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introduction

INTRODUCTI ON

Ce texte est le rappor t -finem d une recherche financéf
par le Secrétar iat de 1la Recherche Archi tecturaie denuis
1982.

Le titre général de 1"étude est 'Les utilitalres st
I -m"Intel 1igerce Ar t:+ ,cielle pour un Systeéeme d""A ide a "a
Conception en Arch:tecture'. Cette phase, qui est ta
demiéers, concerne plus par ticuliérement 1lme tuoe dur

systéme expert orienté obje ts.

En se repor tar t aux rappor ts annuels précédent:. cr
remarquera la continuité de notre démarche qui , car tant des
techni que s élémenta ires de 1' Intel licence Art ificie:le m;"ec
systémes exserts>, abcutit aujourd®hui é aes modeles pius
sophistiqués ntégrant les "frames” et les langages or entés
objet.

Ce tte sophistication sdaccompagne, nous | "espérons, d"un
rapprochement de plus en plus grand avec les méthode s et .es
savo ir -faire nvoc ués en phase ae conception en .s.a:s 0 ar

les architectes.

Nos études théoriques dans le domaine sont exposées us
mais un des principes- de notre Laboratoire a touwsur <
ccrsisté a mettre au po Int un prototype il lustr nt sss

considérations théoriques a chaque phase de 1 avancement des
travaux.

Chest pourauo: nous présentons ici chaque étase c I ,stre
démar che <en rappelant eventuellement les i~p :
précédentes>, ainsi qua le prototypPe qui en est issu ;
IMener™, pour un systéme exper t de reconnaissance de scénes
en architecture, “Kcsmigoi' pour un s/stéme e pent or mente
cd jets d""-analyse de dialogues avec un arch itec“e, et "Froc"
pour un lengage a structure de 1Frames" oriente odj @t.

Les possibil tes de <chacun de ces "9 c.e s sort
ex posées, ain 1 eue ces rechencnes Frj tures dont "= :u--<nt
la vo:e.

®m Et exsms ;es de sessions sor t Cnaque Fc s ccnnss,
sermellart au lecteur de : fa ;re une ide : cor.t-e tc du

onc tio*nemert eyterne et hnterne.

Les 1 stings en iisp-T-angc-am et _"ss es deux de ces
syst#ies tont donnes en annexa,



1.SYSTEMES EXPERTS ET BASES DE DONNEES SEMANTIQUES :
LE SYSTEME EXPERT "MENON"

Nous adopte rans comme définifion «u terme LAu : “ensOrk .0
«des techniques informatiquP3 Bul permet tent 1%exp ic«tatia;
la mémorisati on et la reeXplOitation <« savoir-la:rO da
ccncepteur™. (F. Macias). 0 t dans cette «Pti«e et Oc
la 4¢oMonté de wmfournir des outii capables de répondre € COr
objectifs que nous avons réali é cette étude.

Lorsque 1 gbjOt & concOuoep est comp; exe. et ce sera
touj qurs le «as lorsque 1%on ut il isera 1la CAO, le c«ncep teur
ne Poupp3 On assurer la synthése GiOb0i0e Il va décomp ¥y ¥
ce produi t en sous-ensembles qui serort 0sOOmbl00 pOr iQ
su ite. Cette Orproche concOptuOime -fais apPel a la not «wn de
décompgsition hiérarchique d"un pr«odi:t , Ou # » T <«
structuralion arborescente des élémsnts cor,st:tut;fo OU
orojet +inal.

et te approche encendre «Peux déma.rwnes «® resc«"ut ;en
démarche ascendante et %a démarche descendante.

La démar che «descendan t0O OU analyt ique Teno .~ *e S dé-<Fini
des spgc §£ cations, nive3u por ni;veau, en par tont de ohjo
et en doocondant vers too conz ifdlants e’emontaires .

Lo deémes che ascendanto conoiste «en 1"f£iadorQtjon P =ar*!
deo. cwnstituants oh>ms iquo o é lamen tairPO0 de= blocG D"
import an ts pour akl ¥®iIr sin  #pa Ou —Yécitir3r«or

Lhns <« nombreux «domaines «L «a concept s« ne«sess. te  -ne
Rart importante de créativit-, (architecture, mecan «ue .
Zénie civil), 1ies deux démarches sont étroitement :mbr suées
2y cour s d'™un processus ce conception itérat"-", et tor terert
heu* stigue .

uH effet, g5rrz ¢c0 type sSmoctiy té, ]*3b0ence d
formel les «de concOpt lon nécesS=:te. a tous yts ni, s
awequation entr0 103 _s-~c«ficat;ons propre0O - ce ni
real isat on, ot io0 OPOC:+ic3tions «d_ ni 00U supér
0'On su it gqe les ourils «© ai«de a 1la cOPcept «on
prendr e er. compte ce +0cteur 03n0 .Our «onOt : tu

per,me ttre ce cor,t;nuel .6 t-Misnt Ontp0 100 divsrs
Oc rcs.1esation et de OpOC«* «—0T;Orc.

i.a mooc «0 Général de w@ncePtion a ure cert
0P Orcnitestur © ¢ 5.r i1 re T UPO 0010
NdoTiOrche sfr qtura' iste combin tOiP0Y “1Dan s



psx systéme, les échel les de conception s' imbr iquent comme
des poupées gigognes et I1"ensemble possede la totalité ce Ila
complexité des éléments™, -faisait remarquer Nichel Duplav
<DUPLAY-S2>. NOUS aurons 1"occssSion de revenir Sur celle
approche quand nous étudierons les caraCtéristicues d"un
systéme intel1l igent d-aide a 1a concepti on en arch itecturo®.

L*intelligence artificielle actuel lement se focal se sur
de ux fron ts sens iblement distinc ts ma is qui ont beaucoup de
points en commun : les systeme s experts et les systéemes de
gestion de bases de données.

1.1 Les SGBD intelligents : les bases de données sémantiques

Les S3BD sont des systemes capables de gérer un g-and
nombre de données et de les retrouver en employant des
techniques se basant sur des connaissances de bas n-veau
(dépendance tonct ionne lle , relations simples, fonct ions

On peut leur demainder de prendre en chex ge que ;ques
conmaintes dTintécgr ité (tel les que 1le type des va’Oors
d"une donnéel ", une dépendance fonctionnelle, et quelques
au tornatismes .

Les bases de données sémantiques s"attachent surtout a 1s
plausibil ité des données en intégrant les probiéeme s des
val eurs dépendan tes, des cardinal ;tés , et de 1l1la dyna-, ce .
<Jne autre or ien tation des GGED sémanticucs corcerne les
mormes sémantiques de la base, et en part icul :er la
transformat ion des données selon des neghkes da deductlc™
<processus d"inférence>.

1.2 Les systémes experts

Les sy stémes experts sont des s stémes ~autement =dé -
cial:sés dans des comaines part:eulier s : oleorc 2t !l
mécical, PrOspect ;cn m!n;@re, etc... IIs Soxr ca-a:t %k =G<i
Pan yn fe:ble volume ce donnees, mai S un gr ane rroms e

regles du t,-pe :

CONDITION -—> ACTION.
-a qua: ite d 1 systéme ewr>~r T a niveau G¢-;rm
liée nt memen* & 1 imWportance du volume de m-gl
< o0>ées. Tl g.nére des décisions de ha. t niveau qu

~1en o voir 3m celles erployees par un CCE _eémartti



Actuel lement les systemes experts tenlOnt, par
méthodes de structurat ion des donnéO= 0t de£ Connai33

calig ;exes, de man iDuler de grandes quan
cTintormet ions. comme I"Ta tres <Tien montré Mit
<MITCHELL -33> dans le domaine de 10. AU ces deux apPr
se retouvent : "Des di mfférents doma nes ou apparamssQOp
systémes experts, la conception présente, sans dou

plus grand probléme au niveau de la ges-tion de nn

1.3 Les bases de données séman tiqueset Ila CAO

Les SGBD de type rel ationnei sorin? embl e-t-il, les
appropri es pour décrire un objet en cours de conception
efiet, les iIn-format ions a maniou *er sont de deux grouPO

- les entités qui représentent les djsts du ewnde ré tif
— les relat;ons qu; décrivent les liens OntrO COs obJde

Actuel lement appa-a?t uh troi3iOm0 qrQuUp0 ; <es -I
concernent la connaissence que 1"on / dOs ;ntaraction
lee objets <contraintes face a une Z!Zuation. contre
bes objets entre-eux). C-est au nivoou <46 co3 io 3 ca
situe toute ia sémantique de la ba®) » 10 =V3Teme
<CHCL-32> en est un bon exemple, le lectOur ir tér0330 a
se référer- au rapport LI2A-33 <CARADAM" —34e,

1.4 Les systémes experts et la CAO

Les systémes exper-ts, en tant quo Tian io3la¥Our
corna ;ssances ce haut nl eau oour la mésQ Jt 5
orooléiies, sont assez peu employés jusqu a Present On .
part dans cue ques domaines parti euliers =

-Implémentation de cireuits électriquas .

S>rfeéme pFototyoe de résolution oe probD"€TF0Z Or CA _
qulP TvfPJ <LAT-?27>

SyE.téT'IOS experts cha.de am d:agnostic cO0 Z zo _K'-ry**i»

,iC—c1.

uan s ‘a domaine AD - igpeOmer tat =on c = c
Z ecT'® ieueo le p-—obi éme- est sens iolpp{ pef q-jl:]: e i
3.Se57 raz il d0 rOc’0zente.- "%s0 ce de®étaz3 303 -;Z
£ .5“CIit’. Cou)mi Ot zrli tacilement iormal 03. Lo 2 —
Oe prccjct;on ?t ar et

Pedu i3 1iongtemas«
de tmpe techn *que .

—.an



Dans TROPIC, c"est un systéeme général or ienté vers la
résolution de problémes- 1liés a la conception qui est mis en
place. On exploite une méthode de raisonnement capable de
générer des solutions a l"aide de regles ce production
évVO1lUées .

La représentation des connaissances est, par contre,
beaucoup plus pauvre et conduit * UN systeme inexploitable
dans une situatien concrete <le systeéme n"a das assaz c'e
pr ior i sur les objets qu il maipu le, il est difficile ce

les exprimer cet avec des regles).

La troisieme approche est celle qui est la mono
spécifique a la CAO, car elle se base sur les premiers
systémes experts crientés vers 1'aide au dmagnostic» _8'3

systémes experts qui ont été réalisés récemment avec Cdttd
méthode dans le domaine de 1'architecture <ou*ien-sc) repCXxs
aussi sur cette démar che.

L*intérét de ce genre de systemes est actuellement

surtout pédagog ;que. On peut voir alors 1" r#luence de
regles de production par ticul iéres dans des domaines ol le:
faits (situation rée’le) et les reégle” conna ssances

général es qul prendettent de manipuler ces faits) ne sont
Jamai s nellement séparés. L" intérét pédagogi que cev enp
alors évident : nous avons affa:ra a un outM «ce simu*atior
inte! 1 igert dans sa démarche et dans ses CorcluSions.

Ce genre de systéme permettrait une étude plus eporo-ion
d ;e des domai nes cits 'non scientifiques'. Par exemple en
architecture on peut penser a des systémes c"aide e ia
décis;on dans le domai ne de !"arch itecture solaira pass;-e ;
choix de différentes techniques possibles er foncf cr ce
cri ttres extérieurs de type slimatique, arcni tectu*al,
sociologique. ..

Cette approctfe e peut pasS é& re réal iséa & 1%a i3e¢ X"u-
Systéme INiGrirr-1"cue c -es wmigje +ar 1le doma ine n 82z p3r
ccmp ;éeternent rormal ;sable : 1ny a pas ce mocé es ce ~—£E@ -
lutl!en, méme si des algcri thmes ce ca suil sor;p ne 8;%;r£3-
cour yalider les choix techn iques . On pe-r penser, 1T HH C8
cas, qw<il est irtéressant cilavc m un svsterne cs ice 1 =

décis :on baSé Sur des cornaissances exper tes.

Nos précedents travaux de recherche nous crt ameHs 3 r\zud3
i ntare sser D1Us cart.euriérement aux DD88:b;: rbE
d mgSsS :stance informdt ique cars 1es prem. ers ir¥F® "- C U-c
remarcr,e de conception e- mercChitecture. 1li ne = 63' ¢t czrx
p as, a sroprement ps'ler . c =6 tuber 1 39Tirzz2 “¢
:nfcrmatique selle qu'e1!'e est définie dans la pwsups” 383

Y

1cgiciers ce CAO en arch tecture ex;c-;np= <une ass ;St3%ce a



-émes exper it SGBD sémantlque- "Mel

1' inS1lrumentation du orojet), mais bien plutét o

oal déun memi qP1 non contraigne pouvant
ut par 1 arch it* | prem ler
projet arcr.itt urm stade " esqu iss conceli
manipu :e >N effet di ai iment <aph i que ime >eme n
dessinés : s;>n but n"est p- =al O je repi emen
le batiment fiia mierrient ''d" rapidement
morpno 1oq ie ! tir de sionifiant
ne nous éti £
ilectique du pr bncep , ign DU : =
lement un Tfai mti
premier 6 dur
i lemen t rapidement sans ax
quan t préci
m3.rs /pu
eemar que imp;
projet architecfura eyidemmt ilui
"déchiffrab les" que mtaticm
srmat ion : iu bati ment
code s m: e com Ju conce
insi fai t u=1
mo :n ins anib gu
imp r ,mi d*une
ptuelle), un meme msn u N
auo ir au fur mesuns i*avances t du
TA» pour inalemer
actemenm Jrmies du
thctupp

i)h  drobléme 30 p0SO 3/ Qr= pour lez « W!Ci0 3 dP CAO
rorment permiettro et g3rer la multipl ijatior, Ge
1t r330Ptafions d'un meme é€13ment ? Une solut! OF DC33.D1
adQPt30 03r 1la Pilucart de3 .®Dgicie!s de CAC OX i3t3Atr 33
de ne porrmmllre et de ne QéPtr; qu"une seu"0 POpPF¥3ent - -~
par 31éme" t <c31l1le du rendu tr ad it ionnel -3 tyCp G
mYponso (:9:; Or% en fai m «nP maneere D 3iUCer 10 %=PQp i3il0
ncu3 lams<0 G3fis l¥inC3paC :té de fpUPH1lr urie 32Zi 3¢3rcC
entPP6ssant0 \ C 03b OP p'ffet au st3Gp CM 1lor 31érep:
C 3Pcrt;tactJro <ont "1inco!ro0 4%ascu# C03z m33 Orece d
sest fior CU piodet> cu urD assista Ot z m3 CCrcaK '~
<3r 3 St soJh31t3oie et p Olnement 011 1C3ce, -e 3utr
Q;§t=en, cons>Ztant a FOUrRNnit au sy % P T "re3; té  ce
TKr83enta ion= : ss;oles pour un elémepr (et J¢z AM3C3nieph
dt geSt i0r. dO COs repre30 t3tions. s & Jfofije. coci ritt
dan 3 les limsite 3 du DOS3ib p) serait 233 3UCUP GOout= *-
comPitX0 (OT In;-te-es33ntJ a reai:30r Ot ¢ Tt i
exp] Oitab10 Vous ayen3 dcnc deciG3 p-criopPfer nc
rec nOPch03 VO M@ 1la déf :nitlon d'un sVEt3fi0 br PO3s
G~ms$ T3P1ére i:lterne Qu Jre representatlor ¢c3P 0 :egen-~

mair pOPrpe 11 3p T au rcnCOPteur cTutiticer Gi p-St



s>stémes exper ts et SGBD sémantiques : Menon

représontations pour un méme élément . Un tel "Vsteme deVES.
donc étre capable de reconnaltre un élément & travers ses
diversPs représentations (par le biais d" informations de
type contextue! et non iconographique>, et de lui 3Ssoc '9F
les attri buts correspondan ts. Cet objectif de rechercne nous
a amengs & !™étude des mécanismes do proccnnalssarcO ce
formes 1 Qus des techniques de résolution de 1T"inteM Igs
ar tificielle. Un protoype d-un tel =ysteme a Ot¢ ThiS eu
poT)t _au !aboratoire 1IDA sous !'a forme d'un "mini systéare
expert® visant a réduire la comp’eX1lté des PrOb"émes cO
communlJcat ion homme-machi ne dans le3 log:ciels de CAC sn
architOcture .

Ce Jcgiciel, 90 nous suons nam= "Menon", riolg a de plus
perm is e tester sur ce prctotvpe tS- mecanisrer
d' inférences liées aux systémes exper™ .

1.5 Le logiciel Menon
1.5.1 Le point de vue architecture

Situons tout d"abord 1e Cadro arch'tertura! dars® 10QUO

opére Menon. Mou s 3uons ilGlontairement Lim» é 0
poseibiiités d enelyse de Moron e jn cas tres par T Ou"»or
les facades des porches ce I'¢darchitocture c13SSm0U

frang aise telles cu'etle<s ORf été définies par .T,N,L. Duran
dans son traité du début du WI¥© =jécie <DURAND-12C€I h wort
l'imitation nou s semblait ni COSsaire a 13 riat;sation ~CeL
prototype simp;e pouvant con*t;tuer le poin de dép3r4 He=:.-

recherche future v,sant é étencre !es possc+b;; ;tés 1°3r.3*
de ‘'ienon. Ainsi notre étude| menée aussi bien sur 0o p:3
architestura! qu"informa¥iquP (un équiil -Ire de
Préoccupazions qu'il est partOsS !'ff 1Cile do MM3;>r nip...
était exempte de toute lompTexi¥é“p3Tt:CUijPre sUSOe " ;D:
00 Po lar iser notre at1 en™ion llers 13S d;ff;ou’ ués C
1"impl1émentat\on informaticue. Noms avcns onc ho;s: u
pr ob 1 eme simp le, ma.i G nous avons DCsé af ferme
darc nitecte s3.ris nous SGucior Co 1 imptérenT3.T Oni futu*e
11 s en suit aue le l!ogec w1 a*on, s i re”“n0 é& ro
Ob.ieCtlf: -Finitectc, -er|r: P rpry SpTA~- —A— jm
per3digme des teshniqu*- YO - lut:on de i -format qe-s
CDt :miser et étendme les Po3¥T:bi 49 mciel Ye-on. qga
I étude cornpar 3t ;ve de *ochn:pUos do progr am!.30 0P 0
intetl 9ence ioiio (éVssUeos en t3-res 0

cerfcritafice p3%5 [®™ae-ft 3U but 3F-K; Brtur s —e0-erce1



Nous pos inc le probleéme me s d=arcn

iéments c tecture n ompo d"un
orche sont Is col onnés ou es ent3blements Cdans 1le
as de deux rangés de colennes superposée wron t UH . et
ymp an i 1 ststui posée au sommet fron ton --

0i5*t= les portes et, éventuellement le pie

col onnes du porche pouvant reposer directemeiiu =ui «f = >141
de 1'édifice) . Un porcne £st donc défini par arifcinalson ds

Cco's éléments 1a combinaison minimum rodr OUp5Pt dou
zosonnes et un entabl ement) . Nous donnons un oXomp1l6 ®mpp —

g3Pmi 1 d" autres) d"un tel porche



T" nous teut eneuite définir les régiee permellent ce
reconnattre “es éléments const itutifs du porche . Nous avens
cno si d orienter tout d"ebord -e oFoceesus dT"anel/ee ce
scénes vers la reconnaissance des éléments porteurs et ces
éléments portés <que nous nommerons éléments soutenus o0srsS
la suite de ce texte-". Le. premiére étape de ~"anal se sers
donc d"établir <et de mémor iser) les relations oorteur et
soutenu entre tous les éléments.

Nous définissons avant tout une méta-régle génénale . une
regle ne sTapplique cuaux éléments hMon encore reconn-s.
A nsi, les éléments totalement icentifiés étan* soustraits
aux mecani sme d’inférence, certa ;nés régi es pou- - *
procéder par él imi natien.

Nous avons défini la relation oorteur comme suit :

Regle 1

S 1"élément étudié est dessous un autre élément e-
est en contact avec cet élément

Nlors "T"élément étudié est porteur de cet élément.

De méme nous avons dé: ;r la. relation soutenu ;

Rég e 2

Si 1<élément étudié est dessus un autre élément et
est en contact avec cet élément

-~ors I"élément étud.e st soutenu par cet élément.

la. oertinence ce ces ceue ~eeg-ee est s:e- en:a-m_ - €?
au cas préc is qui nous intéresse... Nous ad,mettro*s, pour ea
su *¢ cu processus, que cas relaticr const tuan* ure ces-
ce donneas prosra € gnaque a“ament et c spon oie :I:.- Ffa
C? ri Cn bsautlrss -égleS.

Nous e cns maintenant surf sament d' ~Fformat;ons 0Ou-

POJ O I~ o= entar - p- ocassuz eers a a2€CCr: 3! dc“e 3¢ Ccp
ai4fient= ooi1a;nés. Dr effet, “Waléma- t 00lenn3 3 er zo.-
e- zat;;:le cas i émants dé- :n C -caSSus; e ze zu 33" i
S io'z portau- et daooutl (thras a cnga w z ro23 o
c“tics " a, ch draea-a.. o _

Wlg’

3i 1'é'émert étuaié est por teur (quel’g.-e sol t ‘e é

-t-téi s-

est debout

or ; élément étudi est ur a colonne

|l 'ome sam;b a ma:rtanant nature ; ce :--im - *es rs

walati as-au m ca.,n ai aments oui encac-an - amt :a'e~ mrt

g:1lcn a ; a p.eoesta' e t ' entablamert. u- por te



i"autre est soutenu

dens -e cas dune 'mposition c nre
e ement d'articul on » deux rangeé
gor te gi en des co*onnes nmx n"em

gosons done deux conditionm & sa reconnaissance d"un

R

,le 4
por teur d"au moins une col onn«

pas soutenu par une col onm

i eient tr, piédestal
XJs p Uns s Ul In et ie
-mene tum foutenu par au moins une colonne
2" ém,i :un entablement.
Ré!
ement etudi utenu par l"entablement
couvre tout l"entablement
Alors i*c1ément étud!é es fr ont on
. SU
eEMean et

Re Q e
i 1l 1érrie® Q"L.'Jd!e' e st au-dessus de 1entablement et
Sst s i tué dans les limites verticales d“un fronton

41 cr T . v¢ ;émer t é tu P oest un tympan.

i ma 1léme n t ett)_""zpsr soutenu par un

e . o | mé¢ 7t 7 e tu Cit est une statue.

i m I'élement étudie sot au-dessus d"un piédestal u_

est au—dessous de lent ablement
41z~t é ément étuoie est ute ouverture .
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systémes experts et SSEC sémantiques : "Menon"

Ds plus i’ nous faut bien entendu écrire 1"ensemb! s des
procédures perroe: tant ’«étabi issement des relations -0 Uo
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 1les 1imites de", "au méme niveau iInférieur que" . Nous
util iserons, pour écr ire notre logi ciel, le “engage GCe
progr ammation Tangram <interpréte L :sp nterfagé avec un
edi teur graphique 2D ; voir LI2A-1"8B4>_ 2elui-ci rous perret
en effet de définir et de man pu'!er ces atomes c¢rash;oues,
tout en étant capable de fournir certaines informations sur
le positionnement et !a géométrie de "a repré v, tatia.
graprjgue de ces atcmes,

Nous regr6éucerons 1"ensemble des éléments const tuar- le
Porche & étudie- dans une iste d#atorres ur. erore oar
elément) possédihint chacun ure qrcpriété graon>que memor sa- _
le cessin de 1 elément. De plus rou: allac-e-ons a ces
atones une expre ss cn fone tionneile - permest ant oe
constituer et d explorer "lui -méme' sa propre ba.se es

donr ées pour réponc-e a toute requéte corcer-ant cs'l'e-c
Nous donnons ie aqgValette ce cet-e exore ss:on

S, la réponse é la requéte est présente cars la base ce
données de 1'élément ,

A'o-s renvover cette réponse
3 nor, S1 la reqvéte concerne ur slot,

Al ors
cule- a reqonae (par le o ale ce la cé ;
neti onrelle du ‘oM~
Inaérer all e vreétionae dara la base da e =T

-, z Z Z (1] "
elemert S :a propr été sot":,
t¥nvo/er calle -éponaa
ror., r&r-o>er vre ;sts da .

Ainai ies alor3 de cragqua é émanv ra - 03 C
C-"au o' s vne t0 9. ©3- e;em :e. ure *aovsOt du ty; s
<ELEMENT-i> DE88Vs

-9tournara toujou *3 3 a 1 ata d ‘1'dT,9 "9 bitA 3 &- ces-:_Tr

0¢ ELEMEN — r¢] -3 rbm# nc dassus orafl a = ér. r* oe '3
ata reto-rréel. "a o:ve laz d rtérerl3 bmjth P chaa- -
a1 ament re aerorll 3 Wules cu€ Bi fiEC3330me €A 8 0 rX
3 MH raquéta O Cernart -f 30" es0 «aQaW®bg; -9 ?
' act vation d une lNag la ; [ ~ag'aa dé - 3ba- t bb
lon as re.t:llsar, ®uUe ‘'as. s’ O, l"asOu: t Ysarp 4 " d
r-rtact s a 'l 3aocodt" | la2 - trea a:012 aar - r1-+>83

O.Ur "es é'émant ayan ® ¢té -a20nnuC COrT.c ¢ «0- 0



Le résultat de 1"ac tivation d une regle sera, au méme
titre eue le résultat d"un calcul de slot, introduit dans ;a
base de données de 1"élément. Une requéte du type
(<ELEMENT-1> POPTEUR>
pourra donc étre formulée par le systéme ou ,“Opérateur
aprés l1dac t:vatien de la regle 1 et renverra la iis:e
(éventuel lement vide des éléments portés par ELEMENT-1.

us moteur a'i nference en lui-méme consi ste simplemenf 3
appl iquer cnaque régie sur chaque é1émer.t non enceGrr
reconnu (création de requéte pour chaque condit;on ce 5
réegle et soumission de cette requéte a chaque élément:.
Licrdre des regles esl b:en enter,du respecte, le moteur
procéde par chatnage ayant, en régime irrévocable, dans Ila
cadre d"une 1log ique monotone <ledess:n n"évoluant pas

pendart ldact:uatia:-des regles, chaque propriété étacl le
reste yalide>. Nous n"étudierons pas préc:eement le reste d-
sycreme , nous préférons tournir, er anneye, le -t rg
commenté du source deMenon, écrit en U so "™angram (ch. :@ -
dessus) .

Oans <ce prototype, ncus avons exploité 'e -ésultat de
l#analyse en imol émentant dec procédures permette.-.: ce
remplacer le dessin de chaque élément ébauché or
""'utilisateur par le tracé exact ce ''"'élément déh : -, er
Cib! iothéque . Ainsi , lm'opérateur dessine tout d'abord uns

ébauche de son porche, active le mécanisme de reccnra sse:*ce
des éléments et peut ensuite obtenir un déssin exact de son
porche (dessin composé a l'aide des éléments définis en
c c¢c's0tnéque ; ces elements sont places autornatiqueme-t eur
'e dessin a ia pcsitior, et aux dimens eone ces € émer, ps
eoaucnes. .

*

Une des utilisationc poss:bles de cet util ta:re pou-*
et-e son intégration dans 1"éciteur c<ur, o-ogr e.mne de G-G,

cet éditéer devenant ainsi "intelligert



5.3 Exemples d-utilisation

Nous presenterons deux arip les
mmentaires seront placés entre

Premi er exemple

nargement du programme ;
OAD "KENON _.LSP &

al : Fichier n« ige

érin:tion de s ¢ 1éments censt tuant
util i§it,ue,r accéde a 1"éditeur graphi
acue éelement;

SEEL7>

ous présentons 1"etaucne tinale;



svstéemes experta st 3G3D sémantiques : lenon

(EXPERTISE;

ON Y VA ...

<R1<DESSOUS ?>ET<TOUCHEY ?)<-> PORTEUR ?>)

Rl APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES.

<R2<DESSUS ">ET <TOUCHEY ?)<-> SOUTENU ?>>

R2 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES.

<R3 <PORTEUR>ET <DE30UT)<->T COLONNE >>

TIENS, UNE COLONNE 11!*"

TIENS, ENCORE UNE COLONNE 117

R3 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES [INUT ILES.

:R4<PORTEUR COLONNE)ET <IJON SOUTENU COLONNE) (->T P. ESTrti_ ;
TIENS, UN PIEDESTAL 111

R4 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES.

<R5< SOUTENU COLONNE)<-;T ENTABLEMEN7 =>

TIENS, UN ENTABLEMENT :1I1

R5 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES.

(R6 <SOUTENL ENTABLEMENT)ET<TAI LLEX ENTABLEMENTE ->T FRONTON>
TIENS, 1IN FRONTON 111

R6 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES.

Eua; ;

;aftichdge cea =€au ltata de axp?r tise ;

- "AFFICHE"

=)

(0N

;IS prcgramma ar<%ace l1l%écran, puis radasa:ne les éTémanta un
pa* u- er( aa 1ichant laur nom ;

FRONTON

PIEDESTAL

ENTASSEMENT

QOLONNE

COLONNE
E al :: 7T

;char gament de a fichier s bal ;cthécue. Cal;ul

dos .tionnerrent et de a oimene eor,a de c nc .mel er
mapr aantationa graphiqueai

(AU-PROPRE)

;)es ceux dessins du porche (@ <ébauche et Ila rep* aaent:t
a acte;, aoFt auperooata;
E a’ ; ~






- Deuxieme exemple
<DEFELT)

cuail s 1



<EXPERTISE)

ON Y MA ...

<RI1<DESSOUS ?>ET(TOUCHEY ?)(-> PORTEUR ?))

Rl APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES. ..
<R2<DESSUS ?)ET<TOUCHEY ?><-> SOUTENU ?>)

R2 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES. ..
(R3<PORTEUR>ET <DEBOUT ><->T CGLCNNE>)

TIENS, UNE COLONNE 1I1II

TIENS, ENCORE UNE COLONNE Il

TIENS, ENCORE UNE COLONNE 1IIF™

TIENS, ENCORE UNE COLONNE 1III

R3 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES. ..
<R4<PORTEUR COLONNE )ET <NON SOUTENU COLONNE)<->T PIEDESTAL).

TIENS, UN PIEDESTAL 1°1

R4 APPLI QUEE , ON RAMASSE iES CELLULES INUTILES. ..
<R5<SOUTENU COLCNNE ><->T ENTABLEMENT)>

TIENS, UN ENTABLEMENT 11j

R5 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES. ..

<Ré <SOUTENU ENTABLEMENT>ET <TAI LLEX ENTABLEMENT><->“ FRONTON

TIENS, UN FRONTON 111!

Ré APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES ...
<R7<DESSUS ENTABLEMENT>ET)DANSY FRONTON><-)T TYMPAt.,>)

TIENS, UN TYMPAN 111

R7 APPLIGUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES...
<RS<SOUTENU FRONTON)<->T STATUE>)

TIENS, UNE STATUE 111

RS APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES...

<R?< DESSUS PIESDESTAL) CU<DESSOUS ENTABLEMENT) <-) OU". ERTURE
R9 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES. ..
R10<OUVERTURE>E~<NIVEAUBAS COLONNE%(->T PORTE>)

TIENS, UNE PORTE :,!

RTO APFLIGUEE, ON PAMASSE LES CELLULES INUTILES. ..
mRl 1<OUNEPTURE>(->T CROI SEE) ;

TIENS, UNE CROISEE 11!

TIENS, ENCORE UNE CROISEE 1II*

Ri 1 APPLIQUEE, ON RAMASSE LES CELLULES INUTILES. ..

Eual : T

M U-PPOFcé;

Eua; - T



<RENDU)

Eve.1 :© T






la repré sentat ion des conna issances

2. LA REPRESENTATION DES CONNAISSANCES
LE LOGICIEL "KOSMIGOL"™

2.1 In troduc tion

La représentation dos conn3isssnc?e 0Sb uns gos Dpbncnoo
de I"intelligence Artificiel la lui connaTt mneuf
stfifue! le de grands deye ic”pementSi

domaine pose deux questi ons :

—a Quelles- sont les- catégor ?es conceptuelles necessai‘®es
¢ tabliss-ement d une Pase de corna issance -~

oue lies- sont les formu lations informatiques
fguates pour représenter ces categories conceo tue

.a premiere question -fait l1"objet d"une réflexion
conceptualisation, en distinguant les différentes entites
sueceptib eS d intervenir cans notre connaissarice du moroa

et les ’iers statiques et dynamiques qui associent ces
concepts entre eux ou qui permettent d'en déduire c:
nouyeaux Cobjets, infére nces, méta—conna:ssances, etc et

util isation qui ewst At de COtte cornaiss<

mnt des conna ssan€ég s QU 'on déncmme  scu ver-
sou s le terme général Co rs»BGnno:
informations <ou process»s de rofioMoPQZ
de nouyelles données cl¢s mecan; =M0S d 0

artie du fhoHo "Arc-ite-:ture"
etre déye 1DPp

que pour val]id

es fi Xott

euxieme question et ¢ est ce :e KBU: POUB iP.30
lle partie. concerne 1ies moyens FRFi:QPmWOT~3U0B T
pour représenter et man;pu:e: ces Bor»30p tB.



la représerttat ion des connai ssances

2.2 Les concepts abstraits et les objets concrets.

Si a la base, les systeme de représentat:on GO3
connai ssances mariipulent des obJOt3 concrets, ;1 est tres
intéressant de se servir d'un modéle de type abstrait KGuUP
représenter les di€férentss entités, les objets devenant d93
occurences Gt CO0 type abstrait. On augmente alors >a
Qénéralisation du modele, et 1"on poOut p3?sonn0p 3VI9C des
vari ables.

A ce niyeau apparait quelglm CPO30 de trés ;mport3Rt Pour
notre réllexion a venir: la notion de type.

iKhy= pensons que 1a notion de tyoe e * H uno
grande util:té dans 1431d0 3 :3 CORCOp': s«
0llo popri0t 30 concepteur de rester & un Rivesu
constant de complexi té lors de la ré3i 33T:0P
du projet. Le type lié a la notion d'él ément
permet d'i ntrodu TPO 13 notion de regle du leu ,
proor-0 aux stPuCtUr3i!3t03 CANDIT3tGiPoE ;
"L-allitude des structural istes combinatcir3e
adopte dés le départ une 3ttituG0 r9 9t1cPlPi;e
se lon laquel 1 e ce qui compte néest n:
1 élément, ni un tout 3 iAPO33nt COmMe %9 en
sans que 1'on pu =330 PP9c;ser caiitTiant, ma;3 Q03
relations entre les éléments, autrement cit ’es
Procé dés ou processus de compo3it op» donrl ’es
1q;+ ront celles cu Systéme".

Pidget in le Structunal isme \DUPLAX—h : g

2.3 La représentation des connai ssances

La représentati on d9e coPn3<333fices grice a la '0Q;
ces prédicats du ler ordp9 0st une méthode qui repo30 EUT s
iogique mformelle. z1Tp qOpm0t de représenter aussi P=n o3
onne. ,eg3nces tactuelles scUE i OPme d#assertiorc quo
PéQLl*i- 3 1°3ide du symbole d' mol car :on <LAFAUA'- - 4

@D
(2]

qc 3 C3Pactérist iUl E dd i Type de Sys téme G0
Représentation d9s Lonnasssances yiennenr direc:eto*T W
Sturg fcrrielwr Qu =mesterne de résolution et ce son iPdm@ep-
dance par rapport au domaine; ci#est un systeme cC~3 rt
une base de conna;ssa-ce assQOCioo o un systéme de ™aij-¢-
Tient .

Les inconvénients ont la méme orig -a : le or;nciti0O de
résolution wmmpose un temps de cal eul trées :mpCrtant e ra
bsse est ur peu grande et deiande beoucoup c’un»* CQTLl -+r
us. F3COfid9 diff:culté vient du fait cu’un gpa3arid



ePrésentation d cenfi3 jssanco =

diWinformations sont trés difficlles a représenter avec WA
logique des prédicets.

En ettOt? 10s obje¥Cf dans ces typ03 dO0 rOp:ésentatf &=,
sont si ®imp 10S que 1d piupart dPs structuro= comp 10X0® nP
peuyent p33 &t“0 repré 00n%ees tac ilOment : par Oxemp‘(i quand
le doma:ne con tient deS QZjetss chacun ayec Y grand nororo
de propr i0tésy induan® des rOiiations ayOr les QutpO~r
objets, il es?® =0Uyen% plus tac ii0 de colloc*0r tout0= jO0a
propr iétés dans 1d description d'un Seul ob 40T romp 10x0

2.4 Les réseaux sémantiques
2.4.1 Principe

Développés a partir de 1968, <Qui 11 ian-68, Raphaél-é:
les réseaux séman tiques se composent, pour un in+ormat dciet
e sommets (représentant Iles objets, et plus généralome;
&es concepts), et d"arcs (des 1liens les unissant sous torr
e relation>.

iens les plus courants sont
-sorte-de
qui relie un élémen t a" :a classe Si tUee

dessus du concept en question.

-partie-de et partie
qui désidne un objet +alidsant part i at



la représentation des ccnnai swnce =

3-1e filtrage, qui permet une mi se en
correspondance d un —fil tre conte nan t une
var iable pour répendre a des ques tions

préc ik
Mais 1/on remarque quelques profkléemes : lorsqud r’fnsem-
ble des sommets et des rel ations devient impor mant ]-
recherche des re lations croTt de maniére expor?en tielle rj
1"on n"utilise gas des heur ;stiques pU ISE3ntes m;i

alourdissent alors 1le systeme .

Pour pallier les 1inconyén ients des réseaux séman tiques,
ont été développées des structures de représentation P
soph»st iquées, qui sont plus que des structures de donné x
les trames.

2.5 Les trames ou schémas
Oa&.1 Prine i pe

Lu JlijHH (je  schémas, i5sue déun artic! e de M nsKy MINSKY-
eet beEée sur le talf que nous avens dans notre per;sée
tOute une série de schéma-» ou stéréotyppPs, qui repréeentent
notre Passe pt 1'idée eue 1 on se tait dXune situaticn, c'uF
obJet et des gens. Cet a‘priori nous 3;de a rétléchir, a
ra;sonner suP une nouvel 1t situaticn > nous sélect ionnonE
une etucture générale que nous comp léton<* car des détails -a
Yo —elus Wiom gqllufijta

Le terme de trame sou?PH» i c\isterc3 d'un grand rerd p
ce neprésentatiens par lia\EonE

objet*allribut*valeur.

Dans Un p-err 5Pi tempE 1e3 ECikemae -eument appara tr

-orme ceC 3uper ¥ ree3au: EEéM3rtique—* Mai= ;i€ son e
réal i -é YP3uccup P ua sue cdid et TéfirpHt une iPPrcOha !
apArotcndie Tl son% en PTfet 9« kFem;Prs Vit cFar;
3onjoin ppTpii® : o3rsotére déoiar3™ i (o‘ou ia pa3seToMarc
a ec u% _enregi=tremen* lane wune 03CP <ce <cofinged3= e
Procédura.'i par _Yer proc dures r3F*achées a j1-¥csS IN e-
PEFAU- . .3 po s Li:ité ; hér:tfge_ce prop-iéttE p3p aes.=a
a- ies pGCr-:éf33 0oe ryCe O0ORTd—i< qu Dermretfent A

eceyoiF }P= =+ 4 PIété E du péFrtr



2.5.2 Comment raisonner avec les trames

Les

ticuliére.

Marvi

trames sont trés intéressantes car elles peuvent
inférer des faits, non déja observés, d"une situation par-

n

— Les frames peuve nt contens r oe auccup
d informe. tions sur les différents aspects des
objets qu elles peuvent décrire, aspects
observés ou non.

- Les frames décrivent une nstance typique
d"un concept, mais si un aspect particul ier
n"est pas respecté cela peut entrainer une
ac tion particuliére : une chaise ouli est
supposée auoir quatre pieds, peut en ayo;r
trois, mais doit étre fixée au sol.

Mi nsky a donné d"autres méthodes pour pouvoir

S

inférer des trames a partir de I1"observation de la situation

courante

man ieres

- Filtrage avPr Une Pantie de ia trare Nha i.
sele ctiorner et veérifier sT"i1 nily 3

d"i ncompatibilité 3vec les autres prcpr je

- Sélection d*un concept général et Ix

dans ses tils DCur yoir s"il ny o5
conf1;ts pos <Hleswm..

entat ion des ob jo

t:on dT"ur sy=tém
n a 1l"aide de f
roni tectural3j Plus! eurs

Les trames p 3 que stru<
represenfatidn c
Gecr re es 0ODjOt
permettre ej my
cerxa:nes conéren
bas niveau : Un
une fenétre < 1n aurrac
cla ePparait me m

1141

der csrte pro%erT .ouvi ..«
vons imp“émenté u

e permis de

oe nétre pc’nt



Si la naissanee des langages artiticiel a p9%Mmi O

1""homme e Communiquer- avec la machinei_ i1l ne #a<st Pae
oubl ier que ceci S"est tait en faveur de 3%a macnine el dOdc,
au détriment de 1 homme . 11 est indéni able que 1la ECieFce

intormat "Hue progressant, des domaine< de plu= Of O01UE
comp;exe® et dillicTles S maTtriser, te»i0 1ia C.A.U? GOHt
1/db.jet d"unO demande considérafale de la psrt de p¥% en
Plu> de DrotOssionnels divers : systémes U Oxderll1sO%j de
consul tation aeeikEtée, systemes de ce tienC G¢ GgnnéeE.
etc.

Mais un probléme crucial se <ait de plus en plus pesan-~T

celui du langage. La commun icafion nomme-machine doit A
faire dans 1le langage de 1" homme H pour que n"importe lue !
type d-ut ilisateur puisse intrOdU|lre ses spécificatiens, «o
régi es et réseaux, ses méfaregles, etructures

connaissances etc...

C est pourquoi les anal yseuns de iandage na
deu iennent par 4ie intégran te des sy®mté s ce L.A»u.
avcn= tente une approche de orobleme n détini3aan

Thiplémentant le programme Kosm :go ;.

2.7 Le programme Kosmigol

l- se détini t ccmme yn moteur dyInférenct
ra eaute par yn analvsejr de ianqageraturec<.

La princ ipa ;e prohi émat ique qui a cond Itl onné
ceumre dece systere était d/étudierma possibie
non informa tic ien un enumronnement

ensemble de r* ea de ;nterenceo arch aectproi§; d«n
na:.ur$:









l1a représentat ion dOE conn0."e-eONnc03-

2.7.1.3. L"analyseur de régi es.

"1 as3ure de la cohérence de la regle pa- rapport 0.
moteur .« "irférences. RechOrchO du typ0O 10x7c04 des yar lab ;es
dans le con texte. des formes indéfini 03 p3pP Pré-
décl aration3, OtC mm*

Lne foie cette anal,30 Off0ctu00 3UOc suceesS, il
tran3forme ia regle en format interne et la stOlKO.

2.7.1.4. L"analyseur . "affirmations.

11 est ch3PQ0 dO Tk intenir 1a cohérence de la base de

tai ts lors de l"introduc tion d"un rouveau fai t. EliTiTsTson
de3 formes nedondan tes, des formes confl ictuOi®ic> -or ecoOus-
déf inition ou sur— définitien de données Précédemme S»m

déc larées, cohérence lexicale, etc...

2.7.1.5. L analyseur de requétes.

i lui reyient une t3Cne contp iexe et dé "iCOto * génc 3 -
un6é forme correcte a i1nd4oper , loncop ;0. torigp dans 10 JO Hur
o “irFférences , récuperer le résultat et r-emode! R Ir ps3p' oF
Pour obtenir une réoonse congrue <le plus pos3+D10 m. CO
gqu'allend 1l utilisateur .

e demier po;nt est le plus complexe a ™3 ;,;rp pr
fie. Ttr iser . donoiyeour eyn tay ique offre dé da un ppo~t ,i:r000
d msistance a lI"analyseur de requétes, mai3 G<0H GOG
Persistent pour 1lesque’ la réponse n"est p03 O0Oattée &
] 3tlonlo do l&utilisateur. En effet, donn OP UPO EépOr3eE
correcte a une question d nt la formulat;or e3t 30UUOHAT -fee
inccmpiéte itrés vaque !\ par rapport a i1<%état de 13 Taio *
sign ifie généralement que :"0n a une idéee" de 1la réDO0r 30
eyan t d"opérép 1i0. rocnopch

ilne approche en se =o“=3< -33]1Jj=p3 toP3 *e opogqrOfime

Koat, gc; par idintroduCE:en coe tGpro.l3 ot des iene
dnaque lien relationnna’/ Por te non seutement lid ™>3g -r
¢t ‘¥ f.x cans une bOEe de données prOpPO*  ,i= -wc G3
d-éclaternent de la oaee oour oLCO;oPoP i03 rec ercsiee 3"
%¥f cduire une stru furat,en par concept G CGJlet
nie'af:onre!), .31z 0 "ifo < e fL'f M3. u, o. Structure ce ta
03S9. chgoJo 0GJOt—!{Om ait oonc comment est con3epU;tr E3

prop ro d3E0 de données y compris s sa base est déGUGEI: "e

Par i.irdPtiLf <la encore c est l"objet qu porte -a f4'0 Go

aér iyatien >. or tdocCuvpo ici une trés grande différerce sKec

nomgpo do syslomoz oxpor# dans lesqueis, ta D030 Co Taj;Er
T jn o.nos ;nditoorone ;¢ esauf a wmanalysP<% hp 4






Si I'élément est » ! alors 1"élément est
l"euthyn ter is.

Si 1"élément est debout alors 1"élément est une colonne.

Si 1"élément porte un éléments et que I1"élément2 est une
colonne alors 1"élément est le stylobate.

S 1"élément est le styloba te ou 1"élément est
l1"euthynteria ou I1"élément est porté par un éléments et
1"é1émen t2 est 1"euthyntéria alors 1"élément est une assi se -

Si 1"é1émen test por té par un é1lémenl2 et 1"é1émenl2 est
unecolonne alors 1"élément est une architrave .

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

Si 1"élemient est une Hr :se ou 1"élément (st une arch:
alors 1"élément est un entablemen t. <S nous voulons
que c"P<=Mm Ja conjonction de 1 archi trave et ce 3 #rise

M» L)

fait 1"f#Ptablement, et que 1"architrave em est }e ccmp

or inc ipal , nous d:rons plutat :

Si 1"élément est une arch itrave et un é1lémcfit2 est
frise Slors I1"élément est un entablementy*

enteblement 1"élément est un ront on



-01 MH



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

Vocables dar ticulation :
AUO1R LE LA LES DE DES D UN UNE DU L A ONT EST ETRE SONT
Dictionnaire :

"mADJECTIF ?NOMCOMMUN 7VERBE POURQUOI QUI QUE COMMENT EST-CE-
QUE COLONNE DEBOUT STYLOBATE ARCHITRAVE FRISE ENTABLEMENT
FRONTON LARMIER CORNICHE FUT CHAPITEAU DORIQUE ECRIRE EGALE

ASSISE SI ALORS ET OU ELI EL? ?A ?B ?C ?D ?E ELO ELS EL7 EL*
EL5 EL4 ELS EL2 SOL ADJECTIFS REGLE

REUOIR équivalerces BYE CIAC SALUT

DETRUIT DETRUI ENLEVE SURPRIME
MONTRE MONTRE AFFICHE ECRIT
BASE «"BASE DCNNEE " DCNNEE
NOMCOMMUNS " NOM COMMUN
VERBES VERBE
SUR 3UR WRORTE PAR " F"APRUYE SUR " CSE SUR-
SOous DESSOUS PORTE PORTEUR
SEMBLE «"DOIT ETRE™ RESSEMBLE PARAIT
EUTHYNTERIA ™ "ASSISE REGLAGE
On remarquera la tres faible Imp or tance de ca
dict;onnaire de départ. Ceci n"est nullement uns con trai nte
du fait que le systéeme peut accroitre son dictionnaire

dynam iqguement.

2.7.3 Un exemple de session Kosmigol

fhote : Tout ce qui suit le point d' nterrogat ion a été taoé
Par 1"opérateur. Les phrases coi"ent étre srcac"ées pr des
parenthéses. Les .variables débutent toujours par un point

d" :nte-'""dgat;on . Les commenta rsa aont antre chevmons .

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

o ELI EST SUR ELO
Ok one more

" - (EL2 ES-" PORTE PAR ELI)
UK one more ‘!









? : (POURQUOI EL3 EST IL UNE COLONNE ?>
- X DEBOUT EL3J-/-T

-><SUR ?B EL3>-/- ((?B EL?>)

-><SO0US EL3 ?B>-/-C(?B EL?))

- X COLONNE EL3J-/-T

Réponse - =Ml

? - (DONC EL3 EST SUR EL? ?)
Je ne comprends pas DONC
Donnez-mo i un synonyme ou périphrase, gu corriger
Entre paren theses svp : <DONC)
Je ne comprends tou dours pas : <DONC>
Est-ce : 1 un nouueau synonyme
2 un e“ement de syntaxe
3 un nouveau mot

&

« ;_ f

De quel mot ? EST-CE-QUE
Réponse - FAUX

? - (EST-CE-QUE EL3 EST SOUS EL?)

Reponse — URAI
(DONC -O0R"
Kepons - URAI
? : (SI' ?A PORTE ?B ET ?B EST UNE COLONNE ALORS
STYLOBATEm®

c'est correct, regle introduite

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

-Y(SUR ?B EL2)-/- ;(?B EL6 EL5 EL4 E
- M sous EL2 ?B>-/-<<?B EL6 EL5 EL4

: (POURQUOI EL2 EST IL LE STYLOS )

->(DEBOUT EL6)- -
-X SUR ?B EL6)-/-<<?B EL?))
-> S0US E_6 ?B) (?B EL7>)

-> COLONNE EL®6)

->(DEBOUT EL5)~7/

>*<SUR ?S EL5)-/-(<?3 EL?>)
SOUS EL5 ?B>-/-( (?B EL?))

-> COLONNE ELS5)

- <DEBOUT EL4)- —T



-><SUR SB EL4)-/-<<?B EL?))
-><S0US EL4 ?B)-/-((?B EL?))
-><COLQNNE EL4)-/-T

- X DEBOUT EL3)-/-T

->1SUR ?3 EL3)-/- ((?B EL?))
-><S0US EL3 ?B) -/-( <?B EL?>)
-XCOLONNE EL3)-/-T
->CSTYLOBATE EL2)-/-T

Repon s€ - URA
QUI EST L
e - fau:

? - (MONTRE MOl LA REGLE DE L EU
le ne comprends pas MO
nonyene ou p8r>ph
mntheses svp : <MOI1)
toujour s pas
ricuveau sy nonyme
elament go synt3
nouveau mot

+4e ne con

= (Sl
dest correct, réglé introduite

S :© (QUI EST L EUTHYNTERIA S)

: (IMPRIME LA REGLE DE L ASSIS

<Je ne comprends pas IMPRIME
Donnez-moi un synonyme ou péri ph

THYNTERIA)

r3:=»8 ju corriqg8.

Mo1)

x 8

E DE ~EuLASc.

rase , ou cor

Entre paren theses syp : (IMPRIME)
Jg ns Omcrends toujour » PAS : (IMPRIME
Cette t0 i=5 le terme

introdui t

Est“co = 1 un nouveau SYyrLcCryme

dé —fini tivement d
comme e”ant ur synonyme de

10NTRE)

2 un erement ds emntaxe

3 un nouveau nmot
* i
De qus: mot S MONTRE
1"A) <(SUR SA SOLj >)

(-r saA EST UNE EmTHYNTE
BI EN
SA EST PORTE PAR SS ET SB EE
UNE ASSISE)

IA UU A

c

?A EST PORTE PAR _E SOL ALORS SA EST L EUTHYNTERIAI

c 4



? I <QuUl

Repense - (EL3 EL2 ELI)

LA REGLE
?A>)

? :© (AFFICHE MOl
<<?A > (<EUTHYNTERIA
<EUTHYNTERIA ?B))>

? - (DONNE MOl LES VERBES
Je ne comprends pas DONNE
Donnez-moi un synonvme cu
Entre parentheses svp :
Je- ne comprends
Est -ce : i un

1 un
W un

nouveau

nouveau

O |

De quel mot ? MONTRE
(DONNAI COLONNE CHAPITEAU
LARMIER FRONTON
ENTABLEMENT
SEMBLE SOUS SUR

SVERBE)

? : (POURQUOI EL2 EST
->(SUR ?B EL2)-/-((?E ELs
-* (SCUS EL2 ?3)-/-(<?B ELi
-(=(DEBOUT ELé)-/-T

->(SUR ?B EL6)-/-<<?3 EL?))
?B:-/-(<?B EL? >

-)(SCUS ELs
-><COLOtINE Eu6)-/-T
- X DEBOUT EL5 (-/-i

-><SUR ?3 EL5"-/'-(<?3 EL?>>

EST UNE ASSISE 7>

FRISE ARCHITRAVE STYLOBATE EGALE ECRIRE

DE L ASSISE)

<<STYLOBATE ?A)) <<SUR ©?A

QUE TU CONNAIS)

pér iphrase, ou corr igaz

<DONNE >
toujours pas :
Sy non yitte
e’ement de syntaxe
mot

(DONNE

FUT EUTHYNTERIA ASSISE

IL UNE ASSISE ?)
EL? EL4 EL3))

EL5 EL4 EL3))

-XSOUS EL5 ?B>-/-( <?B EL?))

-."e(COLONNE Eu5 -/-T
- X DEBOUT EL4)-/-T
->(SUR 3

EL4 j-/-((?S Eu?))

- ;(SOUS EL4 ?B)-/-(<?E Eu?)"

:COLONNE EL-- "-_./-T
-XDEEOUT EL3)- -T

- "SUR ?B EL3)- "-((?B EL?))

->(SGL3 EL3 ?B)-/-<(?E ELi7))

-((COLONNE EL3)-/-T
- ((STYLOBATE EL2 "-/"-T
-m SUR E; 2 ?B) -

-- m?3 Eu) )>

-( (ASSISE Ew2 :-."-T
Recense - VRAI
= : (GUI EST L ASSISE DE REGLAGE 72>

Repense - (ELO)

?23)

CORNICHE

DEBOUT



? :© <POURQUOI ELQ EST IL LE STYLOBATE ?>
->(SUR ?B ELO>-/-<<?B ELi>>

-><S0US ELO ?9>-/-<(?B ELI1))

Réponse - FAUX

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

? ; (QUI PORTE)
Réponse - CELS EL? ELé EL5 EL4 EL3 EL2
SoL)

? - (QUI PORTE LE SOL?)
n.epon se - FAUX

? : (QUE PORTE LE soOL 2>
Repense - (ELO)

? - (QUI SONT DES COLONNES 2
Repense - (ELé EL5 EL4 EL3)

?B PORTE ?A E
UNE ARCHI TRACE)
c/aef correct, régi introdui te

? : (S1 ?A EST PORTE PAR ?B ET ?B EST UNE ARCHI"RACE 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) <mSUR ?A ?B) <ARCHITRACE B)>)

? : (si1 ?A EST UNE FRISE OU BIEN ?A EST UNE
ALORS ?A EST UN

ENTABLEMENT) _

c"est correct. g ie in H 1=

(MONTRE LA REGLE DE L ENTABLEMENT)
) <(FRISE ?A)) (ARUHITRAMh RA)))

ARCHI

:Rs)



? I <GUI COMPOSE L ENTABLEMENT ?)
Je ne comprends pas COMPOSE
Donne2-moi un synonyme ou périphrase, ou corrigez
Entre parenthe sss svp : (COMPOSE)
Je ne comprends toujours pas : (COMPOSE)
Est-ce : un nouveau synonyme
Q2 un eiement de syntaxe
3 un nouveau mo t
? 2
Repon se - (ELS EL?)

< Remarquer que définir COMPOSE comme élément
de syntaxe permet de ne pas le retenir comme
signifiant sinon Comme Tforme copule . Ce qu

n'empéche pas de !<inclure dans ’e dictionnaire
diour 1le ccmportement de Kosmigol a ia sess :cn
suivante >

? : (POURQUOI ELS COMPOSE-T-IL L ENTABLEMENT)
Je ne comprends pas COMPOSE-T-1L
Donnez-mo i un synonyme ou pér iphrase, ou corrigez
Entre parentheses svp : <COMPOSE>
-><SUR ELS ?3>-/-(<?B EL?>

->(SUP EL? ?B>-/-<<?B ELe ELS ELP EL3)>
-><S0US ?B EL?>-/-<<?B ELe ELS EL4 EL3)>
- X DEBOUT ELse )-/-T

->(SUR ?B ELs )-/-<<?B EL?))

-><S0US EL6 SB)-/-<<?B EL7))

- X COLONNE ELé) -/-T

->(DEBOUT ELS)-/-T

-><SJR ?B ELS>-/-(<?B EL?))

-><S0US ELS ?B)-/-<<?E Ei_?))

- X COLONNE ELS)-/-T

- X DEBOUT EL4>-/-T

-><SUR ?B H.4) -/-<(?B EL?))

-><S0US EL4 ?B)-/- :(?B EL?))

-><COLONNE EL4)-/-T

->(DEBOUT ELS)-/-T

-><SUR ?B ELS)-/-< <?B EL?>)

->(S0US ELS ?B)-,~((?E E1?))

- X COLONNE ELS -/-T

-> <AROHITRAME EL?)-/-T

->(FRISE ELS)-/-T

- SUE ELs ?B>-/-(:~S EL?) )

- 2 (SOUS SB ELS) ((sB EL?)
-)(ENTABLEMENT ELS)-/-T

Repense — VRAI



? - (SI ?A EST SUR LA FRISE ALORS ?A EST UN FRONTON

c"est correct, real s introduite

1 : CLE FRONTON EST TRIANGULAIRE)
Je ne comprends pas TRIANGULAIRE
Donnez-moi un synonyme ou périphrase, ou corrigez
En tre parentheses sup : <TRIANGULAI RE)
Je ne comprends toujours pas (TRIANGULAIRE)
Est-ce : un nouveau synon

2 un element de sy

3 un nouveau mot

De quel mot ? TRIANGLE

Je ne trouve pas le rtiot dont vous donnez le synonynm
Je ne comprends pas TRIANGULAIRE

Donnez moi un synonyme ou pler iphrase, ou corr ruez

Entre parentheses svp : (TRI ANGLE)
Je ne comprends toujours pas : (TRIANGLE)
o i un nouveau synonyme
_l

un ei1sment de syntaxe
3 un nouve3u mot

type ?

| un verbe

2 un adj ec t;i

3 un nom propre ou commun

4 une clef (con donctioh etc.

comprends- p=w LALhNbULA iRL
Z-mo un synonyme ou pér iphra

1S Frarenthe ses svp :© (TRIANGULA
¥ compr ends tou dour s pas : (TR
2 e : 1 un nouveau synonyme

M un eiement de syntaxe

un nouveau met

3
o el mot O te JANGLE
c est bon



? - (LA COLONNE EST CYLINDRIQUE)
comp iends pas CTJ INDE IQUE
-mo i un S)rlon/me OU pér iphrSse, ou corr
parentho363 svp - <CYLINDR IQUE)
comprpnds toujours pa= & £CYLINDRI QUE>
1 un noUVeau synonyme
® un o’ement de syntaXo
- un nouVood mot

Quel type ?
1 un verbe
2 un adectit
3 un ‘nom propre ou commun
4 une clef <conj onc tion etc...)

cles t bon

" - (LA COLONNE EST AUSSI CANNELEE)
«Je ne comprends pas CANNTtTLEE
Donner-moi un synon>me ou périphrase, ou corr igs
Entre parem theses gﬂ% = €CANNELE))
we 0 Comprends toujOIPs pas : (CANNELE
CoO : 1 un nouyOau synonyme
2 un eirement de syntaxe
3 un nouveau mo t

Que! type *
un verbe
un adjectif
un nom propre ou commun
ijne c- et (conjonct;on e

U. one more
"est bon

: ,COMMENT EST LA COLONNE ?)
morse - <CANNELE CYLINDRIQUE)

Lo Uu.s 1 L-MT ;'ru.i=C. 1

Ponse — LL3JLUNNE 1
E MOl LES NOMS COMMUNS QU

CO_CNNE CHAPI1 TEAU FU~ EUTHYNTER1:
CRN ICHE LARM T -P FRONTON ENTASL






(L cRONTON EST COMPOSE DE LA CIMA ET DU TYMPAN":

Je ne comprends pas CIMA
Donnez mo i un synonymie ou per iptira.se . ou corr icgjez

Entre parenthéses svp : "ICIMA)
Je ne comprends toujours pas : <CIMA>
Est-ce : 1 un nouveau synonyme

§

un et emen t de syntaxe
- f

un nouveau m

o

Que” type
. un “erbe
V' oun edjectif
un nom propre ou commun
4 unP clef .conjonction etc.

w

€t ;0
Je ne comprends pas TYMPAN
Donnez-mo i un svnonyme ou Pier ighra\ orr ige:
Entre panentheses svp : (TYMPAN)
Je ne comprends touvour s pas : <TYh
Est-ce : ' c¢cn nouveau synonyme

U un eitement ce syntaxe

Z un nouveau mo

tyfie v

i un verbe

u un adject

3 un nom pr

T une clef conjonction etc

Uk one mo
Ok one mo

e UK QUOI EST COMPOSEE LA SASE
Rep cnse

LP Quol EST COMPOSE LE S
p - <ASSI'SE STy 'UbATE EUTHYT

UUI RESSEMBLE A UNE COLGNNE ?:
e - (Eud EL5 E~4 EL3)



? - (A UN FRONTON 2>
Essai de tournure elliptique avec :
(QUI SEMBLE FRONTON)

< Ici le systéme ne peut analyser la requéte comme
une requéte de type T""normal®"". Il cherche donc s" il
ne peut l1l"analyser au trauers d une tou rnurs

elliptique. La recherche Fut concluante *)
Repense - (EL9)

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

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

< En particulier, définition de 1la reéole
SEMBLE) .....

? : (ECRIT LA REGLE SEMBLE)
(<?A ?C> (<EGALE ?C EUTHYNTERIA) (SUR ?A SOL>> .EGA_E ?C

STYLOBATE) (SOUS ?A
?B) (3EMBLE 2?3 COLCNNE ) ((EGALE ?C ASSISE> (3EMBLE °2A
EUTHYNTERIA)) ((EGALE 2C

ASSI SE) <SEMBLE ?A STYLOBATE)> ((EGALE ?C ASSISE) (SUR “A

?B) (SEMBLE 2B
EUTHYNTERIA)> ((EGALE ?C COLONNE) <DEBOUT ?A)) ((EGALE 2C

ARCHITRAVE) (SUR ©?A
?3) (SEMBLE ?B COLONNE)) ((EGALE ?C FRISE) (SUR ?A ?B)

(SEMBLE ?B ARCHITRAVE))
((EGALE ?C FRONTON) (SUR ?A ?3) <SEMBLE ?E FRISE>) C<EGA_E

?C ENTABLEMENT) (
S EMBLE A ARCHITEAUE)) ((EGALE ?C ENTABLEMENT> (SEM3LE ?A

FRISE)))

? : (SI ?A EST FORTE PAR ?B ET ?B SEMBLE ETRi ?C AiORS rH

EST AU-DESSUS DE ?2C)
Je ne comprends pas AU-DESSUS

Donnez-moi un synonyme ou périphrase. ou CO0-- ioc:
Entre parentheses syp : (AU-DESSU3>
Je ne comprends toujours pas : (AU-DE3sus)

ce : i un nouveau synonyme

2 un element de synt axe
1 un noumeau mot









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

3.1 Rappe ls

Nous firesentons ici d™abord les spéCificitéS du mangage
que nous avons implémenté dans la premiére phase de notre
étude . Pour dea renseignement comp 18M;0ntaires se référer a
<L12A-84> . Les 1lignes générales 30 Petrouvent dans _n
certain nombre de lengages semblabl 0S 0F sont communes & ces
langage s <par exemp le FRL <ROBERTS- T°N OU KRL <BOROtv-77>)

Le co6té déclaratif

Les objata élémentaires du langage aont batia aur la méme
rriodele : un rmomr; et un ensemble de propriétés rattachées ¢é ce
nom .

La notion de classe

La notion de classe 3 Propromont p&rjor p oXiste paa,
-H8UO CtJ0t poUVBPt étre le générateur c un odjot term.n3. "
Ou d"une autre classO.

L*hér itage

La gestiOn des héritages est assurée car e lion de tD@
"EST-UN" - cette propriété prédéfini e génére urn Ki-j«gQo

entre les différents obj etanm

3.1.1 Les différenteS possi bilités de la struc ture
déclarative :

Le coté déclaratif
aspect "'VALEUR"

Chaque objet hérit0 dO3 valeura dea S GO toua
ses péres. 11 s'ag f de ramener toutes 103 VALHEEC
Prhronl80 d3ns t.h,érarchie. Elles- sont sucoosées é.:1,
dana ce cas, des valour obligate ;res.

aspect "'DEFAUT"

L*hOr t3Q0 d0 13. vsleu- <car dét3lst 30 toro P3P
exploration de ‘e hlérarchiO | cO1le-ci se Pp83on-e-a
souvent sous la forme d"un réseau,
valeur or va rechercher 1a premié yaieur par gé-f



présente dans la hiérarchie, et cette valeur
val eur de 1la propriété pour 1'ob.jet.

Le co6té procédural

Le coté procédural de la -trame est mis en o

méme type de hiérarchie. I est accrocha
"aspec ts" (appelés encore dans <ce cas dg
structure déclarative des objets. Ce sont les

opérées sur les propri étés € la consultat io°
Ou = la rnoditicstion de valeurs, qui lancen i
d'une procédure. Nous sommes en pr:

Proor artimation d:riaée par les données
.2 Les inter-faces avec l"enviironnement

Nous détinisson les Procecures Qo
0”#43C93 utilisateur de notre langage.

nter-faces couran te
Créati on des -trame
Consu 1tat ;on des f

De str-uct ion des fr

L'utilisateur donne un chemin de type frz

LeC interfaces hiiérarehi sées
Ces interfaces utilisent 1"arbre hiérareh w
aif un réseau> mie en p 1Adc¢c par 1la relation 8
oursuiyent les recnerche=> et les contro-les
hiérareh ie .

- Consultat ion

Li¥ytil isateur ddmne un chemln d#accés de g

P :meieté. Le =y*féme explore déja 1 a3pec
tou te 'la hierarch:e, toutea les vyaleurs -
carcép3 car ; 33peet UA_EUF est pr;orita;r

niveajx <nC3J3 V*rror3d gan3 1les exsmoler 1 -
Cptta propr :é%al L-aspect DEFAUT (valeur p -
l=g~d 1 ofGHTFA  ¢9» Peut lancer uria p
ansu!te n3po “*P<= mwa;s la recherche s arp£4p
iya 9ur trouVPer Oi calculée.

OT O

sera alors






le langsGe Fr

hauteur de la piéce mais ceci au prix d une complexificat ion
inacceptable de la. sémantique du systéme

L"héritdy0 Se¢ 10Ctif est géré par 103 OhjOts méme s~SS O
déclaré dans des classe® : on voit apP3raitre !a Foti
de  sur-objet et de sous-objef qui se dévolcD
paraTlélément a la notion de sur-c 13330 Ot de Sous-~r 33
ce qui fait perdrO 3on typage” a 13 nwéron d'"objet Ot
classe.

Dans ces systémes les utilisateurs peuvont auoir quOlqu
difficultés e sO 13ire une "image mOnt31!0 In
réaliste du fonct ionnement de ceux ci i un objet posf

effet avoir
-une ciasse dont il est 1+insTanco
-un sur-obje4 ont il hérite 3électivement

-des sure! 3.3303 dont il hé FExe de mo.n 10
h ferarch ique cl 3331que
-des surelas=0Q dont il héritd de maniére se"0 t~

auec une exp]oratidn hiérarchiquen

Ce lle approche, si 01lle a 'e méri tO de DOser terrée tOTO
le probl eme de la gestion des hérit3ges qui ne son % i
dedu its par une spéC13!isQtion d"un concept, nous = TH
ceaucoup trop compllquée @ gOror p3' un wutilisateur Mw
ragpelons le, doit pouvoir intredui rO 3es propres conrOp
st ses propres cbjets dan3 la machinO-

Ce probleme qui est sans doute 1'un des plus

Asoudre en CAO nous a conduit vers 1 anqgages or
— “
ets®.

3.2 Les langages objet

La ditference tondatienta;e entr s systemes class

et les systernes orientés objets ide dans I Spp
représentati on e

con.i 6;e c0 gages objets tou
Port0 par ' connaissance d eux-mémes, de
Cril>rgonr, emOn ement genéra” ce

enu ir cnn0T.0n
3.2.1i LeS différents types de Langages Objet

istingue p7usieurr Types d0 angages or -0nz03 ohjo1l
Les 1langege = rliroc temient i<sus de M@, TALE  <uL

1>. )

Les langages “Qcteurs : “LaswA, ACT1, Fikf'io.
ont quoO ;ou <™ pou diff0roOnts surtout
omportemert dsn3 ta gestion des he-itages : -3

ertalnement peu¥ souple3 & ce niveau quo



précédents.

- Les langages objet de +ranmi *RII KO0O! c-r
gui intégrent un systénx omp 1 de repr at lor
conna issance* a un stéeme de communication par en>

messages.

Voici par exemple quatre axiomes de base :ti sant
décrire le langage SMALLTALK

Ai- Toute entité SMALLTALK manipu labié est un objet

Smalltalk unifie la notion de >nné> t de procéoul

con! 5bj e’ ‘e a donner une rep at ion uniaqt
eeembl e des informations mariipul par a

princip ® de redrésenter toutc &

langage de la plu-: pte a la plus compl

de donné et une bi jcédurei

in objet Smalltalk sera donc un bool un car ai

n omfor- mais aussi une fenétre sur 1¢écran chi

Tout objet est une instance d'une classe

pr :neip mroupe! lwmintér feur d'

obe ts aux compor temi ini iair
Jne 1 donc u: :esc rpllor INT Et 3NNE
ense,mb 1 e

descri ption ine tionnell jet est mr
danir wune cl amse a d"at tr ibu et
d'attribu

A3- Tout objet est ACTIVE a la réception d'un MESSAGE

an srn, iAijbl re O
contri ull i;sateur nca-
Un mi .0e peu tr :omme une  fman de ti
Un mi ap ar un ob..
.mem une
L'ensembl< :ouples = nr méti
diction na » méthode
mi age luvent e’ ur
>rtui 1r. C- effii pr

un colonnade. ..

A4- Toute classe est sous-classe d'une ou plusieurs autres
classes (la classe initiale étant sa propre mere >

Ue princ :pi Hs MTEIRARIMNXc pei Titf e

c "HERITAGE,

dict;onna r¢s de methodes
rétesteurs de message et des champs de

su Pér ieures- _e modéle SMA
3Uz'ST I ®héritade des yariab
sttributs qui sont censtant P i

3 Ci33S8«



3.2.2 La transmission de messages dans les Langages Orientés
Qbj et

tr51e du langage sfe-ffectue gréee é un TmélcC

de messages. Bien que n"étant pas un 1 &
MERLING Il introdui t cependant, avec la not g
retardé et la possibilité de progr-ammer =l
on, des mécani smss de contrOles quesi-para: i

Les messages sont eux aussi des sntités, genéralemenf o
durée éphéemére, qui se repr ésentent dans le 13ngage b
méme. Ainsi, la transmi ssion

<toto 1tage <- 34 ) est équivalente a

(message =i ()

emetteur = top leue 1 P s" il est enuoye 3u top-le 991

receueur — (toto :age) ; 10 creiliin yers ie r0-0VvVOUr

sélecteur = <~ J 1m=® sélecteur de la méfhoce
arguments = (34) 1 *0N Oou Ses argument*
Chaque messéage est transfc lors ce 1la :acture e e
entité qui s"analyse elle méme et détermine de quei L/ ¢ =3
fiessage >; slagit. 11 p<% Aossible, durart cette pH3se
d-e-f-fectuer- un certain nornbrO de méri+ications syntaxi ¥8z
et sémantiques et/ou de constru ire une mforme éualuaTi8s
équival ente sur le plan Hfonctionnel, mais pius performant8.
Ensuite , lor " de 1¢éval uat ion, 0 M8ESxP8 8et act;ue,
sé en <€r guflont Smévaluateur de la méthode.
Dans d'autre s langages. c omme
Princ:palement deux types de messages

wO0s messages app!icatifs Class-iq®0--? dont le ré
"éyaluat ion eSt renyoyé 4 1 0M81leur du messe.
eprencre la termi nolog>e P-ASMA, nous les int
MB8Ss3g0.. 3 continuation imlehici te" a
- Les. messages qui dés:gnent le récepteur du message, e
raizant appel a la continuation : i1l s'agi t donc de
messages a continuation explicite.
Message S retardés

11 est souvent intéressant de pouvoir- déor ;e T83
messages dont l"ac tivation dépend d"une condition. Dans gr8
opt;que de communi cat:on par anyois de miessages, ce; 3

reyient 3 décrire ces mécanismes ¢ eyaluation qg a=.-
parai :éle.



1e 1angage Froc

/

Le message retardé est introdutt en MERLING 1l pour
simuler des actlllités cOncurren ccf 1 rapprocher
'-as mécanismes ''d' éyaluatien p-aP
telle qu'on la remcOntre en prog

Déf inijt ion
Un mess?” kB ret:ardé est

ne sera évalué qlU8 s: une ccndition
événement Part icul ier 8=

L8 tonction des messsages ret o i
=% 8mes d'in+é P8nc8s é 1'"aloc d"entités, de réililexes

deny ois de messages, dont 18 + i o
PSP un éyénement initia; tel q icstent de yalegrs

dans des allributE, I s <30]j jonc essentaellemer

oroduire un effe ¥ de bord qui co
Sy stéme de prop8Q&tmon < doint la structure
assent:e Tement ‘E la torme d8 "a condition (@a oar

me Jessage .

ijtDtH W
_ im0

1 s'agit 1a de 18 d8SCrip diune Interence
opération déc larat ime), qui sera
raseau de prOpapat ion (defdt
Proc édurai >.

tonct 1onneme;

3.2.3 La représentat ion des conn,

objet
L8  mode 1le g iqu8  r8nfei toutes
~onccrgnlal]8s 8w tour de squ< s"art

oonnaijssances sti clo s8nsu. LS8! ,
rotiol* c8 Cl8se* d=objet, dp re:;stion d unic;té et
Plura jta, de norri te. ..

Gé péralemient, 18s inlormat;or mt partie = angage
représentation T eli8S sSont fondement
oonstmct ;on ul t&r :eure.

Les techn;ques @ représe; Lili fmp 80 =d3rt:
autour  de doppos i tion entre 1 EF7;8

~sorimall isme re"at 1onreT ou prédi cat if'.

Dans <8 formali=we K81811cnnel un obs t r''exmEts PE€; CK

t que TPl mais Ssiilsrgni- comme par ticipant a UA 8PE3TIO "8

na,cés dispersés dans 18 -ase. Le trava:1 de ra sonnsil3 e

»jste 8lors P tanméiear cas snoncss atin €8 E3dJi-8
u . enonces. Dans ce cadre, ;1 n"est amais

ob mai S de ce qui peut étre dit sur ces .



Le modele logique articulé autour du formai isme obj
suppose un certain nombre d'informations de base

a} Les éléments de base de 1la conmw. isE-ane? peuvent étre
décr its sous la forme d'enti tés au sens 18rq0 du terme
carac tér isées par leurs propriiétés ov allributs.
Par exemple
Un objet P ™ défini par sa couleur] +a taillo9 E3 tOP+h,
son po id-= sa substance , son utilité, etc...
Une personre est défini O par son nom< son ét3% civ 1, S3
profession son age, son poids, Ps occup 3-tiche.n <=
golts, ses désirs, son passé, ses intOntions, Pte ...
Une acti on Ost décr ite par 1""agentg 1£ théme > le 1 eu ot
le temps, 1-instrument, la sourcO 0% 13 COEtirp: Ton wo
cette action, etc..
Un scénari o est représenté gar ses Ac*eu»-j 106G iTOux Ou
les obje ts concernés, 1a cordition pour qu-it 3;t 1liou,
leensemb le des événementS st ‘‘otat resditant U
déroulempnt gu scéenario, etc...

badA Chague allr iout eSl1l caractérisé par un certain

galeurs explici tes et implici tes, contraintes-. et

Par exemple
L'agent de 1 action vendre doit étre une pers ru une
entrepri se.
Lwédge d'une personne est un nombre entier' oosi

c> Ace s allributs peut étre associée ra maniére

de truuvfr 1n informat ions manquantes, ou ce qu
effectué lors de l¢ajout d"'une donnée a cet ic
Souvint, ces :nformations sont pl acées sous <4 cilr
démons, c'est o £ dat ;vddb

d'un événement intervenant a 1"un des allr ibuts,

d> Il existe des types génériques, les concepts, dont
irdividus, les objets, les act ons, ... du monas rée’
ncrét ;sat ions, esque :s sont int

ésentants (ou instances> de ces t:

e) 11 est MoEEIbI P de C3PActér iser ur type [aPt;Cu;!oP OP
toPTor K+ “%yoes pius génepayl? st donc de crsor Jf  fGre
g*nfl =7 g P Fxifl A& L oK Teanlyi; Ur <yPrL. i v
Pe-;sfroE termepi '1 est pQ .ible cO dir0 que CoE conce-"d
sor, t p'UE 90rér3yx que *H -JtP3s. Les roncep 9" tie
EpécC:figue campop 3w f plus ds pf’GpPiétaei ot lee
ccntr3«nte= sur leur 3tt! jbut< rart plus FoEtr ictiueq CUi

pour les coOri-*P?® situé s p*US haut dans la hiérarchio*



3.2.4 Limites de ces langages

Les langages orientés objets tels que SMALLTALK
<GULDBERG-83 >, 0BJVLI SP <CGINTRE-84 > proposent un formalisme
qui s'apparente aux schémas et permettent donc de
représenter, et surtout de manipuler des connai ssancs s,

grace aux points suiyants

- Structuration de 1la base par différenclation entre
classes et instances

- Champs locaux pouyant s#apparenter aux allr ibu

grati on des caracteres liés a
entat ion et au tra conna
e 1 emploi des metno

CeP.ondant il leur manque un certa
car«ITéristiques que nous avons ment:onnée kya;eurs p«
défsut. démons, contrainfes), et qui de ce

inaptes & la représentation des connaissances

domaines a fortes tendances inférentielles.

L-9s insuff |lsance s nous ont arnam9e a c$v9;opdIr
Propre 1langage, que nous ayons nOmmé "Froc".

3.3 Le langage "Froc"

ie langage ~R11- QU9 nous avens imp 1ément é D9 r.Tie
mani pu ler de s structures trés pU:ssantés H alli
Pu issance céclarative de s FRAMES a la nodu lar :-r*

structures de contrd ie de s langages Cir ien tés ob e tE.

Il permet comme rOus ie Merrons aux trayers Pi#un ex
de lidat ;on de tr3lter ay9c un9 e9raritique tres simpl
Ho -Klanes de E »cCritages hérareh ;qu9S #@&dCne duS S
*Epéeialisation deul? soncept) et ce!'Ui des hériuao9
cohérence idGs a 192 déf; ritlon d'un concept regrohlJ
car-lain nombre d obJ9ts de base).

3.3.1 La structure du langage

a”“on e mp - émenté dans ;e iangq eu;
9s 09 r9présentation d objets dé
ne 4 .4 J

- Un irtarprété de t,pe SMALLTALK
Ctrer 19S enyo;s de messages entre 1o+
00 ia*zy

ir &



- Une structure de représentation des données de
type FRAMES qui permet de gérer aussi bien le coté
déclaratif que le coté procédurel <nous avons repris
en partie la structure de 1'interpreéete de notre
premier prototype) < LI2A-85 >.

L'interpréete de type SMALLTALK

Cet interpréete, qui reprend les travaux qui ont été fa,ts
a l¢université de PARI| S-1U par Pierre COIN7E autour de
03JVLISP et par lIsabelle 30RNE autour de MICRO-SMALLTALK,
est fondé sur la définition de SMALLTALK 76. C'est a dire
que notre modeéle n'admet pas le multi-héritage au niveau de
la recherche des méthodes accrochées a une classe.

La notion de classe et d'instance est par contre b,e*
différencié comme en SMALLTALK-80

Le générateur de classes est la classe METACLAS3 qui

géneéere toutes les classes et qui supporte les
méthodes que seules les cl asses peuyent réallser
créati on d'instances de classe, allachemert ce

vari able de classes, de démons

Les objets terminaux ou instances- de classe ne
peuyent recevoir les méthcdes de <classe, ma :s
héritent de toutes- les méthodes qui ont été défines
dans le pére de tous les objets du systéme : l'objet
"OBJE™’ . Nous retrcuyons la grande pureté ces
langages objets dont la sémantique est a,nsi

-espectée.

La gestion des différentes notion d'héritage

- L'héritage des méthodes dans Il'interpréte SMALLTALK
Les objets sont, comme dans 1'ensemble des ’'argages
objefs, les entités du langage qui contrdlent la recept <on

et I"interprétation d"un message qui leurs est envoyé. La
recherche ce la méthode correspondarne commence dans "a

classe générative de 1l1leobjet ; s ; cette rechsrcfe échoue
z=ans cette classe, 1"objet receveur cont:nue celle-c i dans
1"arbre des surclasses de cette classe. Si la méthoce r "est

pas trouvée un message d"erreur est envoyé au systeme (v-
autre chc,Xs tel que ne rien f8ire, pourral!t fort bien é&tr

pris). Dan s le cas fontra;re ia méthode eSt :rterprétée et
re ré my*rtat est renmiyé a 1'GOjet qui a e-voyé ce message,
Notre iCg:ciel ne traitant pa# pour 1¢ nstar-ro ces envois
dans la. syntaxe du langage telle gu'elle apparat t e
'util;sateur au plus haut riveau, le passsge des résutaos

sont réal isés dans une syntaxe proche de celle de LISP.



- L'héritage dans la structure de trames

Pour wvoir tonctionnement de l'héritage dans
structure des FRAMES se référer au paragraphe 3.1 it Tay4
surtout retenir que les héritages dans les FRAMES permettent
la gestion des multi-hér:tages : une classe peut avoir pour
Fs gestions évoluées des cohérences plusieurs cl asses
Bres <nous sommes alors en présence d"un réseau).

3.2.2 Syntaxe des instructions les plus courantes

- Messages de classe

objet xI x2 x3
Crée un objet instanstance de
"cia ss" avec pour "yaleur d'allrib

<class FILS?)
Raroéne toutes le s instancss

"class"

Celass CHAMPS? >
Fermet voi r les allr ibuts

"class’

< class <- prop yaleur >
Donne a la propriété "prop" 1la valeu?
Pbur tous les obJets de cette clase e
Propr ;été n“est pas déja spécifié® u8ne
obj ets terminaux).

class DETRUIT prop yal eur >
Détruit les yariales de c’asse de

a

< ciass ? PROF >
5wnene 3 U3P iao 10 de ci as
0. Fecherche est en
h ;8rarch iGue dans
1= “aSse UC 3EE11

class AT-PRCC prop facette yaleur >
zert a générér des allacnements procéourauy

type SI -AJOUT , SI-BESOIN, SI-DETRUIT de..-e
1_»-p BR«l_ [}

iclass DET-RROC prop facette yaleur >
un allachement procédural.

c.ass HFKm
Ecr it objets pu classes (j



dessus"” ou "au-dessous" de la ctasse "ciass'
dans les anbres hiéranchiques des frames.

ciass HSTK
Ecrit les objets ou classes qui sont "au-
dessus” ou "au-dessous" de la classe "ciass"
dans les anbres hierarchiques de l<interprete
SMALLTALK.

< ciass MENU? >
Ramene '""ensemble des méthodes de la classe
"itos

- Messages pour les classes des gestionnaires de -fichiers

(files

SAUNE)-

Permet de sauver une ciasse d Objets SMALLTALK.
Tous les éléments de la classe sont sauvés.

<files RAMENE fichien suffi xe>

Raméne le fichier "Fichier .suffixe".

- Messages pour les objets terminaux

(objet

lobjet

‘ec

? pro;

EST :

op valeur)

Perrriet de réaliser la liaison d"un 311r lbut t
une certaine valeur. Avant de *?3ire cette
liaison, 1 ob.j.et regarde dans sa frame (cest a
dire dans- tout 1"héritage, au sen= FRAME OU
terme) si cette yal eur est val-de. Ce contrQi3
est assuré par le lign bl-hjuuT.

Demande a un ob.iket 1l1a yal eur de lallr ibut
"prop". Si cettevaleur ex:ste dans 1 objec,
elle est ramenee, sinon 1la recherche se fa.t
dans la frame del objet <ce: i1 permet <c¢ ayo;r
des yari able3 de cl asse, des valeurs par
déf eu u oes caleurs caieu *¢es ou cype€ cr.-~

:améne la ciasse d ur objet.

REPETE nomDf e fonet; on;

ror:e objet a pépétm 13 fontion "tenction
on nombre num!*ea * de



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

4.1 Introduct ion

L'analyse que nous pouvons faire a ce <THde de rCtre
recher che ne peu étre complete. Nous avons conc :ence ce
travailler dans un domai ne nouveau qui nécessite un tri3vaill
de lorgue hale ine et demande la parti cipatron de tou=> !
chercheurs en infor-matigue et en architecfure. C'es3-1 de
cette pluridisci pi1inarité que dépend la réUssite ga nntre
eapproche .

L'intérét du langage que noue
rapport aux autres 1l-ang-ages qui ont
le prcjet architectural reside dans
que nous avons recherché

Tout ce nous allons voir dans 1' exemple que
nous proposons est réalisable (tout au moins-
dans sa forme visible) avec des langages plus

conventionnels. Il n'en est pas de méme pour le
fond : nous proposons surtout une méthodologie
pour la réalisation des futurs systémes de CAO
en architecture. Il ne s'agit plus pour nous de
faire un programme de CAO mais de permettre,
dans un moyen terme, au concepteur de disposer
d'un réel outil d'aide a la

"conceptuali sation".

| est certain que la Programmat 'on Orienté Objet ne va
pas résoudre tous les profclemes que posent 1'introduct:or de
l'ordinateur dans le processus ce conception. . ecl
cependant, actuellement, la seul outil qui respecte -es
systémes oe conception emp'oyés par mes architectes.

LeS exemp ees- que nNOUS avor s enp-iamences- onr PoOUr our ce
permellre au lecteur de se tam; |l iar iser ayec ""apprczne
objet .t '- programmation par Ony
mOoN tre ror; t 3AUss i Seo nouvelles posr |
, m:ntégration Ge :a programmat;.f pa VO ; ce mesaagas
laintér-i¥ur d-“une . truc ture de donnces myDa »FPAME'"

Les poOlentialitee ce ces HoOHveeu® systémee 7?2t eu‘ee
adéquat 10ris avec nOlre apprcche de 13. cOnceptior, est un ces
po nts clees que nous scuhaitons expiorer plus avant
nila reiher hes futurea m tu 16*c s ies q emiars ¥ar



gue nou3 avons obtenus sont treées promelleurs et sont pour
nous un Olitil incomparabl e pour valider les par-ti-pris, 1*=
choix et les objectifs qui ont été les ndtres depui> 1w
début de notre recherche.

4.2 Exemple de manipulation d'objet architecturaux

Let exemple a pour but de montrer que 1 3pl | > 9
permet de man ipuler de maniére trés simple Pt tr conérerf
les différents type d""héritages "™ qul =ont présOnu3 d3ns
projet architectural. Ncus avons pris un OXemple C
l1"architecturs classique car la notion de ‘conc9Du” et d
"spéci al isat ion” y est trés forte ce qui v3 nous [BOpmMOXLi
de montrer que pour nous ces deux type& C’hér it3Q03 do iy0Op

etre Qgérés qi Fféremmenc .

Les “"objets™ que nous utilisons par 1a suite sont ceux
qui sont présentés au paragraphe 1.3 pour le logiciel Mer.or,

et sont donc ceux qui peuvent constituer un pcrc-™e

Clas—sique .
4.2.1 Les héritages dis é l'utilisation d'envois de messages

Nous partQn3 3ur 10 pr;nc;pe que le conceptgsur trava - <
a un COFtain niyO<¥U de définition qui se 31ltue dan*
prem :er tOmpS au niveau du porche. I man ipul0 dans ce CO
un obliet ayant unO sémant ique _trés _ Pprecise . to2:
man .pul 3tion a cette "échellf« Jf £1lre réPercute0 O
niveau infér ieur 3yiy9nt un certain nombre vd *0Z:0
déef iri93 Par 1le conceptsur, daris notre exemp=*0 fO rog;o
x*ri deg régl eS de ompesitior de f architecturc Clr23 _.qJ2.

Noy®= nO0 sommeé Pa¢ en présenre d"un a® 0t 7G2pcho
SpéC i51i3é en c"autr03 Objets. mais devant un roncOpt cét ,n
par 10 33Uoir fair0O de irarchi tecte comme etarnt <"ei=0my*09
d"obj O0t3 _plum élémentlires su; ant un certHin nomb” 0O w.
regle3. Toutes 1les fochniques moderres de -Qrcoptéon 20
é61éme £9T 3yi ent cettd 3pprocre et des man :pU13tioH3 R:*™ 3
de introducti on d0 demarc es equivalen:—— B X
concePtioOn ;nousti0i’0 Qu semi—rdustrielle som2 0~ CC ri- Z

réal :29t10r .

Prenons .. exemple H € st, ode " do 10N ipe 1ation :"a
nipulation de la haute.r eu Korche -

La *auteur d un "macro-é lémer, t 1 ““mno .0 Qor I'poO
ndi tiorme la hau tsur d0s- différents Oi¢ne. ™ <0
nstituar t, Il influencO On effet 1la houfa: @0 <3

lonnade <_ d0 ja bz-t, de ! 9rtablement, e# HJ frcrroR. _3
thcde PpETER-HAUTEUR qu= 03t défirie dans :3 clas30 d93



porches "PORCHE*" doit donc tenir compte de cela et envoyeé--
des messages aux objets élémentaires pour réai iser ce
mai ntien de cohérence.

L/utilisateur peut donc définir la classe PORCHE*

! METACLASS CREE PORCHE*
<SURCLASSE METAOLASS>
(CHAMPS HAUTEUR COLONNADE BASE FRONTON ENTABLE) 1

PORCHE* APPREND PRENDS-HAUTEUR
5 (X) (RELIE HAUTEUR X)
(SEND (TOI 'R 'FRONTON) ' <- "“HAUTEUR (QUOTIENT X 6)

(SEND (TOI '? 'BASE) '<- ‘' JTEUR (QUOTIENT X <
(SEND (TOIl '"™? 'ENTABLE) '<- 'HAUTEUR (QUOTIENT
<SEND (TOl '? 'COLONNADE) I- "HAUTEUR (QUOTIENT
C'est la classe PORCHE* qui va permettre a Il'objet
spéci fique PORCHE! , créé par l'uti 1;sateur de man:eére

dynamique durant la conceptiori, de maintenir ca coheérence.

Si PORCHE! rec¢oit comme hauteur 400 alors il a er : e-
une su te ce {!essages comme :

(SEND (TOl +? 'FRONTON) '<- 'HAUTEUR (QUOTIENT v u;.

Ce message se traduit par : TOIl (l'objet qui est le
recepte ur actuel ) se bemarde quel est son FRONTON et envoi e
ensuite a cet objet l'ordre de modifier sa hauteur : ici le

FRONTON va prendre comme hauteur 400 divisé part 6, dorc 6
Les sous-concepts de porche vont donc changer ce haute ur
quant on a fait une manipulation sur l'objet PORCHE!.

On peut général iser cette démarche en forgcant un concert

a se modifier lors du changement des valeurs des cbjers ‘e
constituant
Par exemple pour colonnade
1 METACLASS CREE COLONNADE*
( SURCUASSE METACLASS)
(CHAMPS HAUTEUR) !
COLONNADE* APPRENDS FRENDS-HAUTE UR
« (X>(RELIE HAUTEUR X>
CSEND *T01 '? PARTIE-DE> '<- 'HAUTEUR
On remarque que :a colonnade enyoie eu concept c
fait par tie (relié par le lien PART11-Dt > un message o

force a roc fier se hauteur . | et rernarquer «a_:7v e



exemple d'un prototype écrit en Froc

rrikme mess M
deux c:ass

peut étre généralisé a tous les objets qui composent
concepPt .

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

| ENTABLE APPRENDS PRENDS-HAUTEUR
1 (X) (RELIE HAUTEUR X)
(SEND (TOl '? PARTIE-DE) '<- 'HAUTEUR (TIMES X &)

I METACLASS CREE FRONTON*
(SURCLASSE METACLASS >
(CHAMPS HAUTEUR=> !

FRONTON* APPRENDS PRENDS-HAUTEUR
0 (X) (RELIE HAUTEUR X>
(SEND (TOl '? 'PARTIE-DE) . UAUTEUR <TIMES X 3

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

BASE* APPRENDS HAUTEUR
0 (X) (RELIE HAUTEUR X)
(SEND (TOl <? -PARTIE-DE) > 'HAUTEUR (~TME3

4.2.2 Les héritages dis a la spécialisation
Les héritages sont ceux que nous ayc*= vs grace a HwW¥

erenier prototype basé sur une struc ture de FRAM P
cossibilité d introduire ces héritages maintenant clasS1. 3

avec les héritages de type méthodes en font un cuti
nouveau. Dans notre ex émoie nous l'avons introduit d
man ;er€ trés <=imple : pour voir toutes les

ces genres de _...témes le lecteur se référe

Ne :Ci urre utl-isation pcss:bie dars notr
a.1lac hement= procéauraux nous HoOTImellent de 2 ma
w»e Miwtique tr rymétrique de 1'aprpartenance
i i on déciaro que FRONTON1 est un sou s-o0is
au tomat iquemen t
FRONTON1 est une PARTIE-DE PORCHEiI (cec f H@ J.un aei
SI -AJOUT ciassieue m.



! PORCHE* AT-PROCPR ONTON SI-AJOUT '<SYMETRIQUE PARTIE-DEI
! PORCHE* AT-PROC BASE SI-AJOUT '< SYMETRIQUE PARTIS-DE) !
! PORCHE* AT-PROC ENTABLE SI-AJOUT ‘'(SYMETRIQUE PARTIE-DE:

De le. méme maniére un objet peut regarder dans ses per
s'il a le droit de prendre une certaine valeur pour i
propriété particuliére

! COLONNADE* AT-PROC HAUTEUR SI-AJOUT
'<VERIF-LIM 100 500 INTERDIT) !

Si 1l1la valeur de 1
compri se entre 100 et 50

L3 systéme actuel i

Ci est en cours d" 1T la  permettre
uisuale P®m Jes mod i-FiC3 es objets d

une se=slon d™utilisat\Q

Programme est écr it en LISP sou- BFM
aille ;mpor tante, ne : igure pas dans rappor t,
eut re obtenu aupreés du Laboratoire Li2A

4.3. Exemple de session

i''ou3 Présentons Ic
Protot>pe décrit c i-de-

.d¢—= ordres donnés & | . HuF Ak Titili=3t9U?
Précédés du caractére "IX
I ~ILbb UREb UES:—F1I UHI ER
GEST-FICHIER

! GEST-FICHIER RAMENE EXEMPLE STK

FILES a créé ur ges-lir1ornaire ce t;churer
FICHIER qu sery: ensuite
EXEMPLE.STK «qu: regyoup gue nous avcecrns wu a..
prdacédent>.

PURCHE* CHAMPS' " i
"HAUTEUR COLONNADE BASE FRONTON ENTASLE
_es enamps de la classe -H-XHE*

-MF*



Instanc iation des différents champs de 1'objet PORCHE1l
Par message simple

! PORCHE1 <- COLONNADE COLONNADE1 i
COLONNADE1

1 PORCHE1 ? COLONNADE 1
COLONNADE1

Ou par message composé avac un receve ur constant <caracté

1 PORCHE1l <- BASE SASEl1 & <- FRONTON FRONTON! & (- ENTA;
ENTABLEl1l 1
ENTABLE 1

! sPORCHE! i
(NIL COLONNADE1 BASE1 FRONTON! ENTABLE!>

Quelques tests pour déterminer 'a c;asse d"un oh. et ;

! PORCHE! EST COLONNADE*
NIL

! PORCHE! EST PORCHE* !

n message composé avec un cnangement oe rece ueur caracre
3 -

! FRONTON* CREE FRONTON! i BASE* CREE BASE! $ DNNADE*
CREE COLONNADE!
COLONNADE!

I ENTABLE CHAMPS* 1
ENTABLE n"est pas un ob., et STK pour : ! ENTABLE CHAMPS' !

C'etait une erreur ce frappe...

ENTABLE* CHAMPS?
<HAUTEUR>

On crée
temps :

r~ ENTABLE! 5C
ENTABLE!



ENTABLE1 ? HAUTEUR !
50

COLONNADE1 ? HAUTEUR 1
NIL

Elle n#s pas encore recu de valeur.
On manipule le concept PORCHEl en lui donnant une hauteur

! PORCHE1 PREND-HAUTEUR 400 !
400

1 PORCHE1 HAUTEUR !
400

Mais nous auons une iniluence directe sur les éléments cu;
composent ce concept

COLONNADE1 ? HAUTEUR !
200

! FRONTON1 ? HAUTEUR !

1L

BACElI ? HAUTEUR 1
66

ENTABLE1 ? HAUTEUR !
66

CS ¢8> objets nda été manipulé Gir3Ct8
idattestat ion de 18J7 hc¢Uteur est uniqueme-t due

i a envoy8 un dessage a tous ses élémen4724
rdre de ch3nger sa hauteur .

COLONNADE 1 CCTO i
COLONNADE*

On manipule maintenant directement I|'objet COLONNADE 1

COLONNADE! HAUTEUR 300 !
300

PORCHE1 ? HAUTEUR

600

On remarquG que 1l"ellet il *8rse 3’8st b :8n orCdu .*“ ;8
pnpfHE1l s bien change de k8Ut8ur par enwmoi ~33C8 38
I"objet le <onposan t. 11 3=t a remarQu8r ;c; que > me S=»3-58

HAUTEUR n-s p5s été interp"été ce 1le méme m3niere p3- \aT



exemple d''un prototype écrit en Fr<

deux classes PORCHE* et COLONNADE*.

Nous allons réaliser maintenant un attachement procédural
sur la classe des porches

! PORCHE1 AT-PROC HAUTEUR SI-AJOUT ~<VERIF-LIN 500 1Q0C
INTERDIT) !

AT-PROC Méthode inconnue de : PORCHE1l

On ne peut naturellement pas aire d allachements
procéduraux sur les objets term inaux.

I PORCHE* AT-PROC HAUTEUR SI-AJOUT ' CVERIF-LIM 500 1000
INTERDIT) !
<VERIF-LIM 500 1000 INTERDIT)

I PORCHEl1 <- HAUTEUR 400 !
HAUTEUR Action interdite a eau*: ce : PORCHE*

Omest bien ce que 1l on a déclaré la 1ligne précédente

! PORCHE1l ? HAUTEUR !
600

On enléve cet allachement r~r QCe®GUPS

! PORCHE* DET- PROC HAUTEUR SI-AJOLT "<UERIF-_IM 50G 1000
INTERDIT) !

! COLONNADE1 ? HAUTEUR !
300

! COLONNADE1 m- HAUTEUR 550 1
HAUTEUR Action interdite a cause ce ; COLCNNADE*

Pourquoi ?

1 COLONNADE* EC-FRA !
COLQONNADE* (EST-UN <VALEUR <METACLASS) ;)

mHAUTEUR tSi -AJOUT ' :ERI 2 LIM 1UG
:'foq
INTER!
iPERE-DE <VALEUR COLONNADE1)>
La c lasse générative des colonnades a b;en u - Zh - -
AJOUT

COLONNADE1 <- HAUTEUR 400
400

I PCRCHE1 HAUTEUR 1200






1 COLONNADE2 HAUTEUR 300 !
300

! PORCHE2 ? HAUTEUR !
600

1 COLONNADE2 <- HAUTEUR 600 !
HAUTEUR Action interdite a cause de : COLONNADE*

Toujour s COLONNADE* dans les héritages

! COLONNADE2 HFRA !

Les Péres sont : (COLONNADE2 COLONNADE-SPECIALE* COLUNNADC
METACLASS OBJET)
Les Fils sont 1T <COLONNADE2>

oOLONNADE-SPECIALE est aussi une spécialisation
classe

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

i COLONNADES HFRA
Les Peres sont : (COLONNADE2 CGLONNADE—SPECIALE* LuLUNNAo:

SPECIALE* METACLASS OBJET)

Une classe de plus dans I|I'héritage de la FRAME. Nous auor
en effet ici un multihéri tage .

! BYE !
Salut merci de votre yisite



Conclus ion

CONCLUSION

Nous ori entons donc actuellemsnt nos r«cherc hes vers 1les

systémes experts crientés ohjets-. Dans ce cenre de systemes
les regles de productions ne jouent plus qu'un réle
secondaire , la notion de moteur d' inférence deu :en* moi ns
Impor tante : les mécar,ismes de déclenchement des reg

sont plus centraux comme dans EMYCIN, TROPIC et autreg

contraire, ils deviennent dé localisés, se perdent dans | a
masse des connaissances, pour prendre la -forme de simples,

réflexes sensible s a la modification de telle ou tel’a
donnée.

La distinetion entre corna,issanees déclap3t lyes, d' uRe
part , et mécani sme de raisonnement, d'autre P3rt, si esle
demeur-e pré mervée, ne const itue pas pour autant une diyis lon
er ce qui concerne le derouiement etfectif du Ppogramme. ubé£f
syst ernes construits autour de langages or ;antés obje 7¢ .,
permettent d<¢établ ir des bases de ccnn3iss3rcpS !Impor tant C-f
et de gar gqer cependanf une modular ité et deS performances
qui en font les ri vaux directs des Sys térief de péq ies ce
productions.

Notre progr amme futur recouvre un cert3in nombrs oe
themes et axes de recnerche]j qui concerrent 3USsi bien ie
champ de 1¢informat ique que celui de 1'anchi tPcture. Il faut
consi dérer le contenu des thémes que nous abo r CHS co
un ensemble homogéne qui aboutirait & la définition er ;a
réal;sation a terme d'un syateme irite 11 igen't W¥sssistance 3
ic COnception. Il s"agira pour nous de msni pkle- a travers
un langage oem objets a hmut niyeau sémentiQue y comme "UE
venon s de montrer qu'il est possible de fai le. Bien s-it y
leintégrat:on de capgacité s graphiques deyra étpe ep
par tieulier dans .e iangage Froc. Ainsi? b»en au-de la de 'a
s;mple M3ripulation de traits et de 1i1gre*x=p dE€ "de SS:n-- =
Notre bu t est de créer un outil cap3b-e Ha gérer des
conhnaissances , des régi es et des relations : i »opg =100
graphique d"un "oc.det” n¥est plus alor e que >"Une de e
nombre uses occurences certas priv-léq:ée - a un r,cm3Pr
oeterminé, oans UN conte xte précis.

Par 3, 1purs, e G'0uyelles génePbhticria de langaga=
2nfcrmat «q®e - _te] que Cro: cnt intr’du 1T de ncuw®w33%
£iMhcepts « ——7 ' .ng3qgec X*.jissefit ¥a = %1=-n 2= sasce U-
pegr-oupe tous 1es 00.i0~s Obé;££fant 1o 3 Tam3 mar.:érp <
\ enyci “iP  riessaqges lcer?t ;cUOE . Chaque Uszjg " hérite ge

maniéere ippcte ol indir*rte d"3ttniout3 3t de mét oue



Ccnclus ;on

permettra-t-il de définir de maniére cohérente les
caractéristiques des "éléments'" architecturaux et des
"méthodes"™ <ou actions> qu ils sont capables d"interpréter ?
La question fondamentale est alors de savoir si un systéme
informatique bati sur l1"approche ™"objets' peut permettre 1la
description de certains types* de man ipu laticne
architecturales. Le travail que nous présentons ici apport
déja quelques éléments de réponse a cette question pu'il
faudrait examiner maintenant sous d"autres angles.

En approfondi ssant 10s notions d échelle dans la prai yUo

conceptu0lie de 1 arcHitecte, nous pOnson m pwdlloir ¢ 7r0p
d'une man10p0 Plus préiise les niveaux pertinent® perwett3n

de réali er de3 assoc iations d"objets et/ou c’Sctions. L3
classification de c0s obJdets ou actions Permettpa«l
1'étab1i33emen§ deune base de connai=3&ncCes3s wy pouPrPsiu
etre vido au départ- et pro9ressivement romPi le p3r
l'utilis=etsur . Ceci Yui permettrait uvie conseryor s3 oPPLPO

démarche &t concourrai ¥ a préseryYoP =03 3Feyoir-f siree

Enf n, les* systémes experts en architecture
ment liés a la répresentation des connaissances* cui
conditionne les* performances du systeme. I es: donc
primordial que la structure choisie pour représenter ces
connaissnaces” soit organisée de maniére a oermet:re une

o Ioitation max >ma ie m PAins™, a unaque niyeau oe
grésentati on, a chaque échelle, u;iaque ri;veau
conceptuel, pourraient étre associées 3 - p*
d'expertises spécifiques. i-ln ni«r> a; .
less ptemi;eres etapesg de 1'esqu*sse, prcoienes
tels que la. détin*tion approximative
progre ssive du comportement du batiment, e

respect des Prospects d urban
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ANNEXES

Annexe 1 : le source du logiciel Menon

Logiciel Menon. Ver-sion 1.0
(C) Jean-Pierre Goulelt< / LI 2A 198!

L'expression fonctionnelle attachée é chaque
constituant le porche. Fermet de constituer
d'explorer la base de données de chaque é1ém

<SETQ MACROG '<MLAMEDA LM*
UXS (GETF (CAR LM*) (Ci
(CADR LM*) METATC)
(CAR LM*) (CADR LM*)
(CONS 'VU (SETQ AUX*

) >)
cAUX*)
<T NIL)))p
))))))))>)

SETQ VU "VU)

Procé dure permellant la définition intehNact:
éléments psr l"utilisateur . La représentatio
de I'élément est allachée é la propri été IMA

DE DEFELTO
<PRGG
LGOF (SETG G <GENSYM)>
<PUTP G 'IMA (CREGBJET >)
; PUTD G MACRCG)
(PUSH c BASEU)
(TERPRI ) (PRINI Un autre
(COND <<NULL <EQ <READCh) ¢C))<RETURN T))
<GO LOCP>>>))))))

SSTQ SAScG hilL

Défin tien des siets et des mécanismes de m

de ces slots. La fonetion MINMAX appliquée

récré senfat ion graphlmue renuo\e
circonscrit a 1'élément.



(DF DEFSLOT LS

(<PUSH (CAR LS) METATC >
<PUTD <CAR LSi (CONS ' LAN;
(CAR LS>))>))>>)))))

(SETQ METATC NIL)

(DE CUNSTRUIT CM B PRED)

( FROG (LOCAL RESULT)
(SETQ RESULT NIL)

LOOP <COND ((NuLL ©O)

C(APPLY PRED <LI ST (MINMAX <GETP <CAR S)

(PUSH <CAR B> RESULT) )
<T NID)

(POP B)
GO LOOP))>>>>)>)})

<DEFSLOT DESSOUS (G)
<CONSTRUIT <MINMAX <GETP G 'IMA))(DELh1 iASEG)

-wDE SOUSP <M2)
(GREATEOF <CADAR M) <CADDR M2))))))))

(DEFSLOT DESSUS (G)
(CONSTRUIT (MINMAX <GETP

ggﬂ\[))DR M) (CADAR M2)))))))))

DE LESShQP (A B
<OR <EQ A E) <LESSP A B))) >):>)

:DEFSLOT TOUCHEY (G)
(CCNSTRNIT (MINMAX <GETP

' htzr
oP iEoM o AP MOS, S

'SOUSP))))>

>)



( DEFSLOT
(PRUG

(DEFSLOT

DEBOUT (G)

(LOCAL M)

(SETQ M (MINMAX (3ETP G 'IMA)))

(RETURM <COND <<GREATP<SUB <CADDR M)<CADAR M>>
(SUE: <CADR M) CCAAR M) >)
<(T) )

<T NIL))D)IIIIII)I)

DANSY (G)

<CONSTRUIT <MIMMAX (GETP G "IMA))(DELETE G BASEG) "DANSYF)):

(DE DANSYP (M2)

<AND

(DEFSLOT

(GREATEQP <CADAR M) (CADAR M2) )
<LESSEQF (CADDR M )<CADDR M2)))))) )))))

TAI LLEX (G)

(CONSTRUIT <MINMAX <GETP G 'IMA))<DELETE G 3ASEG) 'TA!LLEXF)

/M
(DE TAIL
(AND

LEXP <M2)
(EQ <CAAR MX CAAR M2>)
<EQ <CADR M)<CADR M2)))))) )))))

<DEFSLOT NIUEAUBAS <G)
CCONSTRUIT (MINMAX (GETP G ¢IMA> <DELETE G BASEG) -'NUBP)))))

(DE NUEP

(M2)

(EQ (CADDR M)(CADDR M2)))))) )

Les regles permettant 1la reconnaissance des éléments
dé -finis par l"utilisateur (ces régles utilisent es
slots définis c:-dessus).

Le signé ->T indique gqgue 1-a conclusion est Une proc~
Tenr,inale <1"élément est totalement identifié).

(SETQ REGLES '(

(Ri
<R2
:R3
CR4
<R5
(Ré
CR7
<R3
(R?

(DESSOUS R» ET (TOUCHEY ?) -> PORTEUR ?))

(DESSUS ?) ET (TCUCHEY ?) (-) SOUTENU ?))

<PCRTEJR) E'7 (DE3OUT; (->T COLCNNE))

(PORTEUR COLONNE) E~ (NON SOUTENU COLONNE- t-)T TE
<SOUTENU COLDNNE) (- >T ENTASLEriE"JT) >

<SOUTENU ENTABLEMENT) ET (TAILLE): ENTABLEMENT) (-1-7
(DESSUS ENTABLEMENT) ET <DANSY FRONTON) (->T TYMPAN
<£OUTENU FPONTON> <->T STATUE > -

(DESSUS PIEDESTAL) OU (DESSOUS ENTABLEMENT) ouu

(RIO ®WOUUERTURE) E'Tr (NIUEAUBAS COLONNE) (~>T PORTE

(Ri

1 <OUUERTURE) <->T CROISEc)))))))))))))



Le coeur du systeme exploitant les régies et permellant
par inférence, de constituer la base de données de
chaque élément. Le mécanisme est réitéré jusqu'a la
sémantisation totale de 1'élément <ou 1"épuisensri cee
régles si 1xélémerit n'est pas reconnu).

Une trace des actions entreprises par le systéme permet
de suivre pas a pas le déroulement de l'expertise.

<DE EXPERTISE O

(PROS

LOOP

(LOCAL ER BS)
<SETQ BR REGLES)
(SETC! BG BASEG)
(TERPRI>(PRINT *"ON Y VA .. .")
(COND  <(OR <NULL BR)<NULL BS))(RETURN T)>
(TCPROG (LOCAL BG2)
(SETG BG2 BG)
(PRINT (CAR ER))
LORP  <COND (<NULL B32)(RETURN T>T
(T (APPLI QUE (CDAR BR>(CAR 3¢2)>
(POP 932)
(GG LOF'P) >)>
(PRIN! (CAAR BR))
(PRINT -""APPLIQUEE, ON RAMASSE LE3 CELLULES INUTILES...
(POP BR)
(GC)
(GO LOOP))>)))))

(DE APPLIQUE (R G)

(-RO6

LOOP

(LOCAL ARG)
(SETC ? BASES:)
(GOND (Eu (Car R) muu>tsetu v bases)
(<OR (NULLR> (NULL ?>)<RETuRI1NIL >:
((EQ (CAR R) 'ET>NIL)
('Eu (CAARR) m— ) (PUTP S (CADAR R: (DONS VJ
(COND ((EQ (CADDAR R>T' KT);
(TCEVAL 1CADDAR R
(RETUEN T))
((EQ (CAAR R) <¢->T>(PUTP G "-ERMINAL <CACar r>)
(SETC BG (DELE“E S ES
<INDIQUE :CADAR E>
(RETJRN _);
(T (INFERE);)
(POP R:
(30 LOOP>>>)>))))



(DE INFERE O
<COND (<eQ <CAAR R) ""NON)
? (NULL (MENE (CADDAR R)
(TERM <EUAL (LIST G (CADAR
(T ( ETQ ARG (Ev"AL (LIST G (CAAR R))>)
(COND ((EQ (CADAR R) "?)(SETQ ? (INTER 2?2 ARG)))
((CADAR R)(SETG ? (MEME (C (TERM AR

(T (SETQ ? ARG)))IIIIIII)

(DE TERM (L)
(EROG (LOCAL AUX RESULT)
(SETQ RESULT NIL)
LOOP (COND ((NULL L) (RETURN RESULT))
((SETQ AUX (GETP (CAR L) "TERMINAL>)
(RUSH AUX RESULT))
(T NID)
(POP L)
(GO LOGE)))) ))))>)

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

(T NE1);))))

(DE ir-(TER (U L2)
(COND  ((OR (NULL L1><nut1 12))nid
<(EQ L1 T) L2)
((EQ TO 1) L1)
(T (EROG (L OCAL RESULT)
(SETG RESULT NIL)
LOOP (COND  (<NULL L1)(RETURN RESULT))
((MEME (CAR L1) L2)(RUSH <
T NIL))
(POF L1)

(GO LOGE))))III)

Procédure indiquant a Dut ! isst8ur ¢ 1émen t
a été totemement ident;fié. Elle
'mpr imer une "tracPM LH ] "expert ;S5

DE INDIGUE(O)
PROG  (LOCAL NTN
(SETQ NC (GETP 0 mM;
(PRINI  "TIENS, "-
(COND ((EQ NO O)NIL)
(T(ERIN'  “ENCORE" )))
(PUTE 0 "N (PLUSI NO) )
(COND @O TWETP 0 ""MF) W) <RR &I



(T(PRINI ""UN")))
(PUTP 0 "N (PLUSI NO))
(PRINI 0)

(RETURN (PRINT =" 111"))))))))) )>

(PUTPLIST fFCOLQNNE '((MF F) (N 0))))))

/u

(PUTPLIST “PIEDESTAL *C(MF M)(N 0)>)))

¥m

SPUTPLIST "ENTABLEMENT *“((MF M>(N 0)))))))

<PUTPLI ST "FRONTON "<CMF M><N 0)>>>> >

%
(PUTPL IST F“TYMPAN *((MF M>(N 0))))))

.$PUTPLIST "STATUE '((MF F)(N 0)>>))))
ySIPUTPLIST "CRUISEE “((MF F>(N 0))))))

?PUTPLIST "POPTE '((MF F)(N 0)>)))

X A+-Fiche les résultats de l'expertise. Le dessir es:
éfFFscé, chaque élément réapparait a |'écran ayec se
dénomination terminal e,

(DE AFFICHEO
(PROS  (LOCAL BBS)
(SETQ BBG BASES)
(EFFACE)
_00P (COND ((NULL SBG)<RETURN T))
(T (PRINT (GETP (CAR BBG> 'IMA})
(PRINT (GETF (CAR 3BG) 'TERNINAL>)

(READCH):>
(POP BBG)
(GO LOGP))))))))
Permet d"obtenir un dessin " au propre". Le systéeme

charge en mémo ire, a par tir de -Fichiers en
bib!icthéeque, une représentat ion grapnique exac te

de 1"élément, et la superpose a ’ é .ément ébsuche
gar l“utilssateur . 1a nouxeile representation gr3gni
est mise préc;sement a ia position et aux prupor tlcr
de 1"élémen t ebauche.



(DE AU-PROPRE O
<PROG  (LOCAL BG)
(SETG! BG BASEG)
LOOP (CONE: ((NULL SG)(RETURN T))
(T(REMPLACE(CAR BG) (MINMAX(
(POP BG>
(GO L.00P) >>>>>>

(DE A3SOCIE (A)

(COND (CEQ A "COLONNE) "COL1.PAD)
((EQ B "PIEDESTAL) "P1 EDI .PAD)
((EQ A "ENTABLEMENT) "ENTASI.PAD
C(EQ A "FRONTON) iRONT .PAD)
<(EQ A "TYMPAN) "TYMP .PAD)
((EQ A "STATUE) "STAT.PAD)
<(EQ A "PORTE) "PORTE.PAD)
((EQ A "CROISEE) "FEN .PAD)

(T NIELY DI )

(DE REIMPLACE (A M)
(PROG  (LOCAL M2 0)
(BETG M2 (MIggAX (SET

(DIMENS! ON (DIMENS ION :RDIU
(SUE (CADDR H)(CADAR h))
(SUS (CADDR M2) =CADaR M2)

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

SETQ M2 (MINMAX 09)
RETURN (PUTP A "ELT
(TRANSLATE O
Bus LTi-iwHn. i
)N

1 fface "écran est de le porcha a ''aide
éléments extraits de

{EE RENDU ()

DROG gLOCAL BBG)
SETQ SBG BA3EG)
EFFACE)

1%p (COND  (mr-JUL SBG>er

(T(FRIN1 (GETW1 aL-HK BBG T>5)>

<POP BBG)
GO LGOP 2)))))))))))-

END ; -fin de proQP3rifii0 1



Annexe 2 le source du logiciel Kosmigol
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; Systéme expert Kosmigol
<c> Patrick Ferez LI2A

Ak Kk hk ok ok ok ok Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ohk ok ok ok k ok ok kA koK
’

; le pattern-matcher

. Le matcher de 1 univers des constantes sur la base de
;donnée de chaque lien,
; On introduit un pattern et une liste de clauses constantes
Si 1 unification est poseibi1e sur une clause, la fonct:on
; ramene T sinon nil
(DE MATCHDIRECT<X L>
(CONDC(NULL L)NIL)
C<CRCEQUAL X 'CAR L)) (MATCHDIRECT X CCDR L))))>)))

; Le matcher acceptant les variables sur 1la base de donnée
; d un objet. Si 1 uni ficat ion est posa-ible la fore tion
ramene la liste des listes de variables avec les
; constantes correspondantes dans les clauses
(DE MATCHUARCX L 1 RES)
CSETQ RES NIL)
CSET3 KCORRES X CCAR L)>>
(COND<CNULL L)NIL)
CRESCMERGE | <MATCHUAR X CCDR L))>)
<(MATCHUAR X <CDR L ))3;)3;)

CDE CORRES(LL L2)
<COND<CAND<NULL LI)CNULL L2))CSETQ RES T(NIL)
<<OR<NULL LI)<NULL L2))NIL)
<<EQUAL <CAR L1)<CAR L2))<CORRES<CDR L1)(CDR L2)>>
<<EQCCAR<UNFACK<CAR L1>)) ")
<CONS<LIST<CAR LI )<CAR L2
<CORRESC CDR LI ><CDR L2)) ))1>)



Le moteur d inferences

uni tication d un prédicat
DE TRACEE(PROF REP)
COND<<AND REP TRAC) (PRIN1 ->)
(PR:N1 PROP)(PRIN1 *"-/-)(PRINT REP)REP)
(T REP)))II)I)

DE UNI FIEPREDCP 1)
COND ((NULL P)T)
<CEQ(CAR P) *NOT)(COND<<UN IFI EPRED<CDR P))NI L)
<T<TRACER P T))))
<(EQ<CAR P) <A3K)<COND<<UN IFI EPRED (CDR P)))
(T<PRIN1 <CDR P)X PRIN1 "™ ?
<SETG H LECTURE))
<COND (<AND [1<PURE (CDR P))>
(EUAL (CONS "> (CDR
1))
>)))

C<PURE P)<COND<(MEMBER<CAR P) MOTS-RESERUES)
(TRACER P (EUAL P)))
((TRACER P<MA7CHDIRECT <CDR P>
(GET <CAP P) <BD) )))
((AND (SETQ I<GETD(CAR P)))
(UN IFI E (SUBST ITUT ION (CAR 1)
(CDR P)(CDR 1)
))i (TRAUER P T))))
((AND (SETQ 1 (GET (CAR P><BD))
(TRACERP (MATCHUAR (CDR P)1))))
((StTQ 1 (GETD(UAR P)))
(TRACER P (GARDE (CDR P)
<UN IF1 E(3UBST ITUT ION<CAR 1)

(CDR P)(CDR 1))))
2))))))))))))>)

unifieation d une cl ause
disjonction de conjonctions de predicats

COND(mNiLL X)NIL)
(3ETQ PL (UNI-1ECONJ(CDAR X)<UNIFIEPRED (CAAR X)
<UNIONL PL ( JNIFI E<CDR X) >) >
((UNIFIE-: CDR X)) it 4>

uniflcatign o une conldonction de pradicate
DE UNIFIECONJ<X | J)
COND( (NULL X)1)
(<EQ I T) *
UNIFI ECONJ (CDR X)<UNIFIEPRED (CAP X))))
(<ANC | (SETQ JCUNIFI ECONJ(SUBTETE I CCDR X)
(UNIFI EPRED<SUBTETE 1CCAR X) >:



(UNIONL(UN IONL (TETES 1>J)
(UNI FIECONJ X
<I(UNIFIECONJ X <DIMINA D )>)>))>)))>)>>

utilitaires d unification

(DE GARDE(L P D
(COND((OR<NULL P)(NULL L>)NIL)
<(AND<EG (CAR<UNPACK<CAAR L>>) "?)
(3ETQ 1 <MEMBER(CAAR DP )))
<CONS I<GARDECCDR L>P>>)
((GARDE(CDR L>P>)>)>))>
)))>>

(DE MEMEER<X D

(COND( (NULL DN ID
((EQ(CAR D X>L>
C(ATOMC CAR L)) (MEMBE
((MEMEER X (CAR L>)>
((MENEER X (CDR D>>

(DE PURE(L)
(COND((NULL DT)
( (AND
(COND< (ATOMC CAR D )
<NOT <EG <CAR<UNPACK<CAR D

PIJRECCDR L)>)>>))))>))

(DE SUSST(X Y L R)
<COND ((NULL DR)
€ (ATOM(CAR 1 >>(cor-1I0C (EQ( CAR D X
RPLACA L Y)
‘tc SUEST X Y (C
(TCSUBST X Y (CAR L
CSUEST X Y (CDR L)R)>>)))>

(DE SUBSTITUTION;(X Y 2Z)
tCOND( (NULL X)Z)
y (SUBSTITUT! ON(CDR X >(CDR Y)(SUE

IDDDDDBDEDD)

EQ L2 T -

NULL Li>L2>

SETQ | (MENEER(CAAR Li)L2))

CCNSC CONS(ChAR L1 ) (!™|ON (CDAR L1)(CDR
(UNIONLC CDR L1><ENLEME | L2))))

(cor,s *CAR L1 UNIONLCCDR _1>L2)))1 >%



(DE ENLEVE(L E)

<COND<CNULL E)NIL)
(<EQUAL L <CAR E>)<CDR E)>
<T<CONS<CAR E>1ENLEVE L <C

<DE UNION<L1 L2)
(CONDC<NULL L1>L2>
<<NOT(MEMBER<CAR L1>L2))
<CONS(CAR L1>CUNI ON(CDR L1>L2)>)
<T (UNTON(CDR L1)L2))))>))>

(DE SUBTETE(X L)
<COND<CNULL X)L>
<T<SUBTETE<CDR X)<SUBSTV<CAAR

(DE DIMINA(L)
(COND<<OR (NULu L><NULL< DDAR L
<<CONS<CONS<CAAR L <CDDAR

(DE SUESTV<A 8 L)
(COND<(NULL L«NIL)
<(ATOM L>(COND<<EQ L A?B
(T L))
<<CONS<SUBSTV A B (CAR L)
<SUBSTV A B <CDR L))>)))>)>

(DE MERTETE<A L>
<COND<<OR<NULL L)<EQ L T>)A)
(<APPEND(TETES A>L)>>))))

(DE TETES)L)
<COND<<NULL L>NIL)
<(CONS (L1 ST '<CaAH L:<UADAR L)O<TET

<DE MERGE(A o)

(g syt L A-B,
C((NIJLL B)yA =
C<EQ A T)3)
(¢EQ B T>A)
<<CONS-APRE!

By>>)>r)))) )

myironriment i 18.iro0 o

intrGducton H yn¢ rgQ;:p o4 clause d

@D "REGLE m(NLAMBDA X
0. (CAR V< CONS<CADR )0 <CADDR X)))



(PUT CAR x) *PATTERN <TRPAT1cCADR x) (CADDR x)>>
(PRINT "™ c"est correct, réglé introdulte ")

<CAR X)))))))))))

(DE TRPATI<L F)
(CQND<<NULL L)NIL)

vT (CONS<TRPAT2<CAR L>F)<TRPAT1(CDR L)F))>>)>))
<DE TRPAT2(A F>
<COND ((NULL F) <FRINT *" Erreur : Tertative de Post -
declaration de constantes™)

CTHROW "ERREUR))

<<MEMBER A "<?ADJECTIF X<EREE ?NOMCOMMUN))A)

((TRPAT3 A(CAR F>>>

((TRPAT2 A (CDR F)))))>>>)

(DE TRPAT3(A F)
<COND ((NULL F)NIL)
((TRPAT4 A (CAR F)))
<(TRPAT3 A (CDR FY)N))
(DE TRPAT4(A F 1)
(COND ((MEMBEF: A F)
(SETG 1 (DI FFERENCE (LENGTH
(MEMEER A (REVERSE(CDR. F)>)) 1>)
(NTH I (FORMCX CAR F) >>)>)>>))>)))

introduction d un fait ou constante d unification sur Ila
base de donnée d un 1lien (atome porteur d une base de
; données)

(DE -> X
(COND ((NULLCGET (CAR X) "BD>><RRINT " c*est oon ™)
(FUT (CAR X> <9BD (CONS (CDR X)(3E7(CAR X) -"BD:")
(T(3ETC! INTZ (CCRRECI CDR X>(CAR X)>>
(COND ((SETQ ERT (MATCHDIRECT INTZ (GET (CAR X) BD>>3)
(T (3ETQ ERT (MATCHUAR INTZ (GET (CAR X> ED)>);;

COND
g(AND ERT (LE33P(LENGTH INTZ >(LENGTH <0DR X
(PRINT "™ ATTENTION : perte ce définition de 1 cbh.;et“i
(RRINT " par el imination des champs sur-dfflnis“>
(PRINL1 :NTZ>(FRIN1 " -> EX; ">(PRINT <CAR(GET(CAR >
pr) e

(-"FINI ERT) (PRINT ™ REJET">(TERPRI))
((AND(GREATERP(LENGTH INTZ >(LENGTH (CDR X )

ERT

(PRINT "™ ATTENTION : per te de définition ce 1 cejet’

(PRINT ™ par col lision sur champs sous-def "'n $' =

:?2FIN1 INTZ)(?RIN1 “ - EX; ">(PRINT (CAR(GET(CAR n
BD ())

(PRTNI ERT) (PRINT " REJET"; (TERPR I 2>
(ERT NIL)



Sin0x6s

<T<PRINT "Ok one more ! M
<PUT>=CAR X) 3D <CONS INTZ CGETCCAR X>"BD)>))))>)))

IDDDDDDY

(DE CORRECI<L AT I>
(SETQ 1 <FORMO AT))
<COND<<NULL 1)L)

<<COMPAREC L 1))))))))

; declaratmon d une for,ction LISP dans 1le moteun d infe-enke
<DF RESERVE X
<COND<<NOT <MEMBER<CAR X>MOTS- RESERVES>)

<SETQ MOTS-RESERVES <CONS<CAR X) MOTS-RESERVES>>>>
<PUT (CAR X) F<"PATTERN <CADR X)>
<EVAL<CONS "DF <CONS <CAR X><CDDR X>)>)))>)>

(DE RESETO

<SETQ VOCABULAIRE ~<

<""ADJECT IF<?ADJECT IF>)
<"PNOMCOMMUN(( PNOMCOMMUN) )
<?VERBE<PVERBE>>
<POURQUO1(POURGUO1>)

Qur Qun))

<QUE<QUE>)

(COMMENT<COMMENT))
(EST-CE-QUE(EST-CE-QUE))

<SKSI1 >)<ALORS<ALORS))<ET (ET))<0U<0U>)
))

(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)

:SETQ ADJECTIF ' <PADJECTIF))
(SETQ GENV 0)

(SETQ VERBE " (?VERBE))

(SETQ NOMCOMMUN " (PNOMCOMMUN>)
<3ETQ MCTS-RESERVES NIL)
<REGLAIM)>))))






(DE AJOUSYN(M S L)

(CGND((NULL LXPRINT "™ Je ne trouve pas le mot dont Yyous
donner le synonyme'™)
NI L)
O'EQ (CAAR L) MX CONS<CONS M (CONS S (CDAR L) 1) C DR
L>))

(T (CONS(CAR L)(AJOUSYN M S <CDR L))>)))>)  >I;

:**+PHRASE SUR PATTERN
(DE MATCH(F P R>
(SETG R (LENGTH P)>
(CONDC(EQ(LENGTH F) R><EQUALMAX F F))
( (EQUALMAX (DECORT R F>P)<NTH F(PLUS R 1)> >))>:))

(DE DECORT(N L)
(COND((EQ N 1>(LI ST<CAR L)>)
(<CONSC CAR L) (DECORT<DIFFERENCE N 1>(CDR L)>)) =

w***PHRASE SUR ENSEMBLE DE PATTERN
(DE MATCH1(F ENS)
(COND((NULL ENS) (>>

((MATCH F(CAR ENS)))

((MATCH1 F (CDR ENS))>))>>)

:***TROUL"E LES SEQUENCES EQUIL'ALENTES
(DE TROUVEES (F L"0CA A E)
(COND ((NULL L"OCA)(>)
<<SETQ A (MEMBERL (CAR F) (CAR L"0CA)))
(COND( (SETQ B (MATCH! F A) > (CONS <CAAR L"OCA) F;
(<TROUVEES: F (CDR L"0OCA) )>))
C(TROUVEES F (CDR L"0CA) )))):)))))

(DE MEMBERLTX L)
(COND((IN X <CDR L))(CDR LYMNO

(DE IN(X L)
(COND ((NUL;- L) C))
<<ATCM L)(EQPOCUNPACK X>(UNPACK L>))
CORCIN X (CAR L) )(CIN X (COR L) ))))))))=>))

:DE DELETELI3T (F L)

(COND((NULL F) (>>
((MEMBER (CAR F)L)(DELETELI ST (CDR Fii )

(<CONS (CAR F)(DELETEL IST (CDR F) LD))>>)) ) >



(DE DELETE(X L)
<CGND((NULL L>NIL)

C(ATOM(CAR L>)<COND((EQ(CAR L>X)(DELETE X (CDR L>)>

(T<CONS(CAR L>(DELETE X <CDR

L>))>))

<T <CONS<DELETE X <CAR L>)

<DELETE X <CDR L>>>>))>>)

(DE EQUALMAX(LT D
<COND<<AND<NUOLL L21X NULL L))T>

<(OR(NULL L21>CNULL L))NIL>

<<EQPO <UNPACK<CAR L1)><UNPACK<CAR L>)>

<EQUALMAX<CDR L1X CDR L>)>>>)>>))>)
(DE EQPO (A1 A25
(COND((NULL A2>T)

((NULL ADO)

((AND<EQ(CAR A1) (CAR A2))(EQPO(CDR Al>(CDR
A2) ))>>)>)>>)
;G**************************

; PHASE D""ANALYSE SYNTAXIQUE

(DE MATCHSYN(P DA)
(COND<(AND(NULL P)(NULL DA>>T>
((AND<NULL DA>(NULL<CDR P))(EQ(CAR CUNPACK(CAR

(SET(PACK (CDDR (UNPACK (CAR F))))NIL)F
<(OR(NULL P)(NULL DA))NIL >
((Es <CAR P><CAR DA>>(MATCHSYN (CDR P) (CDR DA>)}
( (AND<LI STP(CAR P>) (MATCHSYN (CDR P) (CDR DA) >(MEMBER" CAFE
DA)(EUAL(CADAR P>>>>
(SET(CAAR P)(CAR DA>>T>
i EQ (CAR (UNPACK (CAR P>)) ') (MATCHSYN(CDR FL .CDF DA)
(<Es CAr (UNPACK(CAR P))) ">)
(COND ( (AND(EQ(CADR(UNPACKCCAR P)) 1)
IMATCHSYN(CDR P) (CDR DA)))

(SET (PACK (CDDR (UNPACK <CAR: F) 'CAR
DA>)~)
(<EG(CADR(UNPACK(CAR P>)> *»
(COND ((MATCHSYN (CDR P)DA;
(SET<PACK(CDDR(UNPACK CAR
NI L>T >
(MATCHSYN<CDR P) (CDR DA) :
ScT vFAUKvVvLUDK (uUNHAUK ( UAK
(LI'ST (LAF jn ™3);
((MATCHSYN P(CDR DA 1
(SEN"(FACK(CDDR(UNPACK(CAE
p

(CONSDAF DA)

(INAL (i’ACK (CDDR (UNF C
P) )3))))>)>)))))))

.D



(DE MAJR(L)

<COND(<ATOM<CAR L>><DELETE *-> <LIST(LIST L> >)
(<ATOM<CAAP L)>(DELETE "-><L7TST L)>)
(T CDELETE "-> L) >>))>)>)

(DE CONSTRUITOU<A B)
<CONOC(ATOM<CAR A))<CONSTRUITOU(LIST A)B))
<(ATOM<CAR B))(CONSTRUITOU A<LIST<LIST 5). >
<<AND(ATOM(CAAR A))(ATGM(CAAR S))><CONS A<_IST 3>)>
(T(CONS A B)))))>>>>>)

(DE CONSTRUITET(A B)
<COND<(ATOM<CAR B)>(CONSTRUITET A (LIST B);>

(T(CONS A 3))))>))

(DE ANASYN(X TEST A B CDEFGH I J)
(COND ((NULL X>NIL)
((MATCHSYN "(PCURGUOI >*B ;X)
(3ETc TRAC T>(ANASYTI (CONS "EST-CE-QUE E:)
((MATCHSYN (Sl >*B ALCRS >*C cD VERBE. >*E :<)
LIST #REGLE D (APPEND<ANASYN C)(ANASYN E)
(MAJR<ANASYN B*)>>
((MATCHSYN "(QUI (A VERBE) >*B)X)
(LINEA (LIST "2 A "< "PNOMCOMMUN * (ANASYN B> sC
((MATCHSYN "(QUI (AADJECTIF>>X)
(LINEA (LIST &2 A " ( "PNOMCOMMUN <"))))
((MATCHSYN  (QUE (A (ERBE) aR>X)
(LINEA( LI ST A (ANASYN B) < "PNOMCOMMUN o(
((MATCHSYN “(COMMENT (A NOMCOMMUNY) XX)
(LINEA (LI ST «? A =< 2?ADJECTIF *>:))
((Mat ChSYN &(EST-CE-QUE >*A (B LIERBE: *C)K
(LINEA<LIST "3 B (ANASYN A.” (ANASYN G;
:MC ET NC UB Q

((MAT Ch SYN ":<A NCMCOMMUN>ET(3 NCMCOMMUN>(C
>*D>X)
<EUAL(LINEACLIST "-C C A (SETG 1(ANASYN D>>))
(LINEAC LI ST C B D)>
mD B ™- —i NC
((MATCHSYN *(>-D (C VERBE) (A NOM COMMUN E
m(CMCOMMUN) ) X)
(EUAL (LINEA (LIST -- C F"3ETC: KXNAGYN C ")A =e)
(LINEA(CLIST C 1 B)))
;Q OU G

((MATCHSYN ~(>*A OU *E X)
(CONSTRUIt R§<ANASYN A) (ANAS (N B (>
;J ET G
(MA, CHSYN ( ET V
(CONSTRUITE™ (ANASYN A }(ANASYN B)))
;6 UB 3
((MATCHSYN *(;*A (B UERBE) >*C)X
<LINEA<LI ST ®m-> E (ANAS '™ A)(A=ASYN C >))



;O NC G
<<MATCHSYN "<>*A (3 NOMCOMMUN) >*C>X)
(8BETG A (ANASYN A) ><SETQ C (ANASYN C) >
(ANAETRE B A) (ANAETRE E C>
<COND(TEST<LINEA<LIST "-> A C B>))
<T<LINEA<LIST A C B)>>?>
;G ADJ G
<<MATCHSYN "<>*A <B ADJECTIF> >*C>X)
<LINEA<LI ST<ANASYN A> B <ANASYN C>))>

; marba
<<MATCHSYN "<<A UERSE)> X) X)

<T <PRiNl =" Syntaxe trop ccmplaxa sur :")<PRIN : X)
<PRINT " Desolelll_ ") <THROU T"ERREUR)>>>)>))>)

(DE ANAETRE(O L)
<COND<<NULL L)NIL)
<T <EUAL <LIST -> C <CAR Lm))
(EUAL<LIST ®-> <CAR L) 0)>
(ANAETRE 0 <CDR 1")))))>>

(DE LTNEA(X)

<COND<(NULL X)NI)D)
<<NULL<CAR X>><LINEA<CDR X))>
<<ATOM<CAR X >)<CONS<CAR X)(LINEA<CDR X >),
<(APPEND <CAR X) <LTNEA( CDR X) )>:)>m:>)

(DE DTALUG(DIA)
"CATCH ®ERREUR)

<TERFRI ) (SETQ TRAC NIL>

<PRIN1 " ? : "><DIAL <TRADUIT <LECTuRE)))

>))>>)))))

(DE DIAL(X)
<COND((MATUHSYN '<:*A REUOIR >*A) X) -RINT 'CIAO!!!])
<<MATCHSYN  '<DETRUIT  >*B :A VERBE): XXRP_ACD

NIL)(PRINT "c'est Fait")

<<MATC- SYN '<MONTRE >*B BASE .*B (A UEPEE(. )(FRI & [Cs=

A) ) '(DIALCG) )

<(MATCHSYN ‘< >»B NOMSOMMUNS )*5)x m -=INT
NOMCOMMUN)<DIALCG))

<(MATCHSYN '(>*B UERSES w®*3)X)CZRINT UERSE) (CIALCG)

<<MAT CHSYN "< >*E ADJECTIFS FE); - RX(T
ADJECTIF)<DIALCG))
( 1IMATCHSYN <MONT RE >*8 REGLE » B A

UERBE >)X) (PRINT (LETD A)) (GQIALUL)
(< AND <MATCHSYN ' ( (A NOMCOMMUN) )X)
(MATCHSYN ' (>*C <B NOMCOMMUN> "*D- PHRASEP)



3 nnexes

(PRINT ™" Essai de tournure elliptique avec :")
<DIAL <PRINT<SUBSTV B A PHRASEP)))>
(T (SETQ PHRASEF X)<EUAL<ANASYN X T>><DIAL0G))))

<DE LISTPCX><NULL<ATOM X>))))))>

CORRECTION DE STRUCTURE

* k kK k k k kK kK k k k kK k¥ k¥ k¥ k kK k k¥ k kK k¥ k¥ k¥ k k¥ k¥ k¥ k¥ k¥ x k¥ k¥ *¥ * %k %

f -formation du moti-f lié a une réglé

(DE FORMO<AT)

(COND'<FORMOTI F (CAR<GET AT 'BD)))>
<<FORMOTI F(GET AT ' PATTERN>>)

(T NIL))))>)®9>>

. -formation du moti-f
(DE FORMOTI FC PP)
(CONDC(NULL PP)NIL)
<T <CONS<STSY CCAR PP>)<FORMOTIF<CDR PP)>>)>)>))>)>)))

)D)))

(DE STSY(X)

<CONDCCHEMBER X ADJECT IF> "?ADJECTIF)
SCMEMBER X NOMCOMMUN ) "?NOMCOMMUN >
<CMEMBER X VERBE> "?UERBE)

(T "*UNDEF))>)))))))

; comparateur et reconstruc tion de raque te
(DE COMPAREEC PH PAT)
CCOND .<ANO<NULL PAT)<NULL (CDR PH>)<EQ(CAR PH) e'>)) &
((NUL*. PAT)NI L)
(CNULL PH)PAT)
((OR(EQtCAR PH) "<)(EQ(CAR PH) =>>) (C
FH) COMPAREC (CDR PH)PAT)))
((URCcQ (CAR HH)(CAR PAT))
(EQ(STSY :CAR PH)><CAR PAT)))
(CONS <CAR PH)(COMPARECCCDR PH)<ccRr PAT)))
<(AND :ES:STSYCCAR =H); "?ADJECTI F)
(EQ "CAR PAT) PNOMCOMMUN))
CCOMPAREC<CDF PH)PAT))
((AND(EQ(ST3YCCAR PH) > CMCOMMUN)
CEe (CAR °AT) ?ADJECTIF:)
CONS -""ADJECTIF (COMPAREC PH (CDR PAT);®*)
a <PRINT - Impossible a anal yse™” I



(DE ? X
<SETQ RE11<UN IFI EF*RED (CONS (CAR X)

<ENLEULHEU <COMPAREC<CDR X >(FORMG(CAR X));)>>>
(FRIN1 "Repon-s ">(REPCNEP REP REil>T)))>>>;>

(DE ENLEUCHEU(LEF FEF)
<CCND((NULL LEFJNIL)
v(EQ (CAR LEF) "<)<3ETQ REP NIL)<ENLEUCHEU(CDR LE
<<EQ (CAR LEF) ">}(SETQ REP(REVERSE REP))(ENLEUC -
LEF)NIL))
<FEF <SETQ GENV<PLUS GENU 1>)
<SETQ REP <CONS<PACK<LIST<CAR LEF>GENU>)RE&))
XCONS<PACK<LI ST(CAR _EC)3ENU>>(ENLEUCHEU(CDR
fef;))
(T <CON3<CAR LEF)(ENLEUCHEU(CDR LEF)>>)))>)>)>

(DE REPQMEP(PRE LRE IRE)
(CCND

((£Q LRE T) <PRINT " - URAI ")>

<<EQ LRE NIL><PRINT "1 - FAU X >)

((NULL PRE)NIL)

CT<SETQ IRE <MEME-EF: (CAR  PRE>LRE)) (PRIN1
")Y(PRINT(CDR IRE)>

REPONEP (CDR PRE >LRE)>

)))>)>)

D~ SAI® € x

(TRS X SXX)

(RRINT (LIST "SETQ my CCAETDCN H JOCABIDON))
(PRIN" (LIST SETQ ®CCAEULAIRE """ UOCABULAIRE
(PRINT (LI ST SETQ " CREE ""m- UE-EE) i
PRINT (LIS" -SETQ ‘#NOMCOMMUN r NcHcomm !t 1

(RRINT :LI ST ®mSETQ WADJECTIF -¢"“ ACJECTIF))
(PRTNT = (RDS) )

« RT/

1e)j>

CE iEC: rc
(PRINT (READ>>)>>))





