n t  é D 9 r.Tie
m a n i  p u  ! er  d e  s st r u c t u r e s t r è s p u : s s a n t é s  : a 1 1 i
P u i s s a n c e c  é c 1 a r a t i v e d e  s FRAMES a. 1 a n o  du 1 ar : r *
s t r u c t u r e s  d e  c o n t r ô i e de  s 1 a n g a g e  s Ci r i e n  té s o b ,.i e t E- .

I 1 p e r  m e t  c omme r; o u s i e M e r r o n s  aux t  r a y e r s P ■" u n ex
de 1 i d a t  ; o n de t  r 3. I t e r  a y 9 c u n 9 e 9 rr a ri t i q u e t r è s  s i m p 1
-  ~ -, K 1 H • â n e s  de E » i c* r- i t  a g e s h é r a r e h  ; qu 9 S ■' d Cne du S S
•Epée i a. 1 i sa t i on d •- u r? son  ce p t  ) e t  c e ! u i d e s h é r  i u a o 9
c o h é r e n c e i. d Gs à i 9. d é f ;  r; i t 1 on d ' u n c on c e p t r e g r- o ! J  J .

car-1 a. in  nom bre d ob J 9 t  s d e b a s e ) .

3 . 3 . 1  La s t r u c t u r e  du l a n g a g e

a^on e 1 mp î émenté dans ; e i a n q
9 S 09 r 9p r é sentation d objets dé
n e d  . d  J

- Un i r ta r pr été de t y p e SMALLTALK
C tdr e r 19 S en y o ; s -  d e m e s s a g e s entre
o o -  4. -tT Z- y

; e u ;

1 o -r. iT*
 
«T»
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-  Une s t r u c t u r e  de r e p r é s e n t a t i o n  des d o n n é e s  de 
t y p e  FRAMES qui  p e r m e t  de g é r e r  a u s s i  b i e n  l e  c ô t é  
d é c l a r a t i f  que l e  c o t é  p r o c é d u r e 1 <n ou s avon s r e pr  i s
en p a r t i e  l a  s t r u c t u r e  de 1 '  i n t e r p r è t e  de n o t r e  
p r  em i e r  p r  o t o t  y p e ) < L I 2 A - 8 5  >.

L ' i n t e r p r è t e  de t y p e  SMALLTALK

Cet  i n t e r p r è t e ,  qui  r e p r e n d  l e  s t r  avaux  q ui  o n t  é t é  f a , t  s 
à. 1 •" u n i v e r s  i t é  de PAR I S - 1 U  p ar  Pi e r r e  CO I N7E  au t ou r de 
0 3 JV L I  SP e t  pa r  I s a b e l l e  3 0RN E a u t  our  d e MIC R 0-SMAL LTAL K , 
e s t  f o n d é  sur  l a  d é f i n i t i o n  de SMALLTALK 7 6 .  C ' e s t  à d i r e  
que n o t r e  m o d è l e  n ' a d m e t  pas  l e  mu 1 t i - h é r i t a g e  au n i veau de 
l a  r e c h e r c h e  des m é t h o d e s  a c c r o c h é e s  à une c l a s s e .

La n o t i o n  de c l a s s e  e t  d ' i n s t a n c e  e s t  p a r  c o n t r e  b , e*  
d i f f é r e n c i é  comme en SMALLTALK-80 :

Le g é n é r a t e u r  de c l a s s e s  e s t  l a  c l a s s e  METACLAS3 qui  
g é n è r e  t o u t e s  l e s  c l a s s e s  e t  qui  s u p p o r t e  l e s  
mét h ode s q u e s e u l e  s 1 es cl  a s s e s peu ye n t r é a 1 1 s e r  : 
c r é a t i  o n d ' i n s t a n c e s de c 1 a s s e ,  a 11 a c h e me r  t ce 
v a r i  a b l e  de c l a s s e s ,  de démons . . . .

Les o b j e t s  t e r m i n a u x  ou i ns t an c e s -  de c l a s s e  ne 
p e u y e n t r  e c e v o i r  l e  s m é t h c d e s d e c 1 a s s e , m a : s 
h é r i t e n t  de t out es -  l e s  mé t h ode s qui  o n t  é t é  dé f i n ; e s 
dans  l e  p è r e  de t o u s  l e s  o b j e t s  du s ys t è me  : l ' o b j e t  
" 0 B JE™’ . N o u s r  e t r  c u y o n s 1 a g r a n d e p u r e t é  c e s 
1 a. n g a g e s o b j  e t s d o n t ! a s é m a n t i q u e  e s t a , n s i 
- e s  pe c t é e .

La g e s t i o n  des  d i f f é r e n t e s  n o t i o n  d ' h é r i t a g e

-  L ' h é r i t a g e  des m é t h o d e s  dans  l ' i n t e r p r è t e  SMALLTALK

L e s o b j  e t s s o n t  , c omm e d a. n s 1 '  e n s e m b 1 e de s- ’ a r. g a g e s
objefs, les entité s du 1 angage q u i cont r ô 1e n t la recept <on 
et l'interprétation d'un message qui leurs est e n v o y é . La 
r e c h e r c h e ce la m é t h o d e c o r r e s p o n d a. r n e c omm e n c e d a n s ' a 
1 asse gé n é r' a t i v e de 1 •' obj et ; s ; cette r e c h s r c f: e é c h ou e 
an s cette c l a s s e , 1'objet r e c e ve u r c on t :nue celle-c i dans

1 ' a r b r e d e s s u r c 1 a s s e s d e cette cl a s s e . Si 1 a. m, é t h o c e r ' e s t 
pas trouvée un message d'erreur est envoyé au système (v-
a u t  r e c h c , X s t  e 1 q u e n e r i en f 8. i r e ,  p o u r r a ! t f o r  t b i e n  ê t r
p r i s ) , Dan s 1 e c a s r on t  r  a ; r e i a m é t h o d e e S t : r  t  e r p r ê t é e  e t
r r? r é _ . ; =■ -J • t  a t e s t r  e n ’...■ ü yé à 1 ' GO j e t  q u i  a e - V o y é c e m e s s a g e ,

No t  r e i C9 : C i e 1 ne t r a i t  a n t pa £• p o u r  1 •' n s t ar- o c e s e n v o i s-
d a n s  la. s y n t a x e  du 1 an g age  t e l l e  q u ' e l l e  a p p a r a t  t  è.

'  u t  i 1 ; s a. t  e u r a u p 1 u s h a u t  r, i v e a u , l e  p a s s s. g e de s r  é s u t  a o s 
s o n t  r é a l  i s é s  d a n s  une  s y n t a x e  p r o c h e  de c e l l e  de L I S P .
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-  L ' h é r i t a g e  dans  l a  s t r u c t u r e  de t r a m e s

Pour  v o i r t o n c t i o n n e m e n t  de 1 ' h é r i t a g e  dans
T 1 î - : • 4-il I bt Us t r u c t u r e  des  FRAMES se r é f é r e r  au p a r a g r a p h e  3 . 1  

s u r t o u t  r e t e n i r  que l e s  h é r i t a g e s  dans  l e s  FRAMES p e r m e t t e n t  
l a  g e s t i o n  des mu 1 t i - h é r : t â g e  s : une c l a s s e  p e u t  a v o i r  pour  

s ge s t  i ons é v o l u é e s  de s c o h é r e n c e s  p 1 us  i e u r  s cl  a sses  
r e  s <n ou s somm e s a 1o r  s e n p r  ése n c e d "u n r é s e a u ) .

3 . 2 . 2  S y n t a x e  des i n s t r u c t i o n s  l e s  p l u s  c o u r a n t e s  : 

-  M e s s a ge s  de c l a s s e

ob j  e t x l  x 2 x3  . . .
Crée un o b j e t i n s t a n s t a n ce de
" c i a  ss" a ve c  pour " y a. 1 e u r  d '  a 11 r  i b

< c 1 a ss  F I L S ? )
R a.ro è n e t o u t e s  l e  s i n s t  a. n c s s
" c 1 a s s"

C e l a s s  CHAMPS? >
F e r m e t  
" c 1 as s ’

voi  r l e s  a 11 r  i b u t  s

< c l  ass  < -  p r  o p y al  eu r  >
Don n e à 1 a p r  op r  i é t  é " p r  op " 1 a v a. leu?
P1 o u r t o u s I e s o b J e t s- de cette c ! a s e 
P r o p r ; été n ' e s t p a s d é j a. spécifiée 
o b j  e ts t erm in a u x ) .

-  4.  A.

0 ü  8. n •=•

' c 1 a. s s D ET R U I T  p r  o p y al  eu r  >
D é t r u i t  l e  s- y a r  i a. l e s  de c ’ a. s s e de ’ a.

< ci  as s ? PROF’ >
R am e n eil _ _ _ _ np r u p

3. U3P i a 0 i0 de ci a.s
0. r- e ch e r che est e n
h ; 8 ra. r c h i Gue dans

1 - “a. S- s e uC 3. E E-11 1

c 1 a. s s AT -  P R C C p r  o p f  a. c e t t e  y a. 1 e u r >
z- e r t a. g é n é r é  r d e s- a 11 ac n e m e n t s p r o c è o u r a u y 
t y p e  S I  -AJOUT , S I - B E S O I N ,  S I - D E T R U I T  de..-e
1 _ .» - p l! « 1 _ I!

i c 1 a s s D E T —R R 0 C p r o p f a. c e t t e  y a 1 e ur  >
un a 11 ach emen t p r  océ dur a 1 .

c . as s H,F Km
Ecr  i t o b j e t s p u c I a s s e s q j



c i a s s  H ST K

de ss us "  ou " a u - d e s s o u s "  de l a  c t a s s e  " c i a s s '  
dan s l e s  an br e s h i é r  an ch i que s de s f  r  ame s .

E c r i t  l e s  o b j e t s  ou c l a s s e s  qui  s o n t  " a u -  
d e ss u s "  ou " a u - d e s s o u s "  de l a  c l a s s e  " c i a s s "  
dan s l e s  an b r e  s h i e r  a r c h i q u e s  de 1 ‘ i n t e r p r è t e  
SMALLTALK.

< c i a s s  MENU? >
Ramène ' " e n s e m b l e  des  m é t h o d e s  de l a  c l a s s eH -  1 »L. i O. 5" •

-  Me s s a ge s  p our  l e s  c l a s s e s  de s  g e s t i o n n a i r e s  de - f i c h i e r s

( f i l e s  SAUNE)-
P e r me t  de s a u v e r  une c i a  s s e d o b j e t s SMA L LT A L K . 
T o u s  l e s  é l é m e n t s  de l a  c l a s s e  s o n t  s a u v é s .

<f  i 1 es  RAMENE f  i ch i en  s u f  f i  x e >
Ramè ne l e  f i c h i e r  "f i c h i e r .su f f i x e ".

-  Me s s a ge s  p o u r  l e s  o b j e t s  t e r m i n a u x

op v a l e u r )  
Perrriet de r é a 1 i s e r l a  1 i a i s on d"' un 3.11 r  1 bu t t.
une c e r  t a i n e v a 1 e u r . Av an t de *?-3 i r e  ce t te
1 i a i s o n , 1 ob.j.e t r  e g a r d e  dan s sa f r a m e  ( c e s t a
d i r e  dans- t ou t 1 "h é r  i t a g e , a u s en =■ F RAME 0 U
t e r m e )  si c e t t e  y al e u r  e s t v a 1 -de . Ce c o n t r 0 i 3
e s t a s s u r  é p ar  1 e i1 i çn b I  - h -j ü ü T .

( o b j e t  ? pro;
D e m a n d e à. u n o b ..i e t 1 a y al  eu r d e 1 a 11 r  i b u t
" p r  op " . Si  c e t t e  v a 1 e u r e x : s t e dan s 1 ob j  e c ,
e l l e  e s t  r ame n e e , s i n on 1 a. r e c h e r c h e se f  a . t
dan s 1 a f  r ame de 1 o b j e t  <c e :  i pe r m e t  c a y o ; r
de s y a r i  a b 1e 3 de c l  a s s e ,  de s va ! e ur s p a r  
d é f  e. u u o  e S- c a l e  u r s c a i e u  .* è e s- o u  c y  p e c ■ ... ~

! o b j e t  E ST :
: a m è n e 1 a c i a s s e d u r- o b j e t .

; e c REP ET E n om D f' e f  o net; o n ;
r o r : e o b j e t a p é p è t <■ 1 3. f on t i on " t en c t i on
o n  n o m b r e n um! * •a * d e



4 .  EXEMPLE D' IMPLEMENTATION D' UN PROTOTYPE 
EN LANGAGE FROC

4 . 1  I n  t r o d u c t  i on

L ' a n a l y s e  que n ou s p ouvons  f a i r e à ce •=.T .H. de de r.C' t r  e
r e  c h e r che ne peu ê t r e c o m p l è t e .  Nous a v on S c onc : e nce ce
t r a v a i l l e r  dans u n domai  n e n ouveau  qui n é c e 3 s i t e u n t r .3. v  a 1 1
de 1 orgue  h a l e  i ne e t demande l a  p a r t i c i p a t f on de tou =• !
c h e r  c h e u r  s e n i n f or-ma t i q u e  e t  en a r c h i te  c fu r e . C ' e 3-1 de
c e t t e  p 1ur  i d i s c i P 1 i n a r i té  que dépend I a r  é Us s i t e g a n n t  r e
• a p p r o c h e  .

L ' i n t é r ê t  du l a n g a g e  que noue  
r a p p< o r t a u x a u t r e s  1 -a n g -a g e s- qui  on t  
l e  p r c j e  t a r  ch i t  e c t  ur  al  r e s i de dan s 
que no u s a v on s r e c h e r c h é  :

T o u t  ce nous  a l l o n s  v o i r  dans  1 '  e xe mp l e  que 
nous p r o p o s o n s  e s t  r é a l i s a b l e  ( t o u t  au moins-  
dans  sa  f o r me  v i s i b l e )  a vec  des  l a n g a g e s  p l u s  
c o n v e n t i o n n e l s .  I l  n ' e n  e s t  pa s  de même p our  l e  
f o n d  : nous p r o p o s o n s  s u r t o u t  une m é t h o d o l o g i e  
p our  l a  r é a l i s a t i o n  des  f u t u r s  s y s t è m e s  de CAO 
en a r c h i t e c t u r e .  I l  ne s ' a g i t  p l u s  p our  nous  de 
f a i r e  un programme de CAO m a i s  de p e r m e t t r e ,  
dans  un moyen t e r m e ,  au c o n c e p t e u r  de d i s p o s e r  
d ' u n  r é e l  o u t i l  d ' a i d e  à l a
" c o n c e p t u a l i  sa  t  i o n " .

I l  e s t  c e r t a i n  que l a  Pr o g r ammâ t  ! on O r i e n t é  O b j e t  ne va  
p a s r é s o u d r e  t o u s 1 e s p r  o fc 1 è m e s q u e p o s e n t  1 ' i n t r o d u c t : o r: d e 
1 ' o r  d i n a t e u r dan s- 1 e p r  o c e s s u s ce c o n c e p t i o n .  . e c-1 
c e p e n d a n t ,  a c t u e l l e m e n t ,  l a  seul  o u t i l  qui  r e s p e c t e  -es
s y  s t è m e s o e c o n c e p t i o n e m p ' o y  é s par  ■ e s a r c h i t  e c t  e s .L e S- exemp • es- que nous a v o r  s- • mp- i amen ces- on r pour ou r ce 
pi e r m e 11 r  e au 1 e c t e u r  d e se t  am ; I i a r  i s e r a y e c ’ ' a p p r c z n e
obj e t 9  t 1 _ p r 0 g ”  a.mma t i 0 n p a r 0n y
mon t r e r  or; t 3. U ss i S e 0 n 0 u v elle s r ,K 0 s r .  |

] ■ : n tégr a.t i 0 n G e : a. p r o g r a.mm a. t ; Q f: p a.
1 ■' 1 n t ér- i •“ur d-‘une s  t r u c t u r e de don n c e s

vo ; ce me sa aga s 
■‘■ v ' D  a  »  F  P  A M E ' "

L e s p 0 1 e n t i a 1 i t e e c e ce s ri0 i-i v e e. u !• s-y s téme •=. ? t e u “• e
adéquat i 0 r 1 s ave c n 0 1 r- e a p p r c c h e d e 1 3. c 0 n c e p t i or, est un ces
p o n t s c I e e s q u e n o u s s c  u h a i t o n s e x p î o r  e r pl  u s- a v a n t 
n i—1 a r e i. h e r h e s- f  u t u r  e —■ ■ t  u 16 *  c s i e s- q e m i a r s- •” a r



q u e nou 3 a vo n s  o b t e n u s son t t r  è s pr  om e 11 e u r  s e t son t pour
nous un O Li t i l  i n c o m p ar a b l e p our  va 1 i d e r  l e s par- t i - p r i s , 1 * =.
c h o i x e t l e s  o b j e c t i f s qu i on t é t é  l e s n ô t r e s de pu i - 1 _=• i tr

début de notre recherche.

4 . 2  Exempl e  de m a n i p u l a t i o n  d ' o b j e t  a r c h i t e c t u r a u x

Le t exemp1e a pour but de montrer q u e 1 3. p !_• ■ » -r* 9
p e rmet de man i pu 1er de manière très s i mp 1 e P t tr c o h  ér e r f
les différents type d'"héritages " qu i =.on t p r- é s0 n u3 d 3.n s
p r ojet a r c h i te c t u r a 1 . N c u s a v o n s P r i s un 0 Xemp 1e C
1'arch i te c t u r s c 1 a s s i que c a r 1 a n o t ion de U conc 9 D u" e t d
" spéci al isat ion" y est très forte ce qu i V 3. nou s ps 0 p rn0 X. Li
de montr e r q u e pour nous ces deux tyP •" yC hér i t3Q0 3 d o i y 0p
ê t r e  gérés d i f f é r e m m e n t .

L e s  " o b j e t s "  q u e  n o u s  u t i l i s o n s  p a r  l a  s u i t e  s o n t  c e u x  

q u i  s o n t  p r é s e n t é s  a u  p a r a g r a p h e  1 . 3  p o u r  l e  l o g i c i e l  M e r . o r ,  

e t  s o n t  d o n c  c e u x  q u i  p e u v e n t  c o n s t i t u e r  u n  p c r c ' e  

c 1 a  s- s  i q u  e  .

4 . 2 . 1  Les  h é r i t a g e s  dûs é l ' u t i l i s a t i o n  d ' e n v o i s  de me ssages

No us P ar tQ n 3 3u r ] 0 p r ; n c ;p e que le c on c eP tsur trav 3. ' <
à. u n C 0r-t a iri n i y 0 •9 U de défi n ition qui s e 3 1tue dan •r.
p rem :e r t0.Tl p S au n i veau du porc h e . Il man i pu 1 0 dans ce C 0
u n ob j e t a y a n t u n 0 sémant i q u e t r è s P r-é c i se . t o-2 :
man . p ul 3. t i on à c e t te " é c h e 1 1f. « j f £ ir e r-é P e r c u t e0 0
n i veau in f ér i e u r 3-y i y •9n t u n c e r t a i n n omb r e _i . _w td * 0 Z. : 0
dé f  i r; i 9 3 P ar 1 e c o n c e p tsur , da r i s. n o t r e ex e m p *0 f 0 r 0 9 ; 0
x- •_*’ rî de s régl e S- d e omp ° s- i t i or de f a.r- c h i te c tur c' C 1 r. 2- 3 .q J 2 .

No y ■=. n 0 somme ç. P a ç. en p r é s e n r e d ' u n q d?; 0 t ” C- 2p- c b 0
SpéC i5.1 i 3é e n c ' au tr 0 3 o b j  e t s . m a i s d e v a n t un r o n c 0 p t cé t , n
par 10 33 U o i r f a i r 0 de i 'archi tec te comme e t ar, t • " e. i. =• 0 m W * 0 9
d'obj 0 t3 p 1 u ■e è 1éme n t3. i r e s- s u ; an t u n c e r t.H Jn nomb" 0 w .
r è g 1 e3 . T ou tes 1e s f0 c h n i q u e s m o d e r r, e s de - Q r? c 0 p t é on 2 0
é 1 éme f; 9•r 3 y i e n t c e tt 0 3.p p r oc r, e et des man : p U 1 3. t i O H 3 B.; 1 +• ;j
de i n tr o ducti on d0 d e m a. r c e s e q u i v a 1 en : — — p ; X,
conce P t ion ; n o u s t i0 i ’ 0 Qu s e m i —: r d u s t r i e 1 Ie so r»2 0 ~ C C r i- z
ré al : 2 9. t. 1o r .

Pr e non s u  n exemple H «f ë th  ode " d 0 T; 0 n i p u  1 a t i on : " 9.
n i p u 1 a t i on de la haut e u  r eu Kor che :

L a *a. u t e u r d u n " mac r o-ë I émer, t Il - -mn 0 . 0 Q o r r p 0
ndi t i orme 1a h a u tsur d 0s- d i ff é r e n t s 0 1 é  n  e r. +■ • 0
n s t i tu a.P  t , Il in f 1u e n c0 0n e f fet la h 0u f a : . ■Z 0 • 3.
1 onnade < d 0 j a b z-. — t , de 1 9r t a b ! ement, e 4- H .J f r c r.T o P ; , _ 3.
thcde p Ît: PT' i :j !-.- H A U T E U R q u = 0 3 t d é f i r.i e dans : 3. c 1 as 3 0 d 9 3



p o r c h e s  "PORCHE*" d o i t  donc t e n i r  compte  de c e l a  e t  envoyé- -  
des me ssages  aux o b j e t s  é l é m e n t a i r e s  p our  r é a i  i s e r  ce 
mai n t i en de c o h é r e n c e .

L / u t i 1 i s a t e u r  p e u t  donc d é f i n i r  l a  c l a s s e  PORCHE*

! METACLASS CREE PORCHE*
< S U R C LA  S S E M ET A 0 LA S S >
(CHAMPS HAUTEUR COLONNADE BASE FRONTON ENTABLE) 1

PO RCH E*  A P P R E N D P R E N D S - H A U T E U R
5 (X) ( R E L I E HAUTEUR  X)

( S END (T O I ' R  ' F R O N T O N )  ' <
( S END (T O I ' ?  ' B A S E )  ' < -  '
( S END (T O I '"? ' E N T A B L E )  ' <
< S END ( TOI ' ?  ' C O L O N N A D E )

<- '‘ HAU TEUR  ( Q U O T I E N T  X 6)  
J T E U R  ( Q U O T I E N T  X  <

<- ' HAU TEUR  ( Q U O T I E N T  
I -  ' H AU TEUR  ( Q U O T I E N T

C ' e s t  l a  c l a s s e  PORCHE* qui  va  p e r m e t t r e  à. l ' o b j e t  
s p é c i  f i q u e  PORCHE! , c r é é  p a r  1 ' u t i  1 ; s a t e u r  de m a n : è re  
d y n am i q u e d u r a n t 1 a c o n c e p t  i o r i , de m a i n t  e n i r  c a c o h è r e  n c e .

Si PORCHE! r e ç o i t  comme h a u t e u r  400  a l o r s  i l  a er : e-  
u n e s u t e  ce -m e s s a g e s c omm e :

(SEND ( TOI  •'? ' FRONTON) '  < -  'HAUTEUR (QUOTIENT v u ; .

Ce message se t r a d u i t  p a r  : TOI  ( l ' o b j e t  qui  e s t  l e  
r  e c e p t e  ur  a c t u e l  ) s e bemar d e que l  e s t s on FR ONTON e t  e nvo i  e 
e n s u i t e  à c e t  o b j e t  l ' o r d r e  de m o d i f i e r  sa h a u t e u r  : i c i  l e  
F R ONT ON v a p r  e n d r  e c omm e h a. u t e u r  4 0 0 d i v i s é p a r t  6,  d o r  c 6 . 
L e s s o u s -  c o n c e p t s d e p o r  c h e v o n t d o n c c h a n g e r ce h a u t e  u r 
q u a n t  on a f a i t  une m a n i p u l a t i o n  sur  l ' o b j e t  PORCHE! .

On p e u t  g é n é r a l  i s e r  c e t t e  démar che  en f o r ç a n t  un c o n c e r t  
à se m o d i f i e r  l o r s  du chan g eme n t  des  v a l e u r s  des  c b j e r s  ‘ e 
c o n s t i t u a n t  :

Par  e xempl e  p our  c o l o n n a d e  :

1 METACLASS CREE COLONNADE*  
( S U R C: u A S S E M ETA C LA S S ) 
(CHAMPS HAUTEUR) !

COLONNADE* APPRENDS F' R EN D S -HAUTE U R 
• ( X > ( R E L I E  HA UTE UR X >

C S EN D *: T 0 1 '  ? P A RT I E -  D E > ' < -  'H A  UT E U R

On r e m ar q u e  que 
f a i t  par  t i e  ( r e l i é  
f o r c e  à r o c  f i e r  se

: a c o 1 o n n a d e e n y o i e e. u c o n c e p t
p a r  l e  l i e n  

h a u t e u r . I
PA RT 11  -  D t  > u n m e s s a g e

r  ernar q u e r •Et _ : ‘î

c
ç
ee •£• t



C
l 

C
l

e xe mp l e  d ' u n  p r o t o t y p e  é c r i t  en F r oc

rriême me ss
deux c : ass
p e u t ê t r e
c on c e P t .

M

g é n é r a l i s é  à t o u s  l e s  o b j e t s  qui  composent

1 METACLASS CREE ENTASLE*
<SURCLASSE METACLASS>
(CHAMPS HAUTEUR > '

! ENTABLE APPRENDS PRENDS-HAUTEUR 
1 (X) (RELIE  HAUTEUR X)

(SEND (TOI ' ?  PARTIE-DE) '< -  ' HAUTEUR (TIMES X é)

! METACLASS CREE FRONTON*
( S U R C LA S S E M ET A C LA S S >
(CHAMPS HAUTEUR> !

FRONTON* APPRENDS PRENDS-HAUTEUR 
0 (X) (RELIE  HAUTEUR X>

(SEND (TOI ' ?  ' PARTIE-DE) '  ,UA UT E U R < TIM E S X 3

! METACLASS CREE BASE*
( SURCLASSE METACLASS) 
(CHAMPS HAUTEUR) !

BASE* APPRENDS HAUTEUR 
0 (X) (RELIE  HAUTEUR X)

( SEND (TOI •'? -PARTIE-DE) > 'HAUTEUR (~ ÏME3

4.2.2 Les héritages dûs à la spécialisation
L e s h é r  i t a ge s s o n t  ce u x q u e n o u s a y c 

r e n i e r  p r o t o t y p e  basé  s u r  une s t r u c  
os s  i b i 1 i t  é d i n t  r  odu i r  e ce s h é r  i t âge s 

avec  l e s  h é r i t a g e s  de t y p e  m é t h o d e s  en f o n t  un c u t i  
n o u v e a u . Dans n o t r e  ex émoie  nous  1 ' a vo n s  i n t r o d u i t d

I ;* ■=, vs grâce a t—, . ■* r-,
1 i W L i

tur e de FRAM P

ma i n tenant cl as S 1 - Z  3

■m a. n  ; e r e t r  è ’£• •= i mp l e :  p ou r V o i r t ou t e  s 1e s
ces ge n r e s de =• >'■-■ tèmes  l e  1e  c t e u r s e r é f  é r e

N e  : C i u r* e u t I ’ i sa. t i on p C S s : b 1 e d a r  s n o t r
a. 11 ac h emen t •=. pr  oc é a  u r  a u x n o u s H 0  T‘ 17; e 11 e n t de
•pv l» ■ . rr i w. t i q u e •t _ _t tr r- ym é t r  i q ue de 1 ' ap P ar  t e n an c e
-  ; i r- i . on dé c } 3. r  0 que FRONT0N 1 e s t un sou s-ois

; e m a

au t omat  i quemen t
FRONTON1 e s t  une PARTIE-DE PORCHEi ( c e c  
SI -AJOUT c i ass i eue :■ .

f H  fi tu j. u n a e i



! PORCHE* A T - P R 0 C P R  ONT ON S I - A  J 0 UT ' < SYM ET RIQU E PARTI E- DEI

! PORCHE* AT-PROC BASE S I - A J OU T  ' <  SYMETRIQUE P A R T I S - D E )  !

! PORCHE* AT-PROC ENTABLE S I - A J OU T  ' ( SYMETRI QUE PARTI E-DE:

De le. même m a n i è r e  un o b j e t  p e u t  r e g a r d e r  dans  ses  p è r  
s ' i l  a  l e  d r o i t  d e  p r e n d r e  une c e r t a i n e  v a l e u r  pour  i. p r o p r i é t é  p a r t i c u l i è r e  :
! COLONNADE* AT-PROC HAUTEUR S I - A J OU T

' < V E R I F - L I M  1 0 0  5 0 0  I N T E R D I T ) !

S i 1 a val e u r d e 1
compri se entre 100 et 50

L. 3 s y st è rri e a c t u e 1 / 
i i

c i e s t en cours d"' 1 îTi
ui su a 1 • P !“■ les mod i-f iC 3.
une se =• s ! on d ’" u t i 1 i sa t \ Ci

I !a  p e r m e t t r e  
e s  o  b j  e t  s  d

e u t

P r  o g r a m m e e s  t  é c  r i t  e n  L I S P  s o u -  B  F M

a i l l e  ; m p o r  t  a n t  e , n e  : i g u  r  e p a s d a n s
r  e o b t e n u a  u p r  è s d u L  a  b  o  r  a  t  o  i r  e L  i 2 A

r a p p o r  t  ,

4 . 3 . E x e m p l e  d e  s e s s i o n

i', o  U  3 P r  è s. e  n t  o  n s  ! c
P r  o  t  o  t  >•'pe décrit c i-de-

. dr —• o r d r e s  d o n n é s
P r é C é d é s du caractère
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I n s t a n c  i a t i on des  d i f f é r e n t s  ch amp s de 1 ' o b j e  t PORCHE1

Par  message s i m p l e  :

! PORCHE1 < -  COLONNADE COLONNADE1 i 
COLONNADE1

1 PORCHE1 ? COLONNADE 1 
COLONNADE1

Ou p a r  me s sa  ge com p osé ava c un r e c e v e  u r c o n s t  an t <c a r a c t  é

1 PORCHE1 < -  BASE SASE1 & < -  FRONTON FRONTON! & ( -  ENTA;
ENTABLE1 1
ENTABLE 1

! s PORCHE! i
( N I L  COLONNADE1 BASE1 FRONTON! ENTABLE! >

Qu e 1 q u e s- t e s t s  p ou r d é t e r m i  n e r  ! a c ; a s se d " u n oh.., e t ;

! PORCHE! EST COLONNADE* '
N I L

! PORCHE! EST PORCHE* !

n m e s s- a g e c om p o s- é a v e c u n c n a. n g e m e n t o e r e c e  u e u r  c a. r a. c r e 
3 :

! FRONTON* CREE FRONTON! ï  BASE* CREE BASE! $ 
CREE COLONNADE!
COLONNADE!

DNNADE*

! ENTABLE CHAMPS *' 1
ENTABLE n'est pas un ob., et ST K pour  : ! ENTABLE CHAMPS' !

C ' e t  a i t u n e erre u r ce f  r  a. p p e . . .

' ENTABLE* CHAMPS? :
<HAUTEUR>

On c r ée  
temps :

r~ ENTABLE! 5C
ENTABLE!



ENTABLE1 ? HAUTEUR !
50

COLONNADE1 ? HAUTEUR 1 
N I L

E l l e  n ■' s. p a s e n c or  e r e ç u de v a l e u r .

On m a n i p u l e  l e  c o n c e p t  PORCHE1 en l u i  d o n n a n t  une h a u t e u r  .

! PORCHE1 PREND-HAUTEUR 400 !
400

1 PORCHE 1 HAUTEUR !
40 0

Ma i s n ou s a u on s une i n i 1 u e n c e d i r  e c t e su r  les é I éme n t s c u ; 
composent ce concept :

COLONNADE1 ? HAUTEUR !
2 0 0

! FRONTON1 ? HAUTEUR !
J .  jL

BACEl ? HAUTEUR 1 
6 6

ENTABLE1 ? HAUTEUR !
66

i •" a t t e s t â t  i on
CS C 8 =• o  b . j e t s n •" a é t é  m a n i p u l é G i r 3 C t 8
i on de 1 8 J 7' h c*. U t e u r  e s t  un iqueme- t  d u e à..

i a  e n v o  y  8 u n «Tî e ssage à tou s ses é 1 éme n 4* — --• ‘-4
r  d r e de c h 3.nger sa h a u t e u r  .

COLONNADE 1 
COLONNADE*

C C T O  i

On m a n i p u l e  m a i n t e n a n t  d i r e c t e m e n t  l ' o b j e t  COLONNADE 1 :

COLONNADE! HAUTEUR 300 !
3 0  0

PORCHE1 ? HAUTEUR '
6 0 0

On r e m a r q u Ç- q u e 1 ' e 1 1 e t ir, • 8 r s e 3- ’ 8 s t b : 8 n o r C’du . “ ; 8
p n p f: H E 1 s b i e n ch an çe de k 8. U t 8 u r p a r e n «v» o i -t p ~ 3 3. C 8 38
l ' o b j e t  le •-o n p o s an t . I 1 3 •=. t à r e m  a r Q u 8 r ; c ; q u e > m e s =• 3- 5 8
H A U T E U R  n ' 5 p 5  S été i n ter p " été ce 1e. m ê m e  m 3 n i e re p3- , wCi T



e x e mp l e  d' 'un p r o t o t y p e  é c r i t  en Fr<

deux c l a s s e s  PORCHE* e t  COLONNADE*.

Nous a l l o n s  r é a l i s e r  m a i n t e n a n t  un a t t a c h e m e n t  p r o c é d u r a l  
sur  l a  c l a s s e  des p o r c h e s  :

! PORCHE1 AT-PROC HAUTEUR S I - A J O U T  ' < V E R I F - L I N  500 1Q0C 
I N T E R D I T )  !
AT-PROC Mé th o d e  i n c on n u e  de : PORCHE1

On ne p e u t  n a t u r e l l e m e n t  pas  
p r o c é d u r a u x  sur  l e s  obj e t s  t e r m  in a ux .

a i r  e d a 11 a. c h e m e n t s

I PORCHE* AT-PROC HAUTEUR S I - A J O U T  ' C V E R I F - L Î M  500 1000
I N T E R D I T )  !
< V E R I F - L I M  500 1000 I N T E R D I T )

! PORCHE1 < -  HAUTEUR 400 !
HAUTEUR A c t i o n  i n t e r d i t e  à e a u * :  ce : PORCHE*

0 "■ e s t  b i e n ce que 1 ' on a dé c I a r é  l a  1 i gn e p r é  c é de n t  e :

! PORCHE 1 ? HAUTEUR !
60 0
0 n e n 1ève c e t  a11 ac heme n t r.- r  HO C e GU P 5.
! PORCHE* D ET- P R O C HA UTE U R S I - A  J 0 LT " < U E RI  F - _ IM 5 0 G 1000  
I N T E R D I T )  !

! COLONNADE1 ? HAUTEUR !
300

! COLONNADE1 ■- HAUTEUR 550 1
HA UT EUR Action interdite à cause ce ; C 0L CNNADE * 
P o u r q u o i  ?

1 COLONNADE* EC-FRA !
C 0 L QNNA D E *  ( E ST -  UN < VA L E U R < M ETA C LA S S ) ; )

'■ HAUTEUR t. Si  —AJOUT ' -’ERI ?— Ll M 1 U G
=, f • q

INTER!
i PERE-DE <VALEUR COLONNADE1)>

La c 1 a s se gé n é r  a t i v e de s c o 1 on n ade s à b ; e n u 
AJOUT

COLONNADE1 < -  HAUTEUR 400 '
4 0  0

- =' h - -

! P c R C H E 1 HA U T E U R 1 2 0 0





n 
o

1 COLONNADE2 HAUTEUR 300  !
30 0

! P0RCHE2 ? HAUTEUR !
6 0  0

1 COLONNADE2 < -  HAUTEUR 600 !
HAUTEUR A c t i o n  i n t e r d i t e  à caus e  de : COLONNADE*

T ou j o u r  s C 0 L ONNADE *  da n s l e s  h é r  i t a  ge s :

! COLONNADE2 HFRA !
Les  P è r e s  s o n t  : ( COL ONNADE 2 COLONNADE-SPECIALE*  C 0 L UNNAD c 
METACLASS OBJET)
Les  F i l s  s o n t  î <C0L0NNADE2>

OLONNADE-SPECIALE e s t  a u s s i  une s p é c i a l i s a t i o n  
1 a s s e :

! COLONNADE-SPECIALE*  AT-PROC EST-UN VALEUR SPECI ALE*  i 
SPECIALE*

i COLONNADES HFRA 
Les  P è r e s  s on t : ( C 0 L ONNADE 2 CGL ONNADE—SP ECIAL E *  LuL UNNAo : 
SPECI ALE*  M ETA CLA SS OBJET)

Une c l a s s e  de p l u s  dans  l ' h é r i t a g e  de l a  FRAME. Nous auor 
en e f f e t  i c i  un mu 1 t i h é r i  t â g e  .

! BYE !
S a 1u t  me r  c i  de vo t r  e y i  s i te



C o n c 1 us i on

CONCLUSION

Nous o r i  e n t  on s donc ac t u e 11emsn t n os r « c h e r c  hes  v e r s  1es  
s y s t ëme s e x p e r  t  s c<r i e n t é s  oh j  e t  s-. Dan s c e çe n r  e de s y s  t eme s 
l e s  r è g l e s  de p r o d u c t i o n s  ne j o u e n t  p l u s  q u ' u n  r ô l e  
s econda  i r e  , 1 a. n o t  i on de m o t e u r  d '  i n f é r e n c e  deu : e n *  moi ns
! m p o r  t  a n t  e : l e  s m é c a r, i sm es de dé c 1 e n c h e m e n t de s r e 
s o n t  p l u s  c e n t  r a u  x comme d ans E MYCI N, TR OPIC e t  a u t r 
c on t r a i r e ,  i l s  de v i e n n e n t dé 1 oc a 1 i sé s , se p e r  de n-t dan s I a 
masse des c o n n a i s s a n c e s ,  pour  p r e n d r e  l a  -forme de s impl es ,  
r é f l e x e s  s e n s i b l e  s à. 1 a mod i f  i c a t i on de t e l l e  ou t e l ’ a 
d o n n é e .

L a d i s  t  i n e  t  i o n  e n t r e c o r n a ,  i s  s a  n e e s  d é c 1 a p 3. t  1y e s , d  ' u Pî e
p a r t  , e t  m é c a n i  sme d e  r  a i s o n  n e m e  n t  , d ' a u t r e P 3. r t  , s  i e s 1 e
d e m e u r e p r é  =■ e r  v é e , n e  c o n s t  i t u e  p a s p o u r  a u  t a n t  u n e  d i y i s 1 on
e r  c e q u i c on c e r n e  l e  d e r- o u  i e me  n t  e t f e c t i f  du P p o g r a m m e . u_6 £
s y s t  èrn e s  c o n s t  r  u i t  s  a  u t o u r  de  1 a n g a g e s  o r ; a n t é s  o b j e 7 ç. „
p e r m e t t e n t  d •" é t  a b l  i r- d e s b a s  e s  d e  c c n n 3. i s  s  3. r » c p S ! m p o r  t  a n t Ç -• f
e t  de g a r  qe r  c e p e n d a n f u n e  m o d u l a r i t é  e t  de S P e r  f  o r  m a n c e s
q u i  e n f o n t l e s  r i  v a  u x d i r  e c t  s d e s s y s  t é rTi e £ de p ë q  i e s c e
p r  o  d u c t  i on  s .

N o  t  r  e p r o g r  amm e f  u t  u r- r e c o u v r e u n c e r  t 3. i Pi n o m b r s o e
t h è m e s e t  ax e s  d e  r  e c n e r c h  e j q u i  c on  c e r r e n t 3. U S s i b i e n î e
c h am p d e  1 •' i n f o r m a t  i q u e  q u e c e l u i  de 1 ' a n c h i  t p c t u r  e . I l  f a u  t
c on  s i  d é r  e r  1 e c o n t e n u  de s  t h è m e s  qu e n o u s a  b o r  CHS c o
u n e n s  e m b 1 e h o m o g  ë n e  q u i a b o u t i r a i t è. 1 a  d é f i n i t i o n  e r ; a
r  é a 1 ; s a t  i on à t e r m e  d ' u n s  y  a  t  eme i ri t e  11 i g e n  t H ■' -• !-J o.s s i s  t  a  n c e 3
i c*. C On c e p: t  i o n . I l  s " a  g i r a  p o u r  n o u s d e  m s n i p ls 1 e - à  t r a v e r  s
un 1 a n g a  g e o e ■s o b j e t s  à  h ■a u t  n i y e a  u s è m e n t i Q u e y comme ” U £
v' e n o n  s d e  m o n t r e r  q u ' i l e s t  p o s s i b l e  d e  f a i i e . B i e n  s -_i t y
1 •' i n t  é g r  a t  : on d e  c a  pi a c i t é s g r  a  p> h i q u e s d  e y r  a ë tp  e e p
p a r  t  i e u  1 i e r  d a  n s  . e i a  n g a g e  F r o c . A i n s  i ? b  » e n au - d e  1 a  de ! a
s  ; m p 1 e •Ti 3. r> i p u 1 a t  i o n  d e  t r  ai t s e t d e 1 ! 9 r• * =• !» d e ' d e  s s : n —• *
n o t  r  e b u  t  e s t  d e  c r é e r  u n  o u t i l c a p 3. b  • e H a g é r e r d e s
c on  n a  i s s a n c e s , d e s  r é g i e s  e t  d e  s  r e 1 a. t  i o  ni s : i ” ? r‘51 =•i on
g r a p h i q u e d " u n ' o  c ..i e t ' n •" e s t  p l u  s a. 1 o  r  •=• q u e > " U ne de c. c- r..
n o m b r e u s e s  o c c u r  e n c e s c e r  t  a s p r i v - I ë q  ; é e - à u n r, c m3 P r
o e t e  r m i n é ,  o a n s un c o n t e  x te p r é c i s .

P a r 3 , 1 p u r  s , : e G '0 u y e 1 l e s gë n e P 5. t  i c  r  i =• d e I an g a g a =•
? n f  c  r  m a t • q ■ ! p •r. te ] q u e c r  o :  c.n t i n t r *odü 1 T d e n c  u *v» 3 3. *-i
_ —n c e p t  s _ _ — i _ -J x • r y _ -, +. _ _• _f_ i_! • - - ' -•n q 3. q e c- ; i i s s e fi •. i 3. ‘ ' ! _•n - » a s c- e U -
p  e gr- ou p e t o U S 1 e s o 0 . i 0 ~ S O b ë ; £ £an t -10 3 T; à m3 m a r .: ë r- p •c
\ e n y c  i '-i P rr i e s s a q e s ! ce r ?t  ; c U 0 £ . Ch a q u e Ü3 J i. h é r  i t e q e

m a n i è r e i p p c t  e O ü i n d i r- * r  t  e d '' 3 t  t n i o u t  3 3 t de mé t o ue

O» i.i.i
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Ccn c 1 u s ; on

permettra-t-il de définir de manière cohérente les 
caractéristiques des "éléments" architecturaux et des 
"méth ode s " < ou ac t i on s > q u i 1 s son t c ap ab 1 e s d " i nterpréte r ? 
La question fondamentale est alors de savoir si un système 
i n f ormatique bâti sur 1'app r oc h e "obj e t s" peut permettre 1 a 
d e s c r i p t i o n de certain s t y p es* de m an i p! u 1 a t i c ri e*
architecturales. Le travail que nous présentons ici apport 
déjà quelques éléments de réponse à cette question pu"il 
faudrait examiner maintenant sous d'autres angles.

En ap p r o f  on di ssan t 10 s n o t i o n s d é c h e l l e da n s l a  p r a i y U 0
c onc e p t u 0 1 1 e de 1 a rc j-j i t e c t e , nous p0 n son =■ Pw *J! !o i r c î r. 0 p
d ' u n e  ma n 10 p 0 P 1us p r é i” i se l e s  n i ve aux p e r t i n e n t ■= P e r tt; e t t 3. n
de r  é a 1 i e r  de 3 a s soc i a t i o n s  d" o b j e  t s e t / o u c ’ 5, c t i on s . L 3
c 1 a s s i f  i c •Et t i on de c 0 s o b J e t s ou ac t i on s P e r  m e t t  P 5. « i
1 ' é t a b 1 i 3 3 eme n fy. d ■' u n e base  de c on n a i =■3- -Et n  c e  3 ■p U ; pou P  P s* i U

e t r  e v i d 0 au d è p a r  t ? e t  pr o 9 r  e s* s i v eme n t p 0 m P i 1 e p 3 r
1 '  u t i 1 i s ■Et t sur  . Ce c i } U i p e r m e t t r  a i t Ui e c o n se r  y 0 r s  3  o P P T:r' P 0
démar c h e & t conc o u r r a i f à p r é s e r y p  P = .0 3- 3- e y o i r - f 3. i r  e e

Enf  n,  les* s y s t è me s  e x p e r t s  en a r c h i t e c t u r e
ment 1 iés à la répr esen tat i on des connaissances* c u i 
conditionne les* performances du système. I l  es: donc 
p r- i mor dial que la s* t r u c t u r e ch o i s i e p ou r r e p r é s e n t e r c e s 
c o n n a i s* s n a. c e s* s o i t  o r g anisée de m a n i è r e a. o e r m e t : r e une 

i o i t  a. t i o n m a. x > m a i e ■ Pi i n s* * , à. u n a. q u e n i y e a. u o e
r  é se n t a t i  o n , à ch aq u e é c h e l l e ,  

c o n c e p t u e l , p o u r r a i e n t  ê t r e  a s s o c i é e s  
d ' e x p e r  t  i se s* spéc i f  i que s . i-|n n i « r >  a ; *■
I e s* p t emi ; ère s* è t a p* e s* de 1 ' e s* q u * s* s*e , 
tels que la. d é t i n * t i o n a pi pi r o x i m a t i v e 
p r- ogre s s i v e d u c om p o r t e m e n t 
r e s p e c t d e s P r o s p e c t s d u r b an

u ; i a q u e 
3 - - P *

r i ; v e a u

p r  c o i è n e s  

d u  b â t i m e n t ,  e
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ANNEXES

Annexe  1 : l e  s o u r c e  du l o g i c i e l  Menon

Log i c i e 1 Me n on . Ver- s i on 1 . 0 
( C) J e a n - P  i e r r e  Gou1e 1 t  < /  LI 2 A  198!

L ' e x p r e s s i o n  f o n c t i o n n e l l e  a t t a c h é e  é. chaque  
c ons t i t u an t l e  por  c h e . F e r m e t  de c ons  t i t u e r  
d ' e x p l o r e r  l a  base de d o n n é e s  de chaque é 1ém

<S ET Q MAC R 0 G ' < M LAME DA LM*

< T N I L ) ) ) )  
) ) ) ) ) ) ) ) > )

UXS ( G ET F (CAR LM* )  (Ci
(CADR LM* ) METATC)
(CAR LM* ) (CADR LM* )

(CONS ' VU (SETQ AUX*
) > )

• AU X * )
; )

SETQ VU " VU)

Pr océ  dure p e rme 11 a n t  l a  dé f  i n i t  i on i n t en a c t : 
é 1 éme n t s p s.r 1 " u t i 1 i sa t e u r  . La r  e p r  é se n t a t  i o 
de l ' é l é m e n t  e s t  a 11 ac h é e é l a  p r  op r i  é t é  IMA

DE D EFELTO
< P RG G 
LGOF (SETG G < GENSYM)>

< P UT P G '  I MA ( C R EGBJET > )
; PUTD G MACRCG)
( PUSH c BASEU)
(TERPRI  ) ( PR I N I  Un a u t r e  '  :
( C ON D < < N U LL < E Q < R E A D C h ) •" C' ) ) < R ET U RN T ) )
< GO LO CP > > > ) ) ) ) ) )

S S T Q S AScG h i I L

Dé f i n  t i e n  de s  si e t  s e t  des  m é c a n i s m e s  de m. 
de c e s  s 1o t  s . La f  one t i on MINMAX a p p 1 i q u é e
r é c r é  se n f a t  i on gr  ap h 1 ■-u e r  e n u o \ e

c i r c o nsc r i t à 1 ' é 1é m e n t .



( DF DEFSLOT LS
( < P U S H (CAR LS ) METATC >
< PUTD <CAR LS i ( CONS ' LAN;
(CAR LS > ) ) > ) ) > > ) ) ) ) )

( SETQ MET AT C N I L )

(DE CÜNSTRUIT CM B PRE D)
( F'ROG ( LOCAL RESULT)

( SETQ RE S U LT N I L )
LOOP < COND ( (NULL 0 )

C ( A PP  L Y  P R E D < L I  S T  ( MI NMAX <GET  P <CA R S ) 
( P U S H < CA R B > R E S U L T )  )

<T N I D )
(POP B)<GO LOOP))>>> >)> ) } )

<DEFSLOT DESSOUS (G)
<C O N S T R U I T < M IN M A X  <G ET P G ' I M A ) ) ( D E L h 1 ïASEG) ' SOUSP) ) ) ) >

•■DE SOUSP <M2)
( GREA T EOF' < CA DA R M) < CAD DR M2)  ) ) ) ) ) ) )

(DEFSLOT DESSUS (G)
( CON ST RUIT (MINMAX <GETP > )

( M 2  )
<CADDR M)(CADAR M2)))))))))

D E LE S S h Q P ( A B 
< OR- < EQ A E)  < LE SSP A B) ) ) > ) : > )

: D E F S L O T  T O U C H EY  (G )
( C CN ST  R IJ I T  ( MI NMAX < G E"7" P

! h  tz r
O P i E  M  ! . r*,A D M O S  '*»

■1 . 'r - i  T . ! .!



( DEFSLOT DEBOUT (G)
(PRÜG (LOCAL M)

(SETQ M (MINMAX ( 3 ETP G ' I MA) ) )
( RETU RM <COND <<GREATP<SUB <CA D DR M) < CA DAR M>>

(SUE: < CADR M) C CAA R M) > )
•' ( T )  )

<T  N I L ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

(DEFSLOT DANSY (G )
<C ONST R U I T  <M I MMAX (G ET P G 'IMA))(D E L ET E G BA SE G) 'DANSYF));

(DE DANSYP (M2)
< AN D ( G R EAT E Q P <CADA R M) ( CA DAR M 2 )  )

<LESSEQF ( CADDR M ) <CADDR M 2 ) ) ) ) ) )  ) ) ) ) )

(DEFSLOT TAI  LLEX (G)
( CON STRUI T  <MINMAX <GETP G '  I MA ) ) < D ELETE G 3A S E G) ' T A ! L L E X F )
/m
(DE TAI  LLEXP <M2)
(AND (EQ < CAA R M X  CAA R M2>)

<EQ <CADR M ) <CADR M 2 ) ) ) ) ) )  ) ) ) ) )

< D E F S L OT N l U E A U B A S < G )
C CONSTRUIT (MI  NMAX (G ET P G •' IMA > < DELETE G BASE G) - ' N U B P ) ) ) ) )  

(DE NUEP ( M2)
( EQ ( CADDR M ) ( CADDR M 2 ) ) ) ) ) )  )

; Les règles permettant la reconnaissance des éléments
dé -fini s p ar 1 ' u t i I i sa t e u r (ce s r è g 1 e s u t i 1 i se n t e s 
s 1o t s définis c :-des su s ) .
Le s igné - >T i n d i q u e que 1 -a c on c 1 u s i on e s t u n e p r oc ~ 
t e rrr, i n a le < 1 ' é 1 éme n t est t o t a 1 eme n t i d e n t i f i é ) .

;
(SETQ REGLES ' (

( R i (DESSOUS R'» ET (TOUCHEY ? )  ->  PORTEUR ? ) )
< R 2 ( D E S S U S ? ) ET (T  C U C H E Y ? ) ( -  ) S O UT EN U ? ) )
: R 3 < P C RTE : J R ) E"7" ( D E 3 O UT ; ( -  > T C 0 L CNN E ) )
CR4 (PORTEUR COLONNE) E~ ( NON SOUTENU COLONNE- t - ) T  T E
< R 5 < S O UT EN U C O L DNN E ) ( -  > T ENTAS L Er i E" JT ) >
(R é  < SOUTENU ENTABLEMENT) ET (T A IL L E ): ENTABLEMENT) (-1 -7  
C R7 (DESSUS ENTABLEMENT) ET < DANSY FRONTON) ( - > T  TYMPAN 
<R 3 <£O UT ENU F P ONTON> < - > T STATUE > -
(R ?  ( DESSUS P IE D E S T A L) OU (DESSOUS ENTABLEMENT) OUU
( RI O ■: OUUERTURE) E‘r  (N IU EAU BAS COLONNE) ( ~ > T  PORTE '
( R i 1 <OUUERTURE) < - >T C R O I S E c ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )



; Le c o e u r  du s y s t è m e  e x p !o i t  a n t  l e s  r é g i e  s  e t  p e r m e11a n t
p a r  i n f é r e n c e ,  de c o n s t i t u e r  l a  b a s e  de d o n n é e s  de 
c h a q u e  é l é m e n t .  Le mécan i sme e s t  r é i t é r é  j  u s q u ' à 1 a 
sé m a n t  i s a  t i on t o t a l e  de 1 ' é 1 ément <ou 1 "é p u i  s e n s ri  ce e 
r è g l e s  s i  1 x é 1 émeri t n ' e s  t p a s  r  e c on n u ) .
Une t r a c e  d e s  a c t i o n s  e n t r e p r i s e s  p a r  l e  s y s t è m e  p e r m e t  
de s u i v r e  p a s  à p a s  l e  d é r o u l e m e n t  de 1 ' e x p e r t i s e .

;
<DE E X P E R T I S E  O  
(PROS ( LO CAL ER BS)

< S ET Q BR R E G L E S )
( S  ETC! B G BASE G)
(T E R P R I >(PR INT '"ON Y V A .. .")

L 0 0 P ( CON D < ( 0  R <NU L L  B R ) <NULL B S ) ) ( R ETURN T )>
(TCPROG ( L O C A L  BG2)

( SE T G  BG2 BG)
( P R I N T  (CAR E R ) )

L 0 R' P < C ON D ( < N U L L B 3 2 ) ( R ET  U RN T  > i'
( T  ( A P P L I  Q U E ( C DA R B R > ( CA R 3 G  2 ) > 

(POP 9 3 2 )
(GG LOF’P) > ) >

( P R I N !  (CAAR B R ) )
( P RI  NT - ' " A P P L I Q U E E ,  ON RAMA S S E L E 3 C E L L U L E S I N U T I L E S . . .  
(POP BR)
( G C )
(GO L O O P ) ) > ) ) ) ) )

(DE APPLIQUE (R G)
(-R06 (LOCAL ARG)

(SETC ? BASES:)
LOOP ( G O N D ( Eu ( Ca r  R) ■■ u u > t s e t u  v b a s e s )

( < 0 R ( N U L L R > ( N U  L L  ? > ) < R ET U  RI 1 N I L  > :
( ( EQ (CAR R) ' ET  >N I L )
( ' Eu (CA A R R) ■■ — ) ( PUT P S (CAD A R R : ( DONS VJ

( C ON D: ( ( E Q ( CA D DA R R > T ' ■" ( T ) ;
( T C E V A L  1CADDAR R .

((EQ (CAAR R)
(RETUEN T ) )

•' - > T > ( P UT P G ' - E RM I NA L < CA C A  R  R  > ) 
( S E T C  BG ( D E L E “ E S ES 
< I N D I Q U E  : CADAR E>

(T (INFERE);)
(RETJRN _ );

(POP R:
(30 L O O P >>>)> ) ) ) )



(DE INFERE O
< C O N D ( < E Q

( T  (

<CAAR R)

ETQ ARG ( 
( COND

"'NON)

? (NULL (MENE (CADDAR R)
(TERM < EUAL (LIST G 

Ev'AL ( LI ST G ( CAA R R ) ) > )
((EQ (CADAR R) '?)(SETQ ? 
((CADAR R)(SETG ? (MEME ( C 
(T (S ET Q ? A R G ) ))))))))))

(CADAR 

( INTER ?  A R G ) )) 

(TERM AR

(DE TERM (L)
(EROG (LOCAL AUX RESULT)

(S ET Q RESULT NIL)
L 00P (COND ((NULL L ) (RETURN RESULT))

( ( S ET Q A UX ( G ET P ( CA R L ) " T E RM I NA L > ) 
(RUSH AUX RESULT))

(T N I D )
(POP L)
( GO L O G E ) ) ) )  ) ) ) ) > )

(DE MEME (A L)
(COND ((MEMEER A L )T )

(T N]; l  ) ; ) ) ) )

(D E ir-(TER ( U L 2 )
( COND ( ( OR (NULL L 1 > <: n u l l  l 2 ) ) n i d

< ( EQ L 1 T) L 2 )
( ( EQ f O T) L 1 )
( T ( EROG ( L OC AL R E S U L T )

(SETG RESULT NIL)
L 00P (COND (<NULL L 1 ) ( RETURN R E S U L T ))

((MEME (CAR L!) L2)(RUSH <
. T NI L ) )

( P 0 F' L 1 )
(GO L O G E )))))))))

Procédur e i n d i q u an t à D u t ! ! i S  5. t 8 u r
a été t o t e. ■■ e m e n t i d e n t ; -f i é . Elle
’m p r i me r une " tr a c P M LH ] 'expert ; S5

DE INDIGUE(O)
PROG (LOCAL N i”| \

(SETQ NC ( G ET P 0 r ̂ ) ;
(PR INI "TIENS, Il -

( COND ((EQ NO 0 )NI L )
(T(ERIN i "ENCORE" ) ) )

(PUTE 0 "N (PLU SI NO) )
( COND i ('* CT '"*! t' iT;ETP 0 ''MF) '■ F) < RR t r. MX i ■* J.

é  1 é m e n  t



( T ( PRINI '"UN")))
(PUTP 0 'N (PLUSI N O ) )
( PRI NI  0)
(RETURN (PRINT '" i ! !"))))))))) ) >

( P UT P L I ST ■' C 0 L QNN E ' ( (  M F F )  ( N 0 ) ) ) ) ) )
/ ■
(P UT P LI ST 'PIEDESTAL 'C (MF M )(N 0 ) > ) ) )

*/’ y m
(P UT PLIST 'ENTA8 L EMENT '((MF M >(N 0) ) ) ) ) ) )
•/
S  t

<PUTPLI ST 'FRONTON '<CMF M ><N 0 ) >>>> >
■/ y ■
(PUTPL I ST 'TYMPAN '((MF M >(N 0)) ) ) ) )

(PUTPLIST 'STATUE ' ( ( M F  F ) ( N  0 ) > > ) ) )  )
■ / y ■
(PUTPLI ST 'CRÛISEE '((MF F >(N 0 ) ) ) ) ) )
•/
/  a

( P UT P L I  ST  ' POPTE ' ( ( MF F ) ( N 0 ) > ) ) )

; A+ - F ic h e  l e s  r é  su 1 t a t  s  de 1 ' e x p e r  t i se . Le de s s  i r e s :
é -F -F s c  é , c h a q u e  é 1 éme n t r é  ap p a r  a i t  à I ' é c r  an a y e c se 
dé n om i n a t i on t e r m i n a l  e ,

( D E A F F I C H E O  
(PR OS (L O CAL  BBS)

( SETQ BBG B A S E S )
( E F F A C E )

_ 0 0 P ( C ON D ( ( N U L L S B G ) < R ET U RN T  ) )
( T ( P R I N T  ( G ET P ( CAR BBG > ' IM A} )

( P R I N T  ( G ET  F ( CA R 3 B G ) ' T E R N I N A L  >)
( REA DC H) : >

(POP BBG)
( GO L O O P ) ) ) ) ) ) ) )  ;

Permet d'obtenir un dessin " au propre". Le système 
c h ar ge e n mémo ire, a p ar tir de -Fichier s e n 
b i b ! i ct h è q u e , une re pr é se nt at i on grap nique e xac t e 
de 1'é 1émen t , et la supe r pose à ’ é .ément é bsuche 
pi a. r 1 ‘ u t i 1 s s a t e u r . l. a n o u x e i le r e p r è s* e n t a t i o n g r 3. pi n i 
est mise p r é c ; semen t a i a position et aux prupor t 1cr 
de 1'é 1émen t e bauc h e .



(D E A U -P RO PR E O  
<PROG ( LO CAL BG)

(S ET G! BG BASEG)
LO OP ( CONE: ((NULL SG)(R ETURN T))

(T(REMPLACE(CAR B G ) ( M I N M A X (
( POP B G >
(GO L.OOP) >>>>>>

(DE A3 SOCIE (A)
( COND ( C EQ A "COLONNE) "C0L1.PAD)

( ( EQ j\M "PIEDESTAL) "PI EDI .PAD)
( (EQ A "ENTABLEMENT) "ENTASI.PAD
C ( EQ A "FRONTON) i- R O N T .P A D )
< ( EQ A "T Y M P A N ) "T Y M P .P A D )
( (EQ A "S T A T U E ) "STAT.PAD)
< ( EQ A "PORTE) "PORTE.PAD)
( (EQ A "CROISEE) "F E N .PAD)
(T NI L) )))))))) )

(DE RE!MPLACE (A M)
(PROG ( LO CAL M2 0)

(3 ETG M2 (MINMAX (SET
) )

(DIMENS! ON (DIMENS I ON

(RDI U
(SUE (CADR M)
(SUS (CADR M2

SETQ M2 (MINMAX 0 ') )
RETURN (PUTP A "E 

(TRANSLATE
LT
0

( 3 US
) ) ) ) ) ') ) ) )

■ f face " é c r a n  e s t de
é 1 éme n t s e x t r  a i t s de

jr-,\ i.*1E RENDU ( )
D ROG (LOCAL BBG)

(SETQ SB 
EFFACE)

G BA3EG)

1 ;*“tu . OP (COND ( ■: r-JULL SB G > e r
( T ( F' R I N 1 (G ET!

<POP BBG )
GO LGOP ') ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) •

EN D ; -fi n de p r o QP 3.rTlfTi0 î

: RD!U
( SUE (CADDR H ) ( C A D A R  h )  ) 
( S U S  ( CA DD R M2) >• CADa R M2)

• L'i-iwH n. i

! e p o r c h a â ' ' a i d e

r 1 a L-HK BBG T  > .5 ) >



Annexe 2 le source du logiciel Kosmigol

; * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

; S y s  t ème e xp e r  t Kosm i g o 1
; <c> P a t r i c k  F e r e z  L I 2 A

;* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

; l e  p a t t e r n - m a t  c h e r

; Le m a t c h e r  de 1 u n i v e r s  d e s  c o n s t a n t e s  s u r  l a  b a s e  de 
; don née de c h a q u e  l i e n ,
; On i n t r o d u i t  un p a t t e r n  e t  une l i s t e  de c l a u s e s  c o n s t a n t e s  
; S i  1 u n i f i c a t i o n  e s t  p o s e i b 1 e su  r  une c l  au s e , l a  f on c t : o n  
; ramene T  s i n o n  n i l  
(DE MAT CH D I R E C T <X L>
(CONDC(NULL L )N I L )

C <CRCEQUAL X ' CAR L ) ) (MATCHDI R EC T  X C CDR L ) ) ) ) > ) ) )

; Le matcher acceptant les variables sur la base de donnée 
; d un obj et. Si 1 uni -f i cat i on est posa- i bl e la fore t i on 
; ramene la liste des 1 istes de variables avec l e s  
; c on s t an tes c or re spondant e s dan s 1e s c 1 au se s 
(DE MATCHUARCX L I RES)
CSETQ RES NIL)
C S ET 3 K C O R R E S  X C CAR L)>>
(COND<CNULL L)NIL)

CRESCMERGE I <MATCHUAR X CCDR L ) ) > )
< ( MATCHUAR X < CDR L ) ) ; ) ; )

C DE C 0 R R E S ( L 1  L 2 )
<COND<CAND<NULL L l ) C N U L L  L 2 ) ) CSETQ RES T ( N I L )

< < OR<N ULL Ll)<NU LL L 2))N IL)
< < E Q UA L < CA R L 1 ) < CA R L 2 ) ) < C 0 R R E S < C D R L 1 ) ( C D R L 2 ) > >
< < E QCCA R <UNFAC K < CAR L 1 > ) )  " ?  )

< C O N S < L I S T < C A R  L l  ) < CAR L 2
< CORRESC CDR L l  > < CDR L 2 )  ) ) ) :■ > )



Le m o t e u r  d i n f  e r e n c e s

uni t i ca t ion d un prédicat 
DE TRACEE(PROF REP)
C ON D < < AN D REP TRAC) ( P R I N 1 - > )

( P R : N 1 P R 0 P ) ( P R ï N 1 ' -/ - ) ( P RI NT R E P ) R E P )
(T REP)))))))

DE UNI FIEPREDCP I)
COND ( (NULL P ) T )

< C E Q ( CA R P ) ' N OT ) ( C ON D < < UN I FI E P R E D < C D R P ) ) NI L )
<T<TRACER P T))))

< ( E Q < CA R P ) •- A 3 K ) < C ON D < < UN I FI E P R E D ( C D R P ) ) )
( T < P R I N 1 < C D R P ) X  P R I N 1 ' " ?

< SETG H  LECTURE))
< C ON D ( < AN D I < P U R E ( C D R P) ) >

( EU AL ( CONS •'-> (CDR 
I ) )

) ) )
C < P U RE P ) < C ON D < ( M EM B E R < CA R P ) M OT S - R E S E RU E S )

(TRACER P (EU1 AL P)))
( (TRACER P <MA7CHDIRECT <CDR P >

( G ET < CAP P) •' BD) ) ) )
( ( AN D ( S ET Q I < G ET D ( CA R P ) ) )

( UN I FI E ( S U B ST IT UT I ON ( CA R I )
(CDR P)(CDR I)

) ) j ( T RA U E R P T ) ) ) )
( ( AND ( SET Q I ( G ET ( CAR P > •' BD ) )

(T RA C E R P (MAT CHUAR (CDR P ) I))))
( ( S tT Q I ( G ET D ( U A R P ) ) )

( T R A C E R P ( GA R D E ( C D R P )
< UN I FI E ( 3 U B ST IT UT I ON < CA R I )

(CDR P)(CDR I))))
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) > ) 

unifie a t i on d une cl au se
d i s j on c t i on de c on j on c t i on -s de p r e d i c a t s

C OND(■ N i i L L X )N I L )
( 3 ET Q P L ( UN I -  I E C ON J  ( C DA R X ) < UN I F I E P R E D  ( CAA R X )

< UNIONL PL ( 
( ( U N I F I E - :  CDR X )  )

JNIFI  E< CDR X) > ) :>
i "i '■) -I ">

u n i f  ! c a t i g n o  u n e c o n ..i o n c t i o n d e p r  a d i c a t e 
DE UNI F I E C O N J <X I J )COND( (NULL X ) I )

( < EQ I T )  *
UN I F I  E C ON J  ( C D R X ) < UN I F I E P R E D  ( CA P: X ) ) ) )

( < AN C I ( S ET Q J  C UN I F I  E C ON J  ( S U BT ET E I C C D R X ) 
( UN I F I  E P R E D < S U BT ET  E I C CA R X ) > :



( UN I ON L ( UN I ON L ( T ET E S 
( UNI FIECONJ X 

< I ( UN I FI E C ON J X < DIMI NA

I>J)

D  )>)>))>)))>)>>

; u t i l i t a i r e s  d u n i f i c a t i o n

( DE GARDE(L P D
(C O N D ((0R < NU LL P ) (NU L L L >)N I L )

< ( AN D < E G ( CA R < UN P A C K < CAA R L > > ) ' ? ) 
( 3 ET Q I < M EM B E R ( CAA R D P  ) ) )

< C ON S I < GA R D E C C D R L > P > > )
((G A R D E (CDR L >P >)>)>))>

) ) ) > >

(D E MEMEER<X D
(COND( (N ULL D N I D

( ( EQ(C AR D X > L >
C (ATOMC CAR L ) ) ( M EM B E
((MEMEER X (CAR L >)>
((MENEER X (CDR D > >

(DE P U R E( L )
( COND( (NULL D T )

( (AND
(C O N D < (ATOMC CAR D )

< N OT < E G < CA R < UN PA C K < CA R D

PIJREC CDR L ) >)> >))))> ) )

(DE SUSST(X Y L R) 
< COND ( (NULL D R )

e ( ATOM( CAR l > > ( cor-■ IDC ( EQ( CAR D X  
RPLAÇA L Y)

:t c SU ES T X Y ( C
( T C S U B S T  X Y ( CAR L. P

C SUEST X Y ( CDR L) R ) > > ) ) ) >

(DE SU B S T I T U T ! O N ; ( X  Y Z )
tCOND( (NULL X ) Z )

y  ( S U B S T I T U T ! O N ( CDR x  > (CDR Y ) ( S U E
) ) ) ) ) ) } ) > ) )

EQ L 2 H r

NULL L i  > L 2 >
S E T  Q I ( MENEER( CAA R L î ) L 2  ) )
CCNSC CONS( Ch AR L1 ) ( ! !?• ’ ION ( CDAR L 1 ) ( CDR

( UNIONLC CDR L 1 > < EN LE ME I L 2 ) ) ) )
( cor, s • CA R L 1 UN I ONL CCDR _ 1 > L 2 ) ) ) ■ > ">



(DE E N L E V E ( L  E)
< COND< CNULL E ) N I L )

( < EQUAL L <CAR 
<T<CONS<CAR E > 1

E >) < CDR E ) >
; E N L E V E  L <C

< DE UNI ON< L 1 L 2 )  
(CONDC<NULL L 1 > L 2 >

< < N OT ( M EM B E R < CA R L 1 > L 2 ) )
<CONS(CAR L 1 > CUNI O N (CDR L 1 > L 2)>) 

<T (UN î O N (CDR L 1)L 2 ))))>))>

(DE SUBTETE(X L) 
<COND<CNULL X)L>

<T<SUBTETE<CDR X )<SUBSTV<CAAR

(DE DIMINA(L)
( C ON D < < O R ( N U L u L > < N U L L < 

<<CONS<CONS<CAAR L
DD A R L 
<CDDAR

(D E S U E S T V <A 8 L)
( COND< (NULL L « N I L )

< ( ATOM L > ( COND< < EQ L A ? BI
( T  |_ ) ) )

<<CON S<SU BS TV A B (CAR L) 
< SUBSTV A B <CDR L ) )>)))> ) >>

(DE MER TETE<A  L>
<COND< < 0 R <NU L L L ) < EQ L T > ) A )

( < A P PEN D (TETES A > L ) > > ) ) ) )

(DE T E T E S ) L )
< COND<<NULL L > N I L )

< ( CONS ( L I  ST < Ca A H  L ; < UADAR L ) 0 < T  ET

< DE M E R G E ( A d- )

( r- ,-jK I rs { i Mf ; I i 
\ • J1 ■* K. \ S 1 t L- u_ A > B )

( ( N ! jL L B ) A •'
C < EQ A T ) 3  )
( ( EQ B T  > A )
< < CONS’: APRE!

B ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )j

■ r.y i r on riment i 1 8. i r  0  £■

i n t r Ci du c t ; on H y n ç r g Q ; p o -j c 1 a use d

(JT D
! j T r - ,  ■J 1 L.

"REGLE ■
(CAR V <

(NLAMBDA X 
CONS<CADR )0 <: CADDR X ) ))



( P UT CA R X  ) '  P ATT E RN < T R P AT 1 C CA D R X  ) ( CA D D  R X  ) > >

(PRINT " c 'est c orre c t , réglé i n tr oduIt e ")
<CAR X ) ))))))))))

(DE T R P A T 1< L F)
(CQND<<NULL L)NIL)

v T ( C ON S < T R PAT 2 < CA R L > F ) < T R PAT 1 ( C D R L ) F ) ) > > ) > ) )
< DE T R P A T 2 (A F>
< C ON D ( ( N U L L F )  < F RI NT ' " Erreur : T e r  t a t i v e de P o s t -
de c 1 ar a t i on de c on s t an t e s " )

CTHROW 'ERREUR))
< < M EM B E R A ' < ? A D J E CT I F ?<,< E R E: E ?N OM C OMM UN ) ) A )
((TRPAT3 A(CAR F>>>
((TRPAT2 A (CDR F )))))>>> )

(DE TRPAT3(A F)
<C O N D ( (NULL F )N I L )

((TRPAT4 A (CAR F)))
<(TRPAT3 A (CDR F ) )))))))

(DE TRPAT4(A F I)
( C O N D ( (MEMBEF: A F)

(S ET G I (DI F F ERENC E (L ENGTH
(MEMEER A (R E V E R S E (CDR. F ) >)) 1 >)

(NTH I ( FORMCX CAR F) > > ) > ) > > ) ) > ) ) )

; introduction d un fait ou constante d unification sur la 
; base de donnée d un 1 i en (atome porteur d une base de 
; données)

(DE -> X
( C ON D ( ( N U L L C G ET ( CA R X ) ' B D > > < R RI NT " c ' e s t o o n " )

(F UT (CAR X> •' BD (CONS (CDR X)(3E7(CAR X) -'BD:')
( T ( 3 ETC! I NT Z ( C C R R E CI C D R X > ( CA R X ) > >

( C ON D ( ( S ET Q E RT ( MAT C H DI R E CT I NT Z ( G ET ( CA R X ) •" B D > > ;• )
( T ( 3 ET Q E RT ( MAT C HUA R I NT Z ( G ET ( CA R X > E: D ) > ) ; ;

( COND
( ( AN D E RT ( LE 3 3  P ( L ENGTH IN T Z  > ( L ENGT H <0 D R X 

(PR I N T  " A T T E N T I O N  : p e r t e  ce d é f i n i t i o n  de 1 cb.; e t ‘‘ i 
( R R I N T  " p a r  e l  i m i n a t i o n  d e s  c h a m p s  s u r - d f f 1 n i s “ >
( P R I N 1 : NT Z > ( F R I N 1 " -  > EX ; " > ( P RI  NT < CA R ( G  ET ( C'A R >

p  ̂  ) •.

( -'F I N I  E RT ) ( P RI  NT " R E J  ET  " > ( T  E R P RI  ) )
( ( AND( G R E A T E R P ( L ENGTH IN TZ  > ( L ENGTH ( CD R X )

ERT
( P R I N T  " A T T E N T I O N  : p e r  t e  d e  d é f i n i t i o n  ce 1 ce j e t '  
(P R I N T  " par col 1 i si on sur champs sou s- def ' n $" ■
: ? F I N 1 I NT Z ) ( ?  R I N 1 “ -  ; EX ; " > ( P RI NT ( CA R ( G ET ( CAR ■■

BD ( ) )
(P  RT NI  ER T ) (P R  I N T  "

( E R T  N I L )
R E J E T " ; ( T E R P R  I ? >



•S. ri n 0 x 6 s

< T < P R I N T  "Ok one more ! M)
< P UT >: CA R X ) 3 D < C ON S I NT Z C G ETC CA R X > " B D ) > ) ) ) ) > ) ) )

) ) ) ) ) ) ) )

(DE C O R R E C I <L AT I>
(SETQ I < FORMO AT)) 
<COND<<NULL I ) L )

<< COMPAREC L I ) ) ) ) ) ) )  )

; de c 1 ar a t ■ on d u ne f or, c t i on LI SP dan s 1 e mo te un d i n f e - e n ■; e
< DF RESERVE X
< C ON D < < N OT < M EM B E R < CAR X > M OT S -  R E S E RV E S > )

< SETQ M OT S -  R E S E RV E S < C ON S < CA R X ) M OT S -  RE S E RV E S > > > >
< PUT (CAR X) 'PATTERN < CADR X ) >
<E V A L <CONS 'DF <CONS <CAR X > <CDDR X >)>)))>)>

(DE R E S E T O
< S ET Q V 0 CA B U LA I R E ' <
< ''AD JE CT I F < ?AD JE CT I F > )
< 'PNOM COMMUN( PNOM COMMUN) )
< ?  V  E R B E < P V E R B E > >
< P 0 U R Q U 0 1 ( P 0 U R G U 0 1 > )
(QUI (QUI))
<Q U E <Q U E >)
(C O M M E N T <C O M M E N T ) )
(E S T - C E - Q U E (E S T - C E - Q U E ) )
< S K S I  > ) < A L 0 R S < A L 0 R S ) ) < ET ( ET ) ) < 0 U < 0 U > )
) )

(SETQ VCCAB!DON K  LE LA LES DE DES D UN UNE DU L A ONT EST 
ETRE SONT))
(SETQ OBJETS NIL)
(SETQ REGLES NIL)
: S ET Q A D J E CT I F '  < PA D J E CT I F ) )
(SETQ GENV 0)
(SET Q VER B E '(?VE R B E ))
(SETQ NOMCOMMUN '(P N O M C O M M U N >)
<3ET Q M CT S-RESERVES N I L )
<R E G L A I M ) >))))





(DE AJOUSYN(M S L)
( C G N D ( ( N U L L  L X P R I N T  ' " Je ne t r o u v e  p a s  l e  mot dont 
donner le s y n o n ym e ")

NI L )
O'EQ ( CAA R L )  M X  CONS < CONS M (CONS S (CDA R L) ;

L >  ) )
(T ( C O N S (CAR L ) ( AJOUSYN M S <CDR L ) ) > ) ) ) > ) > J  ;

: **+P H R AS E SUR PATTERN 
(D E MATCH(F P R>
( SE TG R ( LENGTH P)>
( CON D C ( E Q( L ENGT H F ) R > < EQUALMAX F F ) )

( ( EQUALMAX ( DECORT R F > P ) < NTH F ( PLUS R 1 ) >  > ) ) > ; ) )

(DE DECORT(N L)
(C O N D ((EQ N 1>(LI ST <CAR L )>)

(<CONSC CAR L ) (D E C O R T <DIFFERENCE N 1>(CDR L ) >)) :>

■***PHRASE SUR ENSEMBLE DE PATTERN 
(DE M A T C H 1(F ENS)
(C O N D ((NULL E N S ) (>>

((MATCH F(CAR ENS)))
((M A T C H 1 F (CDR E N S ) )>))>>)

; ***TROUL'E LES SE Q U EN C E S E Q UI L'A L ENT E S 
(DE TROUVEES (F L'OCA A E)
( C ON D ( ( N U LL L'O C A ) ( > )

< < SETQ A (MEMBERL (CAR F) (CAR L'OCA)))
( COND( ( SETQ B (MATCH! F A) > (CONS < CAA R L'OCA) F; 

( <TROUVEES: F (CDR L'OCA) ) > ) )
C (TROUVEES F ( CDR L'OCA) ) ) ) ) ; ) ) ) ) )

(DE M E M B E R L f X L)
(C O N D ((IN X <CDR L ) )(CDR L ) ))()

(DE IN(X L)
( C O N D ( (NUL;- L) C ) )

< < AT CM L ) ( E Q P 0 C UN PA C K X > ( UN PA C K L > ) )
( ( 0R( IN X ( CAR L) ) ( IN X ( CDR L) ) ) ) ) ) ) ) ) • > ) )

: DE DELETELI3T (F L)
(COND((NULL F ) (>>

( ( M EM BER ( CAR F ) L ) ( DELETELI ST ( C D R F > L )
( < CONS ( CAR F ) ( DELETEL I ST ( CDR F ) L1 ) ) ) > > ) ) ) > )

y o u s

■ ) ( D  R



( DE D E L E T E ( X  L)
<CGND( ( NULL L > N I L )

C ( A T O M (CA R L >)< CON D((EQ(CAR L >X ) (DELETE X (CD R L >)>
( T < C O N S ( CAR L>(DELETE X <CDR

L > ) ) > ) )
< T < C ON S < D E L ET E X < CA R L > )

<DELETE X <CDR L > > > > )  ) > >)
(DE E Q U A L M A X (Lî D  
< C ON D < < AN D < N ü LL L 1 X  N U L L L) )T>

<(O R (NULL L 1> CNULL L ))N I L >
< < E Q P O < UN PACK < CA R L 1 ) > < UN PA C K < CA R L > ) >
<E Q U A L M A X <CDR L 1 X  CDR L >)>> >)>>))>)

(DE EQPO (Ai A 2.5 
(COND((NULL A 2 > T )

( (N ULL A D O )
((AN D <EQ( CAR A 1 ) ( CAR A 2 ) ) ( E Q PO( CD R

A2) ) ) > > ) > ) > > )
; G * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
; PHASE D"'ANALYSE SYNTAXIQUE

(D E MATCHSYN( P DA)
( C ON D < ( AN D ( N U L L P) ( N U L L DA > > T >

( ( AN D <N U L L DA > ( NU L L < C DR P ) ) ( E Q( CA R C U N P A C K (

A l >(CDR

C'A R

( S E T ( PACK ( CDDR ( UNPACK ( CAR F ) ) ) ) NI  L ) F 
< ( O R ( NULL P ) ( NULL D A ) ) N I L  >
( ( E G  < CA R P > < CA R DA > > ( MAT C H SYN ( C D R P ) ( C D R' DA > ) }
( ( AN D < L I  ST  P ( CA R P > ) ( MAT C H SYN ( C D R P ) ( C D R DA ) > ( M EM BER" CA F: 

D A ) ( EUAL(CA DAR P> > > >
( S E T ( CAA R P ) ( CA R DA >>T >

i EQ ( CAR ( UNPACK ( CAR P > ) ) '? ) ( MATCHSYN( CDR F1. . CD F DA )
( < E G  CA R  ( UN PA C K ( CA R P ) ) ) " > )

( C ON D ( ( AN D ( E Q ( CA D R ( UN PA C K C CA R P ) ) *■ )
! MATCH S Y N ( C DR P ) ( C DR DA) ) )
( S E T  ( PACK ( CDDR ( UNPACK < CAR: F)  .'CAR

DA > ) ~ )
( < E G ( CA D R ( UN PA C K ( CA R P > ) > * :•

( C ON D ( ( MAT C H S YN ( C D R P ) DA ;
( S E T < P A C K ( CDDR( UNPACK CAR

NI L > T >
( MATCHSYN<C DR P ) ( C DR DA) : 

S c T  v. F A UK v L  u  D K ( u N H A U K  ( UAK

p

P )

( L I  ST  ( L'A F j h  " '> ) ; 
((M ATCHSY N P (CDR DA ■

( S E^  ( FA C K ( C D D R ( UN PA C K ( C A F:

) ) ) ) ) ) > ) > ) ) ) ) ) ) )

( C O N S D A F  DA )
( l N A L ( i- ’ A C K ( C D D R ( UN F C . D



( DE MAJR(L)
<C O N D (<AT O M < CAR L >><DELETE '-> <LI S T (LI ST L > >)

(<A T O M <CAAP L )>(DELETE '-><LïST L )>)
(T CDELETE ' -> L) >>))>)>)

(DE CON ST R UIT O U < A B)
< C O N O C (A T O M < CAR A ) )<CONSTRÜITOU(LIST A ) B ))

<(AT O M < CAR B ))(CONSTR UITOU A < LI ST < LIST 5). >>
<<A N D (A T O M (CAAR A ) )(AT G M (CAAR S ) ) > < CONS A < _ I ST 3 >)> 
(T(CONS A B ) ) ) ))>>>>>)

(DE CONST R UIT E T (A B)
<C O N D < (ATOM<CAR B )>(C ONSTRUITET A (LI ST B ) ;>

(T(CONS A 3 ))))>) )

(DE A N A S Y N (X TEST A B C D E F G H I J)
(C O N D ((NULL X >NIL)

((MATCHSYN "(P CU RGUOI >* B ;X )
( 3 ET G  T RA C T > ( AN A SYTI ( C ON S ' EST- C E-QUE E : )

( ( MAT C H SYN ( SI > *B AL C: R S > * C c D V E R B E . > * E : < )
L I ST •" R E G L E D ( A P P EN D < ANA S YN C ) ( ANA SYN E )
(MAJR<ANASYN B::' ) > >

( (MATCHSYN '(QUI (A VERBE) >*B)X)
( LINEA (LIST '?  A  ' < 'PNOM COMMUN ' (ANASYN B> :• C 

((M A T C H SYN '(QUI ( A A D J E CT I F >>X )
( LI NEA (LIST ■"? A " ( ' PNOM COMMUN •'))))

( ( MAT C H S YN ( Q U E ( A (( E R B E ) a R > X )
( LINEA( LI ST A (ANASYN B) < " PNOM COMMUN :• (

( (MATCHSYN ' (COMMENT (A N O M C O M M U N ) XX)
( LI NEA ( LI ST •- ? A •- < ?AD JE CT I F ' > : ) )

( ( Ma t  C h SYN •' ( E ST - C E -  Q U E >*A ( B L1 E R B E : * C ) ) <
( LI NEA < LI ST ' ~J B (ANASYN A.’ (ANASYN G;

; MC ET NC U'B Q
((MAT Ch S YN ' : <A NCM C OMMUN > E T (3 N C M C O M M U N >(C

>* D >X)
<E U A L (L I N E A (LI ST "-( C A (SETû I (ANASYN D > >))
( LINEA( LI ST C B D ) >

■ D .• B ' * L- — i N C
( ( MATCHSYN '' ( > -D (C VERBE) (A NOM COMMUN E'

■ (CMCOMMUN))X)
( EU AL ( LI NEA (LIST - - C ' 3 ETC: K x N A G Y N  C ' ) A • • )
(LINEA(LIST C I B)))

; Q OU G
((MATCHSYN ’( >*A OU *E X)

( C ON ST R !J I t  R -j •: ANA SYN A ) ( ANA S (N B ( >
; J ET G

(MA, CH SYN ( ET V 
(C ONSTRUIT E " (ANASYN A }(ANA SYN B )))

; G U B 3
((MATCH SYN '(;*A (B U E R B E ) >* C ) X 
< LIN E A < LI ST ■- - > E ( ANA S "N A ) ( Ar--,:A S YN C > ) )



; Q NC G
<<MATCHSYN '<> *A (3 N O M C O M M U N ) >* C >X )
(8 ET G: A (AN A SYN A) > < SETQ C ( AN A SYN C) >
(ANAETRE B A)(ANAETRE E C>
<C O N D (T E S T <L I N E A <LI ST '-> A C B >))

<T<LINEA<LIST A C B ) >>? >
; G ADJ G

<< MAT CHSYN '<>*A <B A D J E CT I F > > * C >X )
< LIN E A < LI ST < AN A SYN A > B < AN A SYN C > ) ) >

; m a r b a
< < MAT C H SYN ' < < A U ERSE ) > X ) X )

< T < P R î N 1 * " S y n t a x e t r  o p c cm p 1 a x a s  ur  : " ) < P R: IN : X )
< PR I NT " De so le!!!.") < TH R OU ' ERREUR ) > > > ) > ) ) > )

(DE A N A E T R E (0 L)
< COND<<NULL L )N I L )

< T < EU AL < LI ST - > C < CAR L ■ ) )
( EU A L < LI ST '■ - > < C A R L ) 0 ) >
(ANAETRE 0 < CDR i_' ) ) ) ) ) > >

(DE LÎNEA(X)
< COND<(NULL X )N I _)

< < N U L L < CA R X > > < LIN E A < C D R X ) ) >
<<A T O M <CAR X >)<C O N S <CAR X )(L I N E A <CDR X >),
< (AP PEND < CAR X) < LÎNEA( CDR X) ) > : ) > :■ : > )

( DE DT A L U G ( D I A  )
' CA T C H ■' E R R E U R )
< T  E R F RI  ) ( S ET  Q T  RA C NI  L >
< P R I N 1 " ? : " > < DIA L < T  R A D UI T  < L E  CT U  R E ) ) )
> ) ) > > ) ) ) ) )

(D E D I A L ( X )
< COND((MAT U.H S Y N ' < :*A REUOIR

<<MAT CHSYN ' < D ET  R U I T
N I L ) ( P R I N T  " c ' e s t  F a i t " )

<<MAT C - SYN ' < M ONT RE > * B 
A )  ) '(DI A L  CG) )

< (MATCHSYN ' < >»B
NOMCOMMU N ) <D I A L C G ) )

< (MATCHSYN ' ( > *B U E R S E S  
< <MAT CHSYN ' < >*E

A D J E C T I F ) < D I A L C G ) )
( ■ MAT C H SYN < M ONT R E

U E R B E > ) X ) ( P R I NT ( L ET D A ) ) ( C! IA  L U L )
(< AND < MAT C H SYN ' ( (A NOMCOMMUN) )X )

( MAT C H SYN '  ( > *  C < B N OM C OMM UN > " *  D' - P H RAS E P )

>*A)  X) -R INT ' CIAO ! ! ! I )
>*B : A VERBE): XXRP_ACD

BASE . * B  ( A U EPEE ( . ) ( F RI ■ “  I C =.

NOMSOMMUNS ) * 5 ) x ■ - = INT

■ * 3 ) X ) C z' R I NT U ERSE ) ( CIA L C G )
AD J E CT IFS . *  E ) ; , , - R X (T

> * 8  RE G LE :■ *  B . A



3. n n e x e s

( PR INT " Essai de tournure elliptique 
<DIAL <P RIN T < S UBSTV B A PHRASE P )))>
( T ( SETQ PHRASEF X )< EUA L <ANAS YN X T >><

<DE L I S T  P C X > <NULL <ATOM X > ) ) ) ) ) ) >

; COR RECTION DE STRUCTURE
l * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

‘f - f o r m a t i o n  du m o t i - f  l i é  à une r é g l é
(DE F0 RM0<AT)
( COND' < FORMOTI F ( C A R < GET A T  ' B D ) ) ) >

<<F 0 RMOTI F ( GET AT ' PATT E RN>>)
( T  N I L )  ) ) ) > )•) > >

; - f o r m a t i o n  du m o t i - f
(DE FORMOTI FC PP)
( CONDC(NULL P P ) N I L )

< T < C ON S < ST S Y C CA R P P > ) < F 0 RM OT I F < C D R P P )
) ) ) ) )

(DE STSY(X)
<CONDCCHEMBER X A D J ECT I F > '?A D JECTIF)

-, C M EM B E R X N  OM C OMM UN ) ' ?N OM C OMM UN >
< C M EM B E R X V E R B E > ' ?U E R B E )
(T '* U N D E F ) )))))))))

; comp ar at e ur et r e con s truc ti on de raque te 
(DE COMPAREEC PH PAT)
C C ON D . < AN 0 < N U L L PAT ) < N U L L ( C D R P H > ) < E Q ( C: A R 

( ( NUL*. PAT )NI L )
(CNULL PH)PAT)
((O R (EQtCAR P H ) '<)(E Q (CAR P H )

F H ) C OM PARE C ( C D R PH ) PAT ) ) )
((URCcQ (CAR H H )(CAR P A T ))

(E Q (STSY : CAR P H )><CAR P A T )))
(CONS <CAR P H )(COMPARE CCCDR P H )<

< ( AN D : E S : ST S Y C CA R =’H ) ; ' ? A D J ECTI F )
(EQ 'CAR PAT) P N O M C O M M U N ) )

CCOMPARE C<CDF P H) PAT) )
( ( AN D ( E Q ( ST 3 Y C CA R P H ) > CM C OMM UN )

C E G  ( CA R °AT ) ?AD J E CT I F : )
CONS -''ADJECTIF (COMPAREC PH (CDR 

( T < P RI NT •- " I m p o s s i b 1 e à

a v e c : " ) 

D I A L O G ) )))

) > ) ) ) ) ) ) ) )

PH) •'>)) •" 

■- > > ) ( C

C C  R  P A T ) ) )

PAT ) ; ;• ) 
anal y se” !!



(DE ? X
< S ET Q RE11< UN I FI EF'RED ( C ON S ( CA R X )

< EN L EU1 C H EU < C ÛM PA R E C < C D R X > ( F O RM G ( CA R X ) ) ; ) > > > 
(FRI N 1 " Re p on -se " > ( REPCNEP REP RE i1> T ) ) ) > > > ; >

(DE ENL EUC H E U (L E F FEF)
< C C N D ((NULL LEFJNIL)

v (E Q (CAR L E F ) '<)<3 ET Q REP N I L )<ENLEUCH E U (C DR L 
<<EQ (CAR LEF) ' > } (SETQ REP(REVERSE R E P ))(ENLEUC 

L E F ) N I L ) )
< F E F < S ET Q G EN V < P L U S G ENU 1 > )

<SETQ REP <C O N S <P A C K <LI S T <CAR L E F >G E N U >)RE& )) 
X C O N S <P A C K < LI S T (CAR _EC )3E N U >>(E N L E U C H E U (CDR

f e f ; ) )
(T <C 0 N 3 <CAR L E F ) (E N L E U C H E U (CDR L E F ) >>)))>)>)>

(DE R E P Q M E P (PRE LRE IRE)
( CCND

( ( £Q LRE T) < PR INT " - U RAI " ) >
< < E Q LRE NI L > < P RI NT " :1 - FA U X > )
((NULL PRE)NIL)
C T < SETQ I RE < MEME-EF: ( CAR PRE > LR E ) ) ( PR I N 1

" ) ( P R I N T ( C D R  I R E ) >
REPONE P (CDR PRE > L R E )>

) ) ) > ) > )

D~ SAL u: rn X

(TR S X SXX )
(RR INT ( L I S T ' S ET Q. ■-U CCA ET DCN H JOCABID ON ) )
(P R IN " ( L I S T SETQ '• U C CA E U LA IRE " " " U 0 CA BÜLAIRE
(PRINT ( L I  ST SETQ ' CREE ' " ■- - UE-EE)

PR INT ( L I S " - SETQ "■ NOM COMMUN ' r NCH'COMMi 1
(RR I NT : L I  ST ■ SETQ '■ A D J E CT I F - •' " “ A C J E CT I F ) )
( P RT NT ■ (RDS) )
•- R - T /
1 • . ) j >

C E  i_EC : r- c
(PRINT (READ>>•) > > ) )

111 
r




