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AVANT - PROPOS

En février 1972, le Groupe d'Intelligence Artificielle de
Luminy recevait une subvention de 180 000,00 francs dans le cadre
du contrat CRI 72-18 intitulé "Communication homme-machine en
langue naturelle avec déduction automatique". Ce contrat se termina
en juin 1873.

L'objet du contrat était de megttre su point un systéme expéri-
mental, mais trés général de traitement de phrases en francgais,
entrées a partir d'une console d'oerdinateur, en vue de dialoguer
avec un utilisateur.

L'approche de ce probléme difficile fut menée sur trois fronts:

1) Du point de vue linguistique par une étude sous un angle par-
ticulier de la syntaxe et la sémantique du frangais. Signalons &
ce sujet la thése de 32 cycle de R. PASERO: "Représentation du fran-
gails en logique du 1er ordre en vue de dialoguer avec 1l'ordinateur”.

2) Du point de vue démonstration automatigue, plusieurs métho-
des ont été étudiées et sssayées sur ordinateur. A ce sujet voir la
these de 38 cycle de P. ROUSSEL: "D&finition et traitement de 1'éga-
1ité formelle en démonstration automatigue".

3) Du point de vue purement informatigue un laﬁgage de program-
mation trés particulier, PROLOG, a été développé., Ce langage & base
de démonstration automatique a servi & programmer tout le systéme
décrit dans cette brochure.

Les retombées de ce travail, asutres gue le systéme décrit ici,
sont multiples. Signalons entre autre gue PROLDG a permis de démarer
beaucoup d'autres recherches.

I1 peut étre intéressant de savoir comment 1'argent du contrat
a été dépensé:

- a payer beaucoup d'heurss machine
- & inviter R, KOWALSKI d'Edimbourg et J. TRUDEL de Montréal.

- & prendre contact avec les principaux laboratoires d'intel-
ligence artificielle des Etats-Unis et d'Amgleterre.

- @ payer une secrétaire et des frais de secrétariat.



Enfin indiguons 1a part gue chacun a prise dans ce travail
d'éguipe:

P. ROUSSEL s'est occupeé de l'écriture de 1'interpréteur du langage
de programmation PROLOG.

A. COLMERALER & traveillé sur l'analyseur et le sémantiseur du
Frangais.

R. PASERD a travaeillé sur la partie sémantique, c'est & dire, le
synthétiseur d'énoncés logiques et le "déducteur".

H. KANOUI a participé a l'écriture de PROLDG et a écrit les régles
de morphologie utilisées dans 1'analyseur du frangais. L'ensemble
de son travail est décrit dans un rapport de DEA présenté en octobre
1972 au Département de Mathématigue-Informatigue de Luminy.
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PRESENTATION  GENERALE

Texte soumis

-

TOUT PSYCHIATRE EST UNE FERSONNE«

CHAQUE PERSONNE QU'IL ANALYSEs EST MALADE.
#*JACQUES EST UN PSYCHIATRE A *MARSEILLE«
EST-CE QUE *JACQUES EST UNE PERSONNE?

OU EST *JACQUES?
EST-CE QUE *JACQUES EST MALADE?

Réponse

ouIl
A MARSEILLE

JE NE SAIS FAS

Ceci est un début de conversation gue nous avons sue
recemment avec l'ordipateur. Nous aurions pu en avoir beaucoup
d'autres puisque le systeme, dont cette brochure est 1'objet,
permet d'une fagon générale:

-

-de décrire un certain "monde" & l'ordinateur, sn frangais, ou
g1 1'on veut, de lui raconter une histoire;

-de poser une suite de guestions, toujours en francais concernant
ce "monde” ou cette histoire. L'ordinateur est censé y répondre.

Bien entendu l'ordinatsur n'accepte gu’un sous-ensemble
du frangais, mais ce sous-ensemble est cependant trés vaste et
du fait qu'il comprend notamment tous les noms et tous les verbes
il permet de-décrire n'importe quoi .




La base de notre systéme est la démonstration automatique.
Nous avans développé un langage de programmation appelé PROLOG ol
chaque instruction n'est rien d'autre gu'un énoncé de logigue de
1er ordre et ol exécuter un programme revient & démontrer un théoreme.
Ce langage nous & permis de programmer au plus exactement d'axio-
matiser:

-un analyseur qui convertit un texte, écrit en frangais,
et formé de phrases affirmatives et interrogatives en une arbo-
rescence faisant apparaitre les relations syntaxiques entre les .
éléments des phrases. Cette arborescence est appeléestructure
syntaxigue.

-un "sémantiseur” qui, & partir de la structure syntaxigque,
produit une structure sémantigue ol les liens sémantigues entre
les éléments du texte sont davantage mis en évidence.

-un synthétiseur d'énoncés logigues qui traduit la structure
sémantique en un ensemble de formules logiques du 1er ordre, faci-
litant 1'accés aux informations contenues dans le texte.

. ~un "déducteur” qui "raisonne” sur les énoncés précédemment
synthétisés et produit les réponses aux différentss gquestions.

Dans cette brochure on trouvera successivement les
descriptions,pas toujours complétes,de PROLOG, de 1l'analyseur, du
"sémantiseur” du synthétiseur d'énoncés logigues et du "déducteur”.



LE LANGAGE ODE PROGRAMMATION PROLOG



INTRODUCTION

Prolog a été congu comme un langage de programmation
se situant entre la logique du premier ordre et des langages
comme LISP ou PLANNER par exemple.C'est,a& la base, un démons-
trateur automatique gqui permet de traiter aisément les données
formelles telles que formules algébrigues, arbres, listes,
langages naturels, etc...

La plupart des démonstrateurs automatigues existant
sont souvent, parce que trop €loignés d'un langage de pro-
grammation, peu efficaces en dehars des problémes mathématigues.
L'utilisateur n'a, en effet, que peu de moyens pour contrdler
1'éxécution de son "programme” et de plus la syntaxe des lan-
gages acceptés par ces démonstrateurs ( en général des formules
écrites sous farme fonctionnelle) est trop rudimentaire pour
permettre une vision synthétigue des objets que 1'on traite.

Ce sont les écueils gue nous avons voulu éviter en
concevant PROLOG.

PROLOG fondamentalement travaille sur des fichiers qui
sont des ensembles de "clauses". Programmes, données et résul-
tats ont tous cette structure. Un ensemble de commandes simples
permet de lire, écrire et créer ces fichiers, la "sortie"
résultant de 1'éxécution d'un premier fichier pouvant étre éxé-
cutée & son tour ou servir de donnée & un autre fichier. Les
"programmes” écrits peuvent &tre non-déterministes et récursifs..
Cette récursivité s'apparente d'aillesurs & la récursivité utili-
sée en logigue plus gue la notion de récursivité employée dans
les langages comme Algol (bien gu'en définitive on puisse prouver
gue toutes ces notions sont éguivalentes). Outre ces guelgues
points PROLOG permet la génération dynamiques d'infermaticns
structurées de type arbre.

Afin de rendre la lecture et 1'écriture des clauses
plus claires, l'utilisateur peut créer ses propres conventions
de langage en redéfinissant par exemple les symboles de basss
ou en fixant lui-méme les opérateurs qu'il utilisera.lLes quel-
ques principes et définitions de bases nécessaires a une bonne
compréhention de PROLOG seront d'abord explicités. Suivra
ensuite 1'étude des commandes constituant un programme PROLOG.



Nous avons toujours essayé de montrer dans ces études
1'analogie entre 1'éxécution d'un fichier de clauses et 1'éxé-
cution de procédures des langages habituels, en espérant mon-
trer comment la logique peut, parfois, s'apparenter a un-
langage de programmation.



TERMINOLOGIE ET PRINCIPES DE BASE

Les concepts de base praopres & PROLOG sont les sui-
vants: clause, unification et résoclution. Nous donnerons ici
des définitions et des détails volontairement sommaires, les
lecteurs désiresux de trouver un support théorigque plus consis-
tant pouvant se référer & la bibliographie finale portant sur

la démonstration automatigue.

Clausses

Une clause représente en fait une formule de logique du
premier ordre d'un type un peu particulier. Elle consiste en une
disjonction de formules atomigues, disjonction guantifiée univer-
sellement. Une formule atomigue est simplement une fonetion lo-
gigue précédée ou non d'une négation. Chague argument de la
fonction logique (ou prédicat) est un terme. Ces termes sont

soient des variables, soient des arbres construits & pértir de
symboles fonctionnels et d'autres termes.

Au départ les formules atomiques sont écrites sous for-
me fonctionnelle mais nous verrons gque 1'utilisateur peut aisé-
ment les écrire autrement. Donnons un exemple pour préciser la

terminologie employée.
l.a formule suivante:

Vx Vy Vz Frérely,z)vqPére(x,ylvePére(x,z) sera représentée
par la clause sulvante:

+Frére(*x,¥z)-Pere(*x,*y)-Pére(*x,*z)

Les variables d'une clause sont précédées de , pour les distin-
guer des autres symboles. On peut remarguer gue le signe de

disjonotion (ou) est omis, gque la négation est exprimée par —
et 1l'affirmation par +.

Une formule atomique précédée d'un signe s’appelle un littéral.
Dans 1'exemple précédent

-Pére(*x,*y] est un littéral

Pére(*x,*y) est une formule atomique

*x est un terme (variablel

*y est un terme (variable)



Les littéraux d'une clause PROLOG sont ordonnées
(& 1'inverse d'une formule logigue ol 1'ordre importe peu 1la
loi ou étant commutative) de telles sorte qu'une clause puisss
gtre interprétée comme une implication logique ne pouvant
s'utiliser que d'une certaine fagon.

Reppelons gu'en logique la formule

(A et Bet Cu.. et D) = E est Bquivalente a

E V‘[A V'IB'V MCY sreesV D
Ainsi la clasuse précédente peut s'interpréter par:

guelgue soient x,y,et z si y et z ont pour pére x alors y

est frére de z.

De maniére générale toute clause de la forme L L s

ol L sl ,...L sont des littéraux (T, étant le 11t%érel L
changé ée signe), pourra s'interpréter par la régle suivafte:

-si 1l'on peut démontrer L1. puis Lz..... puis L alors LD est
démontre.

Par contre on ne pourra pas utiliser cette clause pour démon-

trer L, & partir de L. ,L,..es BL Ln'
Une clause réduite & un Seul littéral pourra étre interprétée

comme l'affirmation ou la négation d'un fait,

Ensembles de clauses

Alors qu'une clause est une disjonction de littéraux, un
ensemble de clauses est la conjonction de ces clauses.
Chaque clause ayant toutes ses variables quantifiées univer-
sellement, la "portés" d'une variable est donc limitée 3 la
clause ol slle figure. On peut donc considérer que chague clause
comporte en quelgue sorte les déclarations implicites de ses
variables.
Deux variables (méme si eslles ont le méme nom) figurant dans
deux clauses différentes n'ont aucun lien entre slles.
De méme gue pour les littéraux d'upe clause, les clauses d'un
fichier sont ordonnées et nous verrons gue cet ordre est guelgue-
fais prépondérant dans 1'éxé&cution d'un fichier, chegus clause
pouvant &tre assimilée en guelgue sorte & une suite d'appels
a8 des procédurses. En ordonnant ses clauses l'utilisatesur

pourra donner la priorité & telle clause plutft qu'a telle autre
lorsqu'il voudra démontrer un fait.



Voici un exemple de fichier de clause ol les termes
utilisés sont des variables ou des fonctions sans arguments

(constantes].

+Frere(*y,*z)-Pere(*x, *y)-Pere(*x,*z).
+Pere(Paul ,Pierre)

+Mere(Marie, Jacgues)

+Mari(Paul,Marie)

+Pere(*x¥ y)-Mari(*x,*z)-Mere(*z,*y)

Substitutiaons - Instances

Nous avons dit gue les arguments d'un prédicat
(ou formule atomigue) étaient des termes. Ces termes peuvent

iy

gtre des variables ou des arbres formés & partir de symboles
foncticnnels et d'autres termes.
Ainsi:

*x ,F(*x,*y),+(A,*x),...F[+(A,B),*y) etc.... sont des termes

iei F et + sont des symboles fonctionnels & deux arguments
A et B des symboles fonctionnels sans argumente (constantes).

Une substitution est une suite de couples

* * l--p* & FRE I A ]
( x1 -t ,Ex_ - tz, X -+ tn] o t1 et tn sont des

1 2
termes,*x1,... et *xn des variables dinstinctes.
Appliguer une sdabstitution s sur une expression E (terme,littéral,

formule atomique ou clause) consiste & remplacer dans E les
variables figurant dans g par le terme associé,

L'expression alors obtenue sera notée par E.s et on dira que
c'est une instance de E.



Adinsi:

la substitution s=(*x - A) appliquée sur *X darne Al

s=(*x » A*y = B),,...F(*x,*y),..F(A,B)
s=(*x = G(*y)) .,..vy FO*x,*x),, F(G(*y),G(*y])
=% = ) (i avrrsvnnn BB BHY) L HIR, B, *y)

Par centre F(A,B) ne peut &tre une instance de F(*x,*x).

Etant quantifiée universellement on peut remarquer qu'une clause
représente l'ensemble infini de toutes ses instances.

Unificatian

L'unification est l'algorithme de base de toute démons-
tration automatique. Nous verrons gue dans certains cas il
s'apparente & un appel de procédure par nom, mais il est en
fait beaucoup plus puissant puisgue les données que nous manions
ne sont pas toujours constantes, mais peuvent comporter des
variables.

Soient E, et E. deux expressions (termes ou formules
atomiques), ayant éventiellement des variables communes. On dit
que E, et g, sont unifiables lorsqu'il existe une substitution s

P g  pm— -
qui les rends égales, c'est a dire telle que Eq.s E2.s
Ainsi:

F(*x,+(A,B)) et F(C,*y) sont unifiables par s=(*x-= C,*y- +(A,B))

par contre:

F(*x) et FIG(*x)) ne sont pas unifiables puisqu'aucune subs-
titution ne peut rendre *x égal a G(*x).

De m8me pour F(A) et FIH(*x,*y)).

On montre en fait gue si E, et E., sont unifiables, il existe une
substitution (appelée plus grand unifieur ou p.g.u) telle que
E1.s=E2.s et telle que pour toute autre substitution s' gui uni-
fie E, et E, (i-e que E,.s'=E,.s8"'), 1l'expression E,.s’ est une
instance de"E,.s (i-e gue il existe s" telle que Eq.s’=E2.s'=

"o "
E1.s.s Ez.s.s Va



Autrement dit lorsqu'on applique le p.g.u de deux
expressiong upifiables on obtient la "plus générale" des
unifications, toute autre unification en étant un cas parti-

culier.,
Lorsque nous parlerons de 1'unification de deux expres-

sions c'est en genéral 1'expression commune obtenue en
applicent le p.g.u gue nous considérerons.

Résolution
La résolution est une régle gqul permet de générer une
clause a partir de deux autres. Cette régle d'inférence est celle
gui permet 'H'éxécuter" un fichier de clauses.
Considérons un fichier axiomes st une clause C d'un fichier
données. Chague clause A de axiomes peut, sous certaines condi-
tions, se résoudre sur C et générer ainsi une résaolvante R.
Résolution dans le cas de clauses sans vaeriables:
Considérons tout d'abord le cas oll les clauses en

guestion sont sans variables.
Soit par exemple axiomes et données les deux fichiers suivants:

Axiomes:

1: +Frere(Paul,Pierre)-Perel(Jacques,Paul)-Pere(Jacques.,Pierre);;
2; +PerelJacques,Paul);;

3: +Perel(Jacques,Pierre);;

Données:

4: -Frere(Paul,Pierre)+Réponse(ouil..

(La ponctuation terminant les clauses sera étudiée dans 1'étude
de la commande démontrer).

La transitivité ds 1'implication logigue permet alors de déduire
les clauses suivantest

1 se résoud sur §:



5: -Pére(Jacques,Paul)-Pérel(Jacques,Pierre)+Répanseloul);.
2 se résoud sur 5@

6: -Pere(Jacques,Pierre)+Réponselouil;.

3 se résoud sur B:

7+ +Réponseloui);.

_ La reégle est donc simplet pour pouvoir déduire une
résolvante de deux clauses sans variables, il suffit que leurs
premiers littéraux soient opposés (c'est & dire constituds de
la méme formule atomique précédée de signes opposés).

En fait une clause PROLOG est constituée d'une partie
principale (celle dont les littéraux vont 8tre unifiés) et
d'une partie réponse qui sert & stocker certaines informations
et 3 constituer les clauses de sortie résultant de 1'éxécution
d'un fichier. .

La partie réponse d'une clause si elle existe est séparée de
la partie principale par /. En fin une ponctuation termine la
clause pour permettre su programmedr de contrdler 1'éxécution
du fichier. Nous étudirons cette ponctuation dans le chapitre

DEMONSTRATION.
Donc dans le cas de clauses sans variables, on dit gu'une clause

D=L1L ""'Ln/R1""Rn peut se résoudre sur la clause

2
C=M1....Mp/8m....8q si L,I=P’|JI . La résolvante générée alors est

R=L2....LnM ""Mp/R1""'RnS1""Sq c'est & dire gue les

2

deux parties principales (sauf L1 et M1] sont cancaténées, de
méme que les parties répanses.

Dés gu'une clause ayant sa partie principale vide, est générée
elle est ajoutée au fichier de sortie.

Résalution dans le cas général

Le principe reste le méme que pour les clauses sans
variables, la seule différence résidant dans le fsit que L, et

M1 sont unifiables (au lieu d'g&tre égaux)s la clause C étant tout

d*abord recopige.

Donnons un exemple de résolution sur des clauses avec variables.



Axiaomes:
1 +Frere(¥*y,*z)-Pere(*x,*y)-Pere(*x,*z)
2 +Pere(Paul, Jacques)
3 +Pere(Paul,Pierre)
Données:
4 -Frere(Jacgues,*x)/+Reponse(*x)
1 se résoud sur 4:
5 -Plere(*x,Jacques)-Perel¥x,*z)/+Reponse (xz)
2 se résoud sur 5:
8 -Pere(Paul,*z)/+Reponse(xz)
3 se résoud sur 6:
7 /+Reponse(Pierre)
Clause qui constitue une sortie.

Soient deux clauses C et D sans variables communes
(PROLOG effectue le changement de nom des variables si cela
est nécessaire), telles gque C=L,...L /R,....R_ et

1 n m

D=M1.....Mp/81....8q. Ondit que C peut se résoudre sur D si
les littéraux L, et M, sont unifiables (c'est & dire que L
et M, sont des signes contraires et que leurs formules ato-

migues peuvent s'unifier). Si s est alors le p.g.u de ces deux
littéraux, la résolvante de C sur D est

R=L2.s LB'S""'Ln'S Mq.s/Rq.s....Rm.ssj.s....Sq.s

La résolution est donc analogue au cas de clauses sans variables
sauf que l'on considere deux instances C.s et D.s de C et D gui

sont telles que L,.s=M,.5 .
Ainsi la résolvante de

+P[.(*x,+(*y,*z]],*u]—P[+[.[*x,*yl,.[*x.*ZJ],*U]
sur

-P(. (+(AyB),+(C,D)), *x)/+Répanse( *x)
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sera

-P(+(.(+(A,B),C),.(+(A,B),0]),*x])/+Répaonse(*x],
(remarquons le changement des variables dans la premidre clausea].

Par contre sur

-P(.[A,.(A.B)),*u)/+Répanse(*x) nous n'aurions pas ¢ gbteny

de résolvante puisque les deux formules atomiques ne sont pas
unifiables.

Nous verrons avec plus de précisions dans le chapitre consacré
a8 la commende "démontrer” commept faire agir un fichier de
clauses sur un autre par la résolution.

Les guelques principes et définitions gue nous venons de
donner permettent de comprendre les mécanismes de base de

FPROLOG.
Nous pouvons maintenant étudier les commandes utilisables

dans ce langage.
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COMMANDES ET ORGANISATION DES FICHIERS

Un programme écrit sn PROLOG consiste en un ensemble
de commandes qui gérent des fichiers de clauses. Chague fichier
a nécessairement un nom, et une bibliothégue des fichiers activés
en mémoire tient compte de leurs emplacements respectifs.

Tout programme PROLOG est constitud d'une suite d'unités
composées & partir des caracteéeres autres gue le blanc.

Dans la suite de cet exposé& nous indigueraons la syntaxe
d'un nouveau concept PROLOG par une grammaire context-free
écrite sous forme de Backhus.

Unités

<unité>:i=<unité A-N>|<unité non A-N>
<unité A-N>:i=<suite de car A-N>
<suite de car A-N>t:=<car A-N><suite de car A-N>|<car A-N>

<car A-N>=:=<A|-.-’ZID'-.|U '9
<unité non A-N>::=+|=|/]lilsleveecatn

les blancs ne sont jamais pris en compte sauf pour séparer
deux unités alpha-numériques.

Certaines unités ont guelguefois un emploi réservé .Ce sont
les suivantes:

* () , et AMEN.

AMEN ne doit jamais &tre utilisé@ sauf en fin de commande de
lecture ou en Tin de programme.

Prngramme PROLOG

<programme>::=<suite de commandes>AMEN.

<suite de commandes>!:=<commande><suite de commandes>

<commande®:: =<commande de lecture> |<commande fornctionnelle>

<commande de lscture>::=<lecture de fichier>|<lecture d'interfaces|
<conventions d'opérateurs>

<commande fonctionnelle>::=<écriture de Fichier>|<concatenateur>|
<supprimer>|<démontrer>
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Un programme PROLOG est une suite de commandes qui permettent

de traiter des fichiers de clauses. Certaines de ces commandes
(autre que celles de lectures) s'écrivent sous forme fonctionnelle
les arguments étant en général des noms de fichiers.

Les commandes sont éxécutées séguentiellsment jusqua AMEN

Organisation des fichiers

Chague fichier est représenté par un nom, une biblio-
thégue étant tanue & jour pour éventuellement permettre la
récupération de place lors de la suppression de certains fichiers.

Un systéme de parties communes permet des copies de
fichiers trés rapides, les recopies étant indépendantes de la
taille deg clauses, mais liées uniguement aux nombres de clauses
du fichier.

D'autre part un systeme de clefs, dont 1'utilisateur
n'a pas 8 se soucier, psrmet un accés & 1l'information relati-
vement rapide.

Remargue: le nom d'un fichier peut 8tre n'importe guelle
unité hormis AMEN
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COMMANDES DE LECTURES

Nous avons toujours jusaqu'ici écrit les arguments des
littéraux sous forma fonctionnelle. Une telle écriture est
certe facile a analyser mais elle présente l'inconvénient majeur
de multiplier les parenthéses et les virgules, et de ne pas
Btre toujours claire.

PROLOG dispose de deux commandes, INTERFACE et OPERATEURS
gui permettent de remédier & ce désagrément.

Interface

<lecture d'interface>: := INTERFACE<nominterfaca><suite de définition>

AMEN

<qominterface>:;:=<unité>

<suite de définitions>i=<définition><suite de définitions>|
<éfinition®:i=<unité>=<unité>

Cette commande permet & 1l'utilisateur de redéfinir lui-méme
les unités dans la lecture ou l'écriture future des fichiers de

clauses.

Une fois l'interface (un seul interfeace existe en mémoire)
défini, l'utilisateur peut lire opu Berire un fichier., L'interface
reste valable tant qu'une autre commande INTERFACE n'est pas
éxécutée., Le nom donné & 1'interface n'a pas d'importance. Il

est utilisé uniguement dans les messages d'erreur.

La définition <unité1>=<unitéz> signifie gus:

-dans la lecture future d'un fichier de clauses, chaque fois gue
<unité1> sera lue, elle sera remplacée par< unité2> en mémoire,

-dans l'écriture d'un fichier de clauses résidant en mémoire,
chaque fois que <unitg, > devra &tre écrite elle sera remplacée
& 1'impression par <Un1té2> ’
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Ainsi, la commande suivante éxécutée:
INTERFACE DEF

DEBUT=( FIN= ) DONA= + SI== PROGT=P
PROGZ2=0 PROG3=R ET=., STOP=.

AMEN

La lecture de la clause suivante:

ONA PROG1
DEBUT

F(*x] ET F(*y) ET F(*2)
FIN
S0 PROGZ2
DEBUT

Fi®x]

FIN
SI PROG3
DEBUT

F(*y) ET F(*z)
FIN
STOP;

donnera en mémoire la clause:

+P(F(*x),F(*y) ,F(*2))-Q(F (*x))-R(F[*y) ,F(*z2)) .3

Remargues
-Dans une commande INTERFACE il est interdit de faire figurer plus
d'une fois la méme unité & geuche du signe =. Cecl voudrait dire

en effet gu'une méme unité peut se lire de plusieurs facons. Par
contre elle peut trés bien figurer plusieurs fois & droite de =,

-Au moment de 1'éxécution de INTERFACE, l':iriterfacm est
initialidsé pour chague unité & <unité&=<unité& (ce gui correspond
3 1'éxécution d'un interface wvide de définitions).

-Au moment de 1'éxécution d'unm programme FROLOG, une commande
d'interface vide est initialisée (chague unité étant donc lue
ou écrite comme elle-m&me dans les lectures ou écritures de
clauses). L'utilisateur désireux de modifier ces canventions
doit donc commencer par éxécuter un interface avant de lire ou
d'écire des clauses.
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DEérateurs

Cette commande permet & l'utilisateur de redéfinir la
syntaxe des clauses, en définissant des unités comme cpérateurs
unaires ou bineires. En outre elle permet de définir un
"concaténateur"” fort appréciable dans l'écriture de listes ou
de formules algébrigues.

<conventions d'opérateurss::= OPERATEURE <nomopérateurs>’
<suite de définitions d'opérataurs> AMEN

<nomopérateurs>:i=<unité>

<guite de définitions d'opérateurs>:i=<définitions d'opératsurs>
<suite de définitions d'opérateurs>|

<d&finitions d'opérateurs>::=<parife><sens de prenth&sage><listed'op
-grateur>. |[CONCATENATELIR<sans de parenthésage><opératsur>.

<parite>::= BINAIRE |UNAIRE
<sens de parenth2sage>::= GOl DG

<liste d'opérateurs>::=<opérateur >,<liste d'opérateurs>|
<gpérateur >

<gpérateur>::=<unité>

De manidre analogue a INTERFACE, OPERATEUR dé&finit la liste des
opérateurs unaires ou binaires dont PROLOG devra teuir compte
lors des lectures ou écritures de clauses. Cette liste de
conventions reste bien sur valable tant qu'une autre commande
OPERATELURS n'est pss éxécutée.

Chague défimitions d'opérateurs définit une liste d'opérateurs de
méme priorité. La premiére définition donne la liste des opéra-
tsurs de priorité 1, la deuxiéme celle des opérateurs de priorité2
BtCaasss

Ces opérateurs sont soit unaired (un seul argument) soit bipaires
(deux arguments). Ces conventions d'opérateurs permettent de
totalement parenthéser une expression ol figurent les unités
définies comme opérat .rs et donc.,d'écrire les termes d'upe

clause de la méme fagon gu'une expression arithmétigue par exemple.
Le sens de parenthésage indigue 1'ordre dans lequel s'effectue

le parenthésage d'expressions ayeant des opérateurs de mame
priorité.
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Ceci impligue ¢ " 2 qgue les opérateurs unaires dont le sens est

GD doivent &tre placés a droite de 1l'opérande, ceux dont le sens
est DG étant plscés & gauche.

Ainsi si ' a été défini comme unaire GD et ABS comme unaire DG,

les expressions suivantes sont correctes:

F(*x)'%*" - ABS F(*x) ABS F(*x)'

Qutre ces conditions l'utilisateur peut définir un concatenateyr.
Cette unité est alors considérée comme étant un opérateur binaire
normal, mais elle peut trés bien 8tre omise des clauses.

A la lecture PROLOG reconnait son absence, & 1'écriture il
1'aomet.

Remargues

-Une méme unité ne peut &tre définie plus d'une fois dans las
conventions d'opérateurs.

-Une unité réservée :#ou , ou (ou), ne peut &tre définie

comme opérateur.
-Un seul concaténateur peut étre définit dans ces conventions.
-Une commande OPERATEURS nomopérateurs AMEN (sans définitions)

a pour effet de ne déclarer aucune unité de type opérateur. Cette

=~

commande est toujours lancée a 1'éxécution d'un programme PROLOG.

Expressions

Chague argument d'une formule atomique peut s'écrire
camme une expression au lieu d'un arbre fonctionnel gréce aux
conventions d'opérateurs, Nous allons étudier comment une telle
expression est transformée & la lecture en arbre fonctionnel
et & 1'écriture comment un arbre fonctionnel est transformé en
une expression.

DOn suppose dans la syntaxe suivante gue la priorité maximum
des opérateurs définis par OPERATEURS est N (éventuellement nul).

<expression>::=<exp 1>

<exp n>::=<exp n+1><opérateur binaire DG n><exp n>|<exp n+1>

<exp n>::=<exp n><opérateur binairelGD n><exp n+1>|<exp n+1> 1SN
<exp n>::=<exp n ><opérateur unaire GD n>|<exp n+1>

<exp n>::=<opérateur unaire OG n><exp n >[<exp n+1>
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<ppérateur binaire GO n>::=<unité>
<opérateur binaire DG n>::=<units>
<ppérateur unaire GO n>::=<unité>
<gpérateur unaire OG n>::i=<unité>
<gxp N+1>::= <primaire>

<primaire>::=<constante >|<symbale foncticnnel >(<liste d'expressions>) |
<varizhle > |(<expression >)

<variable>::= *<ynité>
<constante>::=<unité>
<symbole fonctionnel>::=<unité>

¥liste d'expressions>::=<expression>,<liste d'expressions>|
<gxpression>

Lorsgu'une expression est analysés par PROLOG elle est trans-
formée en expression totalement parenthésée gqui peut également
se représsnter par un artre. Le paranthésage s'effectue en
accord avec les priorités et le sens CD ou DG pour les opéra-
teurs de méme priorité, les expressions ayanf un opérateur de
plus forte priorité étant parenthésées en premier.

Ainsi si la commande suivante a &té précédemment éxécutée;

OPERATEURS  OPER

BINAIRE GD +.- .

BINAIRE DG ../,

UNAIRE DG ABS. UNAIRE GO '
AMEN

1'expression suivante:

F*x+*y,*z/2 A-ABS F(*x)'],.G[*x) sera parenthésée par:

FLO*%+(¥y. (*2/(2.A))) -ABS((F(*x1)*)) . G[*x]]
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qui s'écrit sous forme d'arbrepar:
(F(-(+T%, . (*y, /7 (*2,,(2.A)) )], ABS(' (F(*x))))),G(*x))

Onpeut voir sur cet exemple simple 1'intéret de convention d'opé=
rateurs.

A l'écriture,un arbre résidant en mémoire (et c'est en fait
toujours sous cette forme que sont codés les termes d'une clause)
est écrit comme une expression, le nombre de parenthéses étant
minimisée ., sans créer d'ambiguités. L'expression est telle

gue relue avec les méme conventions elle donnerait le~méme

arbre.

Ainsi, en utilisant les mémes conventions que précédemment
l'arbre suivant:

F(+(+{+(A,B),C),+(+(E,F),B))) sera imprimé
F((A+B+C)+(E+F+G))

Voici maintenant un exemple d'utilisation du mincaténateur:
OPERATEURS TESTCONC

BINAIRE GD +,-. CONCATENATEUR GO. .

AMEN

Avec ces conventions le littéral suivant:

+P((A+B) (C+D)E Flsera analysé par:

*Plo(. e (+(A,B),+(C,D)),E).F])

le littéral codé en mémoire par:

+P(. (. (. [A,B),C), (L (E,F),G))) sera imprimé

+P(A B-CJ(E F G)
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Remarques
-L'omigsion de l'unité définie comme concaténateur n'apporte

jeamais d’'ambiguitée sauf dans les expressions du type suivant:

<symbole fonctionnel><concaténateur>(<expression>) ot
<poncaténateur> .ne peut &tre omis.

Par exemple A(B+C) signifie toujours gue A est pris comme
fonction a un argument et cette expression est déja un arbre
pour 1'analyseur.

-Toute unité employée comme opérateur dans une clause doit avoir
gté définie en tant que tel dans les oonventions.

-Aucune unité réservée ne peut &tre employée comme symbole
fonctionnels ou comme opérateur dans une clause.

-Une m&me unité ne dolt pas figurer dans une clause a la fois
comme opérateur et comme symbale fonctionnel .

Toutes ces remargues s'appliguent une fois la clause transformée
par l'interface.

-Les conventions d'opérateurs s'appliguent toujours apreés le
passage pe le clause par 1'interface en lecture et ‘dvent le
passage par l'interface en écriture. Donc si onm a déclaré .
comme opfrateur binaire et si 1'interface comporte la définition
POINT=. l'expression A POINT B sera codée par . [(A,B) en lecture,

Lecture de clauses

C'est la commande lire qui permet d'effectuer cette
gpération.

<lecture de fichier 2:= LIRE<nomde fichier><suite de clauses> AMEN
<nom de fichiers::i=<unité >
<suite de clausess>i:i=<clauses<suite de clausess ||

<clause #t=<partie principales<partie réponsex<condition de retours|
<clause commentaire >

<clause commentaires::= *<suite d'unités>,,
<partie principales:i=<suite de littéraux >

<partie réponse 3:=| /<guite de littérauxs

<condition de retours::=<impossibles|<littéral non sapprimé >|
<rgponse nan obtenues|<nobligatoire >

<impassibles::= ..
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<littéral non supprimé>::= ., j

<réponse non obtenue>::= ; .

<obligatoire>::= ; ;

<suite de littéraux>::=<littéral><suite de littéraux>l<littéral>
<littéral>::=<signe><formule atomique>|<littéral évaluable>
<gigne>::=<affirmation>|<négation>

<affirmation>::= +

<négation>ii= -

<formule atomique>::=<symbole de prédicat>|<symbole de prédicat>
[<liste d'expressions> )

<gsymbole de prédicat>::=<unité>

<littéral évaluable>::=<littéral évaluable translatable>l|
<littéral évaluable non translatable >

<littéral évaluable non translatable>::=<signe> COPIE(<expression>,

<expression>) |.; < signe>DAF (<expression>,<expression: >)|
< signe>ECRIT (<expression>)
<littéral éveluable translatable>::= -BOUM(<expression>,

<expression») | -DIF (<expression>,<expression>)

L'éxécution de la commande LIRE provoque la création d'u@ fichier
dont le nom est <nom de fichier>. Ce fichier nouveau écrase

tout ancien fichier de méme nom.

La lecture des clauses s'effectue en tenant compte des conventions
d’interface et d'opératéurs présentss en mémoire au moment de
1'éxécution de cette lecture. Chague clause est lue successive-
ment, les expressions arguments des prédicats et des fonctions
étant transformées en arbres fonctionnels,

Remarque:

-Aucune uUriité réservee ne doit 8tre utilisée comme symbole de
prédicat ou comme symbole fanctionnsl. (Une fols la clause
passée par l'interface bien sur).

-Les explications concernant les littéraux évaluables et les con-
ditions de retour seront données dans le chapitre sur la démons-
tratian.
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ECRITURE ET COPIE DES FICHIERS

Tout fichier présent en mémoire peut étre édite,
copié ou supprimé.

Ecriture des fichiers

<geriture de fichiers>::=<écrire>(<liste de fichiers>])
<liste de fichiers>::=<nom de fichier><liste de fichiers>]|
<nom de fichier>

Tout fichier nommé dans cette commande doit &tre
présent: sn mémoire au moment de l'eéxécutian de la commande.
L"impression des clauses se fait en accord avec 1l'interface et
les conventions d'opérateurs présents en mémoire au moment de
la commande.

PROLOG imprime alors le nombre minimum de parenthéses en res-
pectant ces conventions, c'sest a dire que tout arbre doming
par un symbole déclaré comme opérateur est écrit sous forme
d'expression, le concaténateur étant omis.

Nota-bene
La "résolution” de deux clauses, utilisée par PROLOG, ne faisant
intervenir gue les- ¢ premiers litteraux de ces clauses

(en testant s'ils sont unifiables) l'ordre des clauses d'un
fichier n'a d'importance que pour les clauses ayant un premier
littéral de méme signe et de méme symbole de prédiceat.
-Atiesi les clauses d'un fichier sont-elles regroupées en fonc-
tion du signe et du symbole de prédicat de leur premier littéral.
L'impression d'un fichier respecte lul aussi ce regroupement,
1l'ordre des clauses d'un méme groupe &tapt bien sur important.

Ce regroupement permet & PROLOG d'augmenter son efficacité

dans la recherche des clauses d'un fichier susceptibles de se
résoudre sur une clause donnée.
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Copie des fichirrs

Zconcaténer>::= CONCATENER(<fichier crée>,<liste da fichiers>)

Cette commande permet copier des fichiers et de con-
caténer ces copies pour oréer un nouveau fichier. lLes fichiers
nommés dens la liste doivent deja éxister et le fichier créa
peut éventuellement écraser tout fichier de m&me nom.

Grice & un systeme de parties communes, la copie d'un fichier
de clauses ne dépend, en taille mémoire et en temps d'éxécution
que du nombre de clauses et non de la taille de ces clauses.

Suppression de fichiers

<supprimer>:i= SUPPRIMER (<liste de fichiers>]

Cette commande 2 pour effet de supprimer las fichiers
nommés dans la liste et cdonc de recupérer éventuellement des
zZones libérées en mémoirs.
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DEMONSTRATIONS

La commande gue nous allons é&tudier maintenant est
de loin la plus importante.
C'est elle gui permet d'"éxécuter” un fichier de clauses &
partir de la méthode de résolution citée précédemment.

<démontrer>: = DEMONTRER [<axiomes>,<données>,<sortie>
<liste d'options>)

<axiomes>::=<nom de fichier>

<donnéas>: :=<nom de fichier>

<sortie>:1=<nom de fichier>

<liste d'option»::=,<option><liste d'options>|

<gption>::=<@criture pas 3 pas><écriture das impasses>|
<utilisation d'occur>

<écriture pas a pas>::=ECRIRE

<gcriture des impasses>::=IMPASSES

<ytilisation d'occur>::= OCCUR

<axiomes> est un fichier déja existant gui sera le fichier
éxécuté,donc en quelque sorte 1€ "programme"” ou plutét, 1l'en-
semble des "procédures".

Le fichier <données> constitue 1'ensemble des données da ce
"programme”. Il doit lui sussi étre présent en mémoire.
<gortie> est le fichier dans lequel seront rangés las clauses
résultant de 1'éxécution. Ce fichier une foisl'éxécution
terminés écrase tout fichier de m@me nom déja éxistant [qui
pourrait &tre par exempls <donn2es> ou- <axiomes>!.

Principe général de la demonstration

L'éxfAcution de démontrer s'effectue de la maniére suivante
Les clauses dz2 <données> sont traités successivement par
<axiomes>. Le traitement d'une clsuse C par <axiomes> s'sffectu-
ant ainsi : Le fichier <axiomes> est parcouru du début & la fin
jusqu'a trouver une clause qui puiese se résoudre sur C.
Certaines conditions dans la résolvanie R sont alors examinés.
Si ces conditions sont satisfaites on teste si la partie
principale de cette clause est non vide (auquel cas elle cons-
titue une réponse) et alcrs on effectus son traitement par
le fichier <axiomes>.
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Une fois ce traitement terminé (des réponses ayant pu &tre
générées au cours de celui-ci) et sous certaines conditions de
retour, le fichier <axiomes> est parcouru & partir de l’'axiome
utilisé pour créer R, jusgu'a trouver une nouvelle résolution
possible sur C. La résolvante est traitée comme précédemment

gt ainsi de suite jusqu'a la fin du fichier <axiomes>.

Déductions - Backtracking

Lors d'une "démonstration™ (traitement d'une clause de
< données») des résolvantes sont crées en cascade, chacune
étant obtenue & partir de la précédente. Une telle suite de
résolution s'appelle une déduction., Une telle déduction
s'arréte sur une impasse. Cette impasse est une clause de
plusieurs types possibles.

1) ou bien la clause comporte des conditions gui ne sont plus
satisfaites

2) ou bien la clause a une partie principele vide ou réduite a
des conditions setisfaites. Dans ce cas elle constitue une

clause de sortie.
3) ou bien la clause ne peut se réscudre avec aucune clause

de <axiomes>.

Une clause de 1'un de ces types ne peut plus générer de résol-
vantes ':

Une déduction & partir d'une clause B1 est donc constituée d'une
suite de clauses

C, Cazwasl_ ol L est une clause de <donnéess>, C. une résol-
vante d'un axiomes sur CB"""'Ci+1 une résolvante d'un axiome
BUT Oy ssvsnBlBaaass

On di% alors que C, est le parent immédiat de C,
descendant immédia de Ci' ¥

g7 Fgup 9

Lorsgu'on aboutit & une impasse C_, PROLOG effectus alors un
"backtracking” et revient au traifment de €1
Sous certaines conditions de retour C__, est résolu avec d'autres
axiomes et une nouvelle chaine de résOlutions est ainsi crée

puis le contrdle revient 8 C_ qui est de nouveau résclu,

ceci jusqu'a épuisement des axiomes on a un test de retour
insatisfait. Le contrfle est alors redonngé & Cn~2' ainsi de suite,
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On peut représenter les descendants d'une clause E da <donnéss>
sous forme d'un arbre:

La génération des clauses de cet arbre s'effectus suivant 1s
parcours fléch&, les O représentant des impasses, une branche
de cet arbre représentant une déductian.

La génération de tous les descendants de chaous clsuse de
<données> s'appelle une démonstration.

Suppression d'un littéral

On prut remarquer que dans une déducticn, les littéraux
des clauses obéissent & une structure de pile. Une déduction
& partir d'une clause consiste en effet & "supprimer” succes-
sivement chacun des littérsux de la clause puisque le but a
atteindre est d'ebtenir une partie principale vide. Nous
omettons ici les parties dont les littéraux ne sont jemais réso-
lus mais servent uniguement & garder trace des substitutions
effectudes.
Exemple d'une partie de déduction:

L L2.rvv||L

n —
H onln” L L. --b--nL S ax‘iDme UtiliSéL M to-M
O L1 L o (5 T POR LU " -
N loouul ..N L tooco-l. S lS .S ]
1 p _1 n 2 3

R R R A I I I O I I O

- li!dﬂ LiL ......L seesens

M I_L.,......:_

> 'ILLuincllL

21.52.5 34

S=51.520 DR
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Nous avans représenté les clauses par des littéraux
auxquels 1l convient d'sppliquer les substitutions successives
gui ont servi & unifier et gui sont & droite du schéma.

Les littéraux encedrés saont ceux gqui ont 8té unifiés avec las
littéraux des axiomes. Ils ne figurent plus en fait dans les
clauses mais montrent la structure de pils.

L'exemple montrs comment on a pu "supprimsr" L, par résolutions
successives. M,,.....M ont &té introduits par résolution

(et la substitdtion S, a éte eppliguée aux deux clausss gui ont
servi & former la résolvante). Mi"""'mh sont ensuite
"supprimés" gtc....

Une fois L1 "supprimé" il reste 3 supprimer LZ' neci
jusqua Ln'

Lorsqu'un littéral ne peut plus 8tre supprimé celd signifie qu'on
est sur une impasse du type 1 ou 3.

Notons que au cours de cette déduction, la clause (L_L_...L J).S
obtenue est une instance de L_...L_ c'est a dire gue™1la L
déduction rend les clauses de“moin3 en moins "gEnérales".

Nous m'avons écrit ici gu'une partie ds déduction permet-
tant de canceller L,. Il peut évidemment y en aveoir plusiedrs, en
utilisant d'autres axiomes. On peut ainsi obtenir une autre
clause (L L,.¢.L ],8"'" distinctes de (L_...L _J).5, les substitu-
tions affﬁc%uées au cours des deux déduttion ayant pu 8tre
différentes.

Conditions de retour

Nous avans dit gue du backtracking, PROLDG continuait
le parcours du fichier axiomes pour trouver d'autres résol-
vantes, sous certaines cenditions. Ces conditions sont fixées
par la ponctuation des clauses utilizées en axiomes.

Supposons que C_ ait &té résolu avec un axiome A pour
générer une résclvantae T gui & son tour & pu sarvir 3 la
génération d'autres clauses,

Lors du backtracking sur C_, le parcours des axiomes a partir
de A est effectué pour chercher un axiome susceptible de se
résoudre sur En' a la condition suivante:
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-Si la ponctuation de A est .. Cn n'est résolu avec aucun autre
axiome.
-Si " o . Cn n'est résolu avec d'autres axi-

omes gue si dans les déductions
a8 partir de Cn+ tous les 1lit-
téraux de A ant pu &tre supprimés
-Si " " i» C_ n'est résolu avec d'asytres gxi-
omes que si des réponses ont pu
B8tre générées dans les déductians
a partir de C

~54 " " 35 PROLOG va tuojouPs essayer de ré-
soudre C_ sur les axiomes qui sui-
vent A.

Ces quatre options permettent au programmeur de contrdler 1'éxeé-
cution du backtracking et de programmer en guelgue sorte des
stratégies. Ces définitions conduisent aux remarques suivantes:

Utiliser un fichier d'sxiomes ponctués par .. revient & écrire
un programme déterministe puisgue une clause traitée par ce
fichier ne pourra se résoudre gqu'avec au plus au seul axiome.
Cette ponctuation évite un traitement récursif de la clause et
donc est plus performante gu'une autre ponctuation. Elle est &
conseiller lorsqgu'on est certain d'écrire un "programme”
déterministe.

Ecrire un ensemble de clauses (ayant par exemple le mé@me signe

et le méme symbole de prédicat) ponctuées par .; permet d'affir-
mer que pour "supprimer " un littéral d'une clause, un seul

parmi ces axiomes (et toujours le méme) pourra servir dans le
premier pas des déductions qui ont permi de supprimer le littéral.
La différence avec .. est que €i la clause en .; est utilisée
pour tenter de supprimer un littéral, et si la suppression ne peut
se faire, une autre clause peut Etre utilisés.

Lorsqu'un ensemble d'axiomes est ponctué par ;. celd signifie
gu'une seule réponse peut 8tre obtenue.

Des clauses en ;; signifient que goiqu'il arrive, pour traiter
une cleuse,toutes les résolutions seront tentées.

Dans 1l'étude des analogies entre les démonstrations et les
éxéoutions de procddures nous reviendrons sur ces remarguesa.
Nous n'avons pas parlé encore des littéraux évaluables gqui sont
traités d'une maniére spéciale.
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Littéraux évaluables

Ces littéraux ont tous la particulerité de ne jamais
8tre résolus avec les axiomes, c'est & dire qu'ils ne sont
jamais unifiés avec les premiers littéraux des axiomes.
Certains de ces littéraux sont non translatables, c'est & dire
qu'il sont ordonnés comme les littéraux normaux de la clause.

1.Littéraux non translatables

Les symboles de prédicat de ces littéraux sont DAF,COPIE,ECRIT.
La différence dans leur traitement avec un littéral ordinaire

gst gu'au lieu d'@tre supprimés par résclutionm avec des axiomes
ils sont évalués (& vrai ou faux) et ménent alors ou bien & une

impasse, ou bien & leur suppression. On dit qu'ils sont résolus par

gvaluation.

Soit L,«..L /R,++..R_ une clause devant étre traitée, L, &tant
un littéral”non tranBlatable. La formule atomique L, est alors
évaluée & vrai ou faux, le littéral L, évalué lui aussi & vrai
ou faux (le signe - jouant le mé&me rﬁle qu'une négationls

-Si 1'évaluation de L, est VRAI la clause L,...L /R,...R_ est
une impasse (analogue & une clause gui ne pourrait se réfoudre
avec aucun axiome]l.

-Si 1'évaluation de L, est FAUX le littéral L, est purement et
simplement supprimé de la clause, la clause obtenue alors étant

traitée & son tour. Ce résultat apparemment surprenant s'expligue

N

si on considére gue l'on cherche & "démontrer” L, .
Doenc si L, est VRAI L, est impossible & démontrer
si L1 est FAUX L_1 est donc démontré.
Notons gue 1'évaluation d'un littéral de cette sorte a trés bien
pu créer des substitutions et modifier la clause L,...L /R, ...R
1 n o n
en (LZ"'Ln/R1"'Rn]'S

Voici les résultats d'évaluation des 3 prédicats DAF,COPIE et ECRIT.

¥ECRIT (<expression>)

Le résultat de l'évaluation est toujours vrai, mais
il s'accompagne de 1'impression de <expression>

*¥DAF (<expression 1>, <expression 2>)

Le résultat de 1l'évaluation est FAUX si <expression 1>
gst formellement égal 3 <expression 2>, VRAI sinon.




Exemples

DAF (*x,%¥x)  FAUX
DAF(F(*y),A) VRAI
DAF (*x,*y) VRAI

#COPIE (<expression 1>,<expression 2>)

A 1'inverse des deux premiers preédicats, l'évaluation
de ce prédicat peut créer des substlitutions dans la clause od il
figure, L'évaluation sst faite ainsi:
<gxpression 1> est recopiée, l'arbre constituant la copie étant
le mBéme & la ssule différence gue les variables de <expression 12
sont recopiées en de nouvelles variables qui ne figurent pas
dans la clause ol se trouve le littéral « COPIE.
La recopie est alors unifide avec <expression 2>, 5i cetts uni-
fication est possible. § étant le p.g.u., S est appliquée a
toute la clause et le résultat de 1'évaluation est VRAI. Sinon
le résultat est FAUX et eucune substitution n'est appliquée
sur la clause.

Exemple:
~COPIE(F (*x,G(*x]),%y). *x)+F(*x,*y,*u] ..

1'évaluation de ce littéral provogue les opérations suivantes:

*

F(*x,6(*x),*y) est recopié en F(*2,G(%*z),*v) *z et* nouvelles

variables
F(*z,G(*z),*v) est unifié avec®x, le p.g.u étant

s=(*x+F(*z,60%z),%v)]).
le littéral est donc supprimé et on obtient la clause:
+P(F(*z,6(*z2), %), %y, %] ..

Le littéral a été supprimé car évelué & FAUX (la formule atomigue
a VRAI).

Ce prédicat permet donc d'insérer de nouvelles variables dans
une clause en créant un arbre isomorphe & un autre.

Rappelons donc que les littéraux,évaluables non translatables

se comportent comme les autres littéraux, sauf gue au lieu de se
résoldre avec des axiomes ils sont évalués.
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Littéraux translatables

Ces littéraux sont sux aussi évaluables et donc jamais
résolus avec les axiomes. Cep@idant, alors gue les littéraux non
translatables sont évalués lorsqu'ils sont en premiére position
dans la clause, ceux-ci le sont constamment.

Leur position dans une clause est donc sans importance.

Dés gu'une clause est crée [(résplvante d'une clause sur un axiome)
les conditions gue constituent les littéraux translatables sant
évalués, guelque soit 1'endroit o0 ils figurent dans la clause.
Trois cas peuvent se produire:

1) 1'évaluation est impossible & faire

2) 1'éveluation donne VRAI

3) 1'évaluastion donne FAUX

Dans le premier cas le littéral est rejeté en fin de clause.
Dans le deuxieme cas on aboutit & une impasse.

Dans le troisiéme cas le littéral est supprimé.

Notons que 1'évaluation a pu éventuellement provoquer des subs-
titutions et donc modifier la clause (auquel cas les autres
conditions sont de nouveau testées].

L'intéret de tels prédicats est de pouvoir retarder lsur
évaluation lorsgu'on ne peut décider de leur valeur.
Les deux littéraux de cette forme sont -DIF(<expression 1>,<expression2)
et -BOUM(<expression 1>,<expression 2>).

*¥0IF (<expression 1>,<expression 2>)

lorque les deux expressions sont sans variables, ce pré-
dicat s'Bvalue comme DAF (les 2 expressions doivent 8tre deux
arbres différents pour gue le résultat soit VRAI).
Lorsque des variables interviennent dans la formule atomigus
DIF( expression 1 , expression 2 ) on considére que cette for-
mule peut Btre évaluée & VRAI que si toutes les instances sans
variables de cette formule sont vraies.

D'ol les trois résultats:

1)<expression 1> et <«expression z> égales formellement : FAUX

2) & ¥ n unifiables mais non égales :

évaluation impossible puisque une substitution peut rendre les

deux exprussions égales.

3)<expression 1> et <expression 2> non unifiasbles: VRAI puisgue
aucune substitution ne peut rendre les deux expressions egales.
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En fait le littéral contient toujours - comme signe donc toute
clause nouvellement crée qui contient -DIF est traitée de cette
fagon:

Dans le premier cas la clause est une impasse.

Dans le deuxieme cas le littémal est rejeté & la fin de la partie
principale,

Dans le troisiéme cas le littéral est supprimé.

L'emploi de ce littéral est utile pour empécher gu'une variable
prenne certaines valeurs dans une clause.

Exempless

=P (*x,*y) +Q(*y,*¥z) +R(*x,A) -DIF(*x,*y) -DIF(*x,B) ..

précise gue cette clause pourra tre utilisée dans une déduction
tant gue *x et ¥y ne deviendrons pas égaux et tant gue *x ne

deviendra pas égal & B.

Remargue importante
Si on résoud une clause C avec un axiome A de la farme

vesss ~DIF(<expression 1>,<expression 2>)....q»

la popctuation étant .., et si dans la résolvante R obtenue le
littéral DIF mene & une impasse la clause C n'est plus résolue
avec les axiomes.

De la méme facon le test pour savoir si un littéral a pu Btre
"supprimé” & partir d'une clause R se fait avant 1'évaluation
des littéraux évaluables translatables de R.

BOUM (<expression 1> ,<expression 2 )

Ce prédicat, lorsgue les expressions sont sans variables,
est VRAI si <expression 2 est "1'éclatée” de <«expression 1
i-e si les conditions suivantes sont réalisées:

1)<expression 1> est un symbole fonctionmel sans argumente
(donc une unité de type fonction constante), de la forme
CPEREEL I (ai caractére).

2)<expression 2> est le peigne formé & partir de ces caractéres,

~

c'est & dire l'arbre binaire gauche droite:

'['(-----..-‘[‘(NIL,81],623,.....-.,a ),an)

Py
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qui peut se représenter par:

P

3‘
z
e &

Dans le cas od des variables figurent dans les expressions

BOUM(<expression 1>,<expression 2>) esst évalué de la maniére
suivante:

1) si <expression 1> est un symbole fonctionnel constant, le
peigne associé est crée et unifié avec <expression 2> .
Si 1l'unification est possible, S le p.g.u, l'évaluation est

VRAI et S est appliqué & la clause, sinon 1l'évaluation est
FAUX.

2] si <expression 2> est sans variables alors:

gi c'est un peigne 1'unité associée est crée.

si 1'upité sst correcte syntexiguement elle est unifiée avec
<egxpression 1> le résultat de 1l'évaluation &tant identique &1.
si 1'unité est incorrecte 1'évaluation est FAUX.

si <expression 2> n'est pas un peigne 1'é@valuation est FAUX.

Dans les autres cas l'évaluation est impossible. Le traitement
du littéral -BOUM est analogue & -DIF en fonction de cette
évaluation,

L'emploi de BOUM est fort intéressant car il permet de créer
dynamiguement de nouvelles unités, d'accéder aux caractéres des
unités et donc d'&tre trés utile par exemple dans les phases de
morphologie lors de traitement de langages naturels.

Donnons un court exemple de traitement des pluriels:

Axiomes:
1 +PLURIEL(*x,*y] -T[*xx,¥yy) -BOUM(*x,*xx] -BOUM(*y,*yy] ..

2 +TINIL-C~H-A-C=A-L,NIL-C-H-A-C~A-L -BJ.
3 +TINIL~ E-T-A-L NIL- E-T-A=L~-8):.+

10 +T[*X‘A-L.*X'A-U_x) .
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Données:
11 -PLURIEL(METAL,*x)/+RESULTAT(*x) ..
Traitement de Données!

11 et 1 = 12
=T (*xx,*yy) -BOUMIMETAL,*xx) -BOUM(*y,*yy)/+RESULTAT (*y)

évaluation de 12
13 =TL NIL-M-E-T-A-L,*yy) -BOUM(*y,*yy)/+RESULTAT (*y)

13 et 10 = 14
-BOUM(*y, NIL-M-E-T-A-U=-X)/+RESULTAT(*y)

évaluation de 14
15 /+RESULTAT(METAUX] i+

En supposant que ces clauses ont été écrites avec la con-
vention d'opérateurs:

BINAIRE GD
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Traitement des réponses

Lorsqu’une clause ginérée C n'a plus, dans sa partie
principale. gue des littéraux évaluables hranslatables (et
apres évaluation de ceux-ci), la clause constitue une clause
réponsn.

Une clause S est cree de la facan suivante et ajoutée
au fichier <sorties>.

lLe partie réponse de L est recopiée etft constitue la
partie principale de S, & laguelle sont ajoutés les littéraux
évaluahles encore présents dans C.
Tout littéral figurant plusieurs fois dans S est alors effacé
sauf l'oceurence la plus & gaucha.
La partie réponse de S est vide et la ponctuation est ;.
Apreés guoi S est ajoutée au fichier <sorties> .
Voici un exemple

R: =DIF(*x,A)-DIF(*y,Bi/+REPONSET [*x]-REPONSEZ (*y]+REPONSE] (*x)
S8: +REPONSE1 (*x)-REPONSE2 (*y]-DIF(*x,A)-DIF [*y,B) ;.

Traitement des options

Trois options sont disponibles dans la commande
DEMONTRER: IMPASSES,ECRIRE,OCCUR. Ces options sont mises a
FAUX par défaut. Elles permettent 1'édition de résultats inter-
médiaires et l'optimisation du temps d'éxécution.
-ECRIRE provogue l'impression de toutes les résolutions
effectuées (donc de tous les pas de chague déduction).
-IMPASSES provogue uniguement 1'impression des impasses.
Ces impression tiennent compte de 1'interface et des conventions
d'opérateurs alars en mémoire.
-DCCUR permet d'éliminer, dans la procédure d'unification, le
test gui décide si une variable apparait dans une listes d'arbres.
Cette option réduit les temps d'éxecution mais peut introduire
des erreurs si de tels tests sont nécessaires.

- —~ ﬁi ﬁ-f = =
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Analogies snir=s démanstrations et appels de procédures

Lorsgu'une clause C da la forme L ,Lye.eedl /R, .00.R
est traitée par un ensemble d’axiomes PROLOG tente de déduire de
cette clause des réponcses, donc tente de "supprimer” successivement
[-.E',...puis L au ocolurs de déductions. Il essaie en fait de
“éémgntrer” L sesss, puis L_ & partir des axiomes.
Pour pouvoir AEmont:gy | 17 faut commencer par utiliser un axiome
de la farme MM, e.. M /5, ....5, dont le pramier littéral M
est de mémm signe que‘Li et unifiable avan Li' Apres guoi Ql

faut "démantrer” N1,....Mk.
Appels de procerdures

Si 1’on considére qu'unm signe (+ouw-) et un symbole de
prédicat reprécentent un nom de procedure, "démontrer® un littéral
de la forme <signe><symbole de prédicat>(<liste d'expressions>)
c'est commencer par eppeler la procadure <signe><symbole de prédicat>
avec comme arguments la liste d'expressions.

Textes d'une procédure

Le texte d'une procédure est constitué de tous les
axiomes (ordonnés) dont le premier littéral est identigue en
signe et en symbole de prédicat.

Exemple:
+P (%, + [y, *¥Z] )i vannes

+P (%, s (Fy,*2) ) eanses

*‘P(*X,*X] [ I
Chague axiome représente alors une sulte d'appels a d'asutres
(ou & la méme) procédures. Ainsi
M_M .....ﬁ'/51.....5 représente des appels successifs a k

procédures. d

Choix des axiomes

ctant donné une liste d'arguments d'u- 2ppel de
pracédure, cette liste va déterminer le choix des ax.omes gui
seront éxécutés lors de l'appel. Ce choix est fait en Tonction
de 1'unification possible ou non de la liste d'e-guments
d'appels et de la liste des "paramétres effectifs” de chague
axiome .
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La rimfaTnmnn avan un lorgage comma Algnl BD ou LIER
par nxample verirde rant in Yalt guian appel donné peut géndrer
1'BxAaoytion flo plusisurs nxinras, éxécikinn eimultanée

{simultorAisae cimiafa olen s nuigen les sxinmes sont 8xécuiés
dans un aahains ordre, 1'axéoution d'yn axiome n'effectuant nas
la lista s arpumants d'ernpels puisque le backtracking réteblit

t 1

las va~iahins rlans lanr Akat initial) donc non doterminisino.

" k|

"Instruction”. plusieurs
fes nerellélement de Ffacon simulés,

Thenue aviome reprécentas donc une
pouvant Bhro fxécu

4

Instruntion corditionnelle

Lfunifircation d'une liste d'apprl avec une liste ds
paramdtres effoctits d'un axiome constiiue en quelque sorts
cea conditions d'érécution d'une instruction, Si on note ces
conditions par <annditinm nn peut reprisenter un axiome par
une instructier ronditicnnells forction des canditions de re*our.

* MM seesssll oo =e repréisentn par

01

if <condition> thon <appels> eplag

*M M1"""Nh 13 s représens par

0

if <condition> ther <appels>

Transmission des arguments

Par le jeu de 1'unifivation les appels de procédures se
font par nom puisgue des substitutions formelles crnt lieu.
Le nouveau concept introduit par PROLOG cet que les paramétres
d'appel peuvent 8tre des arbres avec ou sans variahles, C'est
ce dernier point qui prrmet & PROLOG la génération de 'brogrammes”
par exemple, ou la possibilité d'éecrire des arguments de tvpe
"résultat"”.
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DEUX PROGRAMMES

Le premier de ces programmes est déterministe =t consiste en
un traitement d'arbres. Le second est un systéme de questions-
réponses E€lémentaire.

Développement d'un produit de facteurs

Le programme écrit ici a pour but, étant donnée une expres-
gion arithmétigue & développer tous les produits de facteurs,

La syntaxe de 1l'expression d'entrés est la suivante:

<expression > ::= <facteur>|< facteur>+<expression>
<facteur> ::= <primaire>|<primaire>.<factgur>
<primaire> ::= <constante>| (<expressiaon>)

L'expression sera analysée en un arbre binaire A ayant + et
comme symboles fonctionnels, les feuilles étant des constantes.
Les unités + et . seront déclarés comme opérateurs binaires DG.

L'expression de sortie aura la syntaxe suivante:

<exp développée> ::= <produit>+<exp développée>|<produit>
<produit> ::= <constante>|<constante>.<produit>

Elle sera produite par écriture d'un arbre B ayant la forme
suivante:

X

ot
-

ou T

ot

. T

b o -—— —

-

ct

n+1
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t """’tn+1 étant des arbres de 1l orme

/4
o

ou C-

]

]

I
e, ” |
n

E:n'f"f

Le programme consiste donc & transformer 1'arbre A en B grice
aux régles d'associativité et de distributivité.

Ainsi on pourra transformer:

+ 3 en +




38 bis

P A
“h T i

Exemgle:
(A+B).(C+0) *+E+F

transformation par lecture

+

./\,\
+/\J( e F
i M
A 8 G D
l transformation par application des regles
+
/\+
A/'\C /\+
/\ /\
A 8] > +
ST
PR Y
B DE F
transformation par impression

A.C + A\D + B.C + B.D +E + F
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OPERATEURS ARI TH
BINAIRE DG +
BINAIRE DG » »

AMEN

LIRE AXIOMES
+TCH*A + *Ba*C)-T(*A,*A1)-T(*B,*B1) ~TPLUS(*Al,*Blas*C) ~.

+TC*A o *Bs*C)=T(*As*A1)-T(*B,%B1)~TMULT(*A1,%Bls%C) s
+TC*ASXA) e

+TPLUSC(*A + *By*C,*A+%D) -TPLUS(*Bs*Cs*D) o
+TPLUSC(*A8,*%EB,*A+%*B) « »

+TMULTC*As*B+%Cs % D) =TMULTC(*A,*Bs*D1)=TMULT{*A»*Cs%*D2)
~TPLUS(*D1,%D2s#%D) «»

+TMULT(*H+*BJ*CJ*D)-TMULT(*QJ*C)*Dl)-TMULT(*BJ*C:*DQ)
=TFLUS(*D1s*D25%D) u e

+TMULTC*kAe®kBs*¥Co*AakD) ~TMULTC*Bs%Cs%*D) » »

+TMULTC*As*Bs®kAa*xB) s o

AMEN

LIRE DONNEES
=TC C(A+B) «(C+E+F+A) « (E+H)+I+(A+B«C) » *X) /+REP(*X) «s

AMEN

DEMONTRER( AXIOMES, DONNEES» RESULT)
ECRI RECRESULT)
AMEN

FICHIER RESULT

*REP(HIC-E+E-C-E+ﬁtE-F-E+B-EIF-E+A-RUE+BOA0E+AOC-H+B-C0H+QOEOF-H*B-EO

FLH+A«AsH+Ba AcH+I+A+BsC) 3

FIN DU FICHIER RESULT

0006+.03 SECONDS IN EXECUTION



Systéme élémentaire de guestions-répanses

Ce systéme consiste & poser des guestions sur le fichier suivant:

Pierre est le pére de Paul et de Jean.

Marie est la mére de Jacques

Pierre est 1'époux de Marie

Deux individus distincts ayant le méme pére sont fréres
L'époux de la mére d'un individu est le pére de cet
individu.

On pose alors la guestion: Qui est le frére de Paul?
On traduit ce texte en utilisant les prédicats PERE, MERE,

EPOUX et FRERE la question posée consistant & trouver *X tel que
FRERE (PAUL ,*X)



41

QUELQUES REMARQUES

Sur les existentiels

Les lecteurs désireux de travailler sur des formules de
logigue nécesslitant 1'emploi de guantificateurs existentiels pour-
ront éliminer ceux-ci (et daonc aboutir & des formules clausales)
grace & de nouveaux symboles fonctionnels dits "fonctions de
Skdlem".

Pour plus de détails on pourra se référer & la bibliographie.

Sur 1'utilisation possible de PROLOG

Nous pensons gue PROLOG, dans son état actuel, peut
fournir un bon outil aux linguistes intéressés au traitement
automatique des langages raturels. Des grammaires ont d'ailleurs
déja été écrites dans ce langage.

Le traitement algorithmique de formules algébrigues
(intégration, opérations sur les polyndmes, etc...) peut se
formuler aisément en PROLOG.

L'écriture de programmes PROLOG peut sembler plus
difficile gue dans des langages déja éxistant. Il nous a fallu
d'ailleurs un certain temps pour entrevoir toutes les possibili-
tés qu'il offre, les concepts qu'il introduit (maniement des
variables par exemple) £tant nouveaux en programmation.

L'écriture est cependant assez concise et formelle
pour servir de support & des recherches théorigues sur la
programmation (génération et validation de programmes etc...)

Sur 1l'amélioration de PROLDG

PROLOG est loin d'étre définitivement fixé. Le traitement
de données numériques ainsi qu'une utilisation conversationnelle
de PROLOG sont en cours d'élaboration.

Des interfaces d'entrée-sortie plus évoluées sont également 3
1'étude. Ces problemes sont d'ailleurs rattachés au probléme plus
général des prédicats et fonctions évaluables en démonstration
automatioue.

La derniére modification prévue ,est de formaliser le langage des
commandes sous forme clausale et donc d'unifier tout le langage
en un "super” démonstrateur.
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L' ANALYSEUR DU FRANCAIS

Voici tout d'abord le sous-ensemble du Frangais auquel
on s'intéresse.




Sous-ensemble du Frangais accepté par 1'amalyseur

<texte>::=<vide>|<phrase><texte>
<phrase>::=<proposition>|EST-CE QUE <proposition>
<proposition>::=<suite non vide de sp><groupe verbal><suite de sp><fin de proposition>
<suite non vide de sp>::=<sp><suite de sp>
<suite de sp>::=<vide>|<sp><suite de sp>
<sp>::=<sn>|<prep><sn>|<advtemps>|<sprel>|< spintero><esteq>|<sppron>
<sn>: 1 =<art><card><nom><relative>|<snrels|<snintero>|<snpron>
<relative>::=<proposition>|,<proposition>
<groupe verbal>::=<ne><se><le><lui><y><en><verbe><til><pas><fin de verbe>
<ne>::=<vide>|NE |N'
<se>:t=<vide>| SE
<le>:;:=<vide>| LE |LA |L'| LES
<lui>::=<vide>|LUI | LEUR
<y>:i=<vide> | Y
<gn>::=<vide> |EN
<verbe>::= "n'importe quel verbe & un temps simple & la 3&me personng™
<til>::= - <il> |- T - <il>|<vide>
<il>::;= IL | ELLE | ILS | ELLES
<pas>tt=<vide>|PAS
<fin de verbe>::="n'importe quelle suite de perticipes d'adjectifs, d'adverbes et
de noms communs"
(exemple: mangé,bien mangé, treés soif, etc..)
<prep>: :=A| APRES| AVANT | DANS | DE | BURANT |EN|PAR' | PENDANT | POUR | SOUS| SUR | VERS
<art>: :=<vide>|AUCUN|AUCUNE|CE|CERTAINES |CERTAINS|CES|CET |CHAQUE |CETTE |COMBIEN DE|
LAIL'|LE|ILES|PAS|UN|IPAS|UNE | QUEL | QUELLE | QUELS | QUELLES | QUELQUES | PLUSIEURS|
TOUT|TOUTEI TOUS| LESIUNIUNEIUN CERTAIN |UNE CERTAINE|4|TOUTES LES

<card>::= DEUX |TROIS|...|DIX|213]/4]5 «..gtc...

<sprel>::= AUQUEL|AUXQUELLESIAUXQUELS | DESQUELLES | DESQUELS | DUQUEL |DONT | DUl
QUE [ QUI | Qu*



<spintero>::= OU | QUAND | QUE | QUT | Qu'

<estceq>::= EST-CE QU' | EST-CE QUE | EST-CE QUIl<vide>

<sppron>::= ELLE LELLES | IL [ ILS

<snrel>::= LAQUELLE | LEQUEL | LESQUELS | DU | QUI

<snintero>::= OU | OU EST-CE QUE | QUIIQUI EST-CE QUE | QUOI |QUOI EST-CE QUE
<snpron>::= ELLES | ELLE | EUX | LUI

<adviemps>: := AUJOURD'HUI'| AUSSITOT | BIENTOT | DEMAIN | HIER | TANTOT | TARD | TOT
<fin de proposition>::=<vide>|,|.|?

<nom>: : =<nom commun>|*<nom propre>

<nom commun>::="tout nom commun"

<nom propre>::="tout nom propre*

<yvide>::=



Voici la forme de la structure syntaxique produite
par 1'analyseur



Voici la forme de la structure syntaxique produite
par 1'analyseur




Structure syntaxigue

<structure syntaxique> ::= STRUCTURE SYNTAXIQUE ( <suite de pr> ]

<suite de pr> t1:= NIL | r<propusici-p>).<suite de pr>

<proposition> ::m «abype de prs . {<suite de so>) . <verbe>

<type de pr> ::= AFF | INTERO ! QUTNON | COMSJE! | APO% ! RIST

<suite de sp>» ::= NIL | f<sp>) . <suite de sp>

<sp> ::= [<preps>) . <type de sp> . <genre> . <cardinal> . (<nom>) . (<proposition>) . NIL

<preps> ::= NIL |<prep> . <preps>

<prep> ::= SUJ | 0BJ | TEMPS | A | APRES | AVANT | DANS | DE | DURANT | EN | PAR |
PENDANT | POUR | SOUS | SUR | VERS

<type de sp> ::= DEF | INDEF | CHAQUE | AUCUN | COMBIEN | INTERO | PRON | REL | REF
<genre> :1:= MAS | FEM | *G
<cardinal>::=PLU | 1| 2] 3 | 4 «auus

<nom> ::= <advtemps> | <genre> . <naom commun s> . <nom commun p> | * <nom propre> |
*¥<nom propre> , <genre> , <cardinal>

<advtemps> ::= AUJOURDHUI | AUSSITOT | BIENTOT | DEMAIN | HIER | TANTOT | TARD | TOT
<nom commun s> ::= "tout nom commun singulier éclaté par boum”

<nom commun p> ::= "tout nom commun pluriel &claté par boum”

<nom propre> ::= "tout nom propre”

<verbe> ::= <oui> . (<verbe s> . <verbe p>) . <fin de verbe>

<verbe s> ::= "tout verbe, & la 3éme personne du singulier d'un temps simple,éclaté
par le prédicat boum"

<verbe p> ::= "tout verbe,a la 3éme personne du pluriel d'un temps simple,éclaté
par le prédicat boum”

<fin de verbe> ::= NIL |<mot inconnu> . <fin de verbe>

<mot inconnu> ::= "tout adjectif, participe, adverbe éclaté par le prédicat boum et
auquel on a éventuellement enlevé le e et le s final”.

<oui> ::= ouilnon




"Si 1'on reprend l'exemple donné tout au début de ce document, 1l'analyseur
transforme le texte

TOUT PSYCHIATRE EST UNE PERSONNE«

CHAQUE PEKSONNE QU'IL ANALYSE> EST MALADE.
*JACQUES EST UN PSYCHIATRE A *MARSEILLE-
EST~-CE QUE *JACQUES EST UNE PERSONNE?

OU EST *JACQUES?

EST-CE QUE *JACQUES EST MALADE?

en la structure syntaxique

+STRUCTURESYNTAXI QUECC(AFF«(((SUJ-NIL) sCHAQUE«MAS« 1« (NIL~-P~5-Y~-C~-H~I-A~-
T=-R=E«NIL=F=S5=Y=C=H=I~-A=T-R=E=5) «NIL) « (COBJ«NIL) «sINDEF«FEMs 1. (NIL-P-E~
R=5=0=N=N=E«NI L=-P-E=R=S5=0=N=N=E=S) « NIL) « ( ( TEMFS5«NIL) : INDEF«FEM«1 « (NI L~
P-E=R-5-0=N=N-E«NIL-P=E~K-5-0=N=N-E=5) «NIL) «NIL) «OUIl « (NI L-E=S=T«NIL=5~-
O=N=T)+NIL) «(AFF«(((S5UJ«NIL) + CHAQUE«*X sl « (NI L-P-E~R-5-0-N-N-E.NIL-P-E~-
R=5-0-N=-N-E=S5) « (REST«(((OBJ+NIL) s REL«*#Y e *Z«NILaNIL) «C(SUJ«NIL) «PRONsMA
SeleNILeNIL)-NIL)«0UI «»C(NIL=A-N=A-L-Y=5=ENIL-A-N-A=-L~-Y=5-=E=N=T) «NIL)«N
IL) «NIL) «OUL « (NIL=E~S=T+NIL=S=0-N=T) «NIL~-M=-A-L~-A-D«NIL) «{AFF«(CC(50JsNI
L) « PROP«*Ts 1l « JACQUES«NIL) « ( (OBJ«NIL) « INDEF «MASs1 «(NIL-F-5-Y-C=-H=-1-A=-T~
R=E+NIL-P=S~Y=C-H=I=A-T=R=E=S) «NIL) « ((TEMPS«NIL) s INDEF«sMAS« 1. (NIL-P-5~
Y=C~H=I-A=T-R=~E«NIL=-P=-S=Y=C=H=I=-4-T=-R=E=5)«NIL) «((AsNIL) «PROP+*U«1«MAR
SEILLE«NIL) «NIL) «OUI « (NIL-E=S=T+NIL=S~0=N=T) «NIL)«C(OUINON+CCCSUJsNIL)»
PROP«*Vs 1 « JACQUESeNIL) «( (OBJ«NIL) « INDEF s FEMs ] « (NIL-P-E-R-5-0-N-N-E.NIL
=P=E~R=5=0-N-N-E=5) «NIL) « ((TEMFS<NIL) « INDEF s FEM+ l « (NI L-FP-E~R=5~-0~N=-N-E
sNIL-P-E-H-5-0-N=N=-E=5) «NIL) «NIL)+OUI « (NIL-E=S5-T«NIL-5=0=-N=T)+NIL)«CIN
TERO«((CA«AFRES « AVANT s DANS «EN« SOUS « SUH«VERS « NI L) s INTEHO e *Wo%X1 «NILNIL
Je(CSUJNIL) a PROFo*Y 14l s JACQUES«NIL) «NIL) «OUI »(NIL-E-5-T«NIL-5-0-N-T) =
NIL) «COUINON«CCC(SUJ«NIL) «PROP«%Z14s1+JACQUESsNIL) «sNIL) «OUI « (NIL-E=S5-TeN
IL~S5-0-N-T) « NIL-M~-A~L-A-D«NIL)«NIL) 5.



Soit ANALYSE (*X,*Y) le prédicat qui signifie qua 1'arbre
syntaxique de la chaine *X est *Y.

Pour chague ‘symbole non terminal N de la grammaire on définit un
prédicat & trois arguments

N *X, *, *Y)

gui affirme que:
-le symbole non terminal N peut se dériver en une chaine U
-*¥X = U concaténé avec *Y

-*¥/ est 1'arbre syntaxique correspondant & cette dérivation

Tout ceci peut &tre schématisé par

S L 7 il Sl A 27 P

A chague régle de la grammaire on peut alors faire correspondre
systeématiquement un axiome de 1'analyseur:

+ANALYSE (*X,*V) -CHAINE(*X,*V,NIL) ;3
*CHAINE(A.*X1, CHAINE(A,*V,B), ¥X2) -CHAINE(*X1,*V,B.*X2] ;;

+CHAINE (¥X1,CHAINE (*V,*W],*X3) -SUITEDEB(*X1,*V,*X2)
-SUITEDEA(*X2, *W, *X3) ;;

+SUITEDEA(*X,NIL,*X]) ;3

+SUITEDEA (A.*X1,SUITEDEA (A, *V),*X2) -SUITEDEA(*X1,*V,*X2)

-
e

+SUITEDEB(*X,NIL,*X) ;;

+SUTITEDEB(B.*X1,SUITEDEB(B, *V) ,*Xx2) -SUITEDEB(*X1,*V,*X2]) ;;




Avant de donner l'ensemble des axiomes qui composent
1'analyseur, expliguons la fagon d'axiomatiser en PROLOG un
analyssur pour une grammaire "context-free” donnée.

Soit par exemple la grammaire
<chaine> :t= A <chaine> B | <suite de B> <suite de A>

<suite de B> ::= | B <suite de B>

<siite de A> ::= | A <suite de A>

On se propose étant donné une chaine (terminge par NIL),

par exemple,
A B B NIL

gui, si 1l'on définit "." comme concatenateur droite-gauche, se
représente par le "peigne"”

s (W

d'écrire un analyseur gqui donne son arbre syntaxigue au sens
classique du terme, c'est a dire

CHAINE
P / R
A SUITELE R SONTEDE A o
B SUITETER ML
ML

donc

CHAINE (A, SUITE DE B (B, SUITE DE B(NIL)), SUITE DE A(NIL),B)




Soit ANALYSE (*X,*Y) le prédicat qui signifie gue 1’arbre

syntaxique de la chaine *X est *Y.

Pour chaque-symbole non terminal N de la grammaire on définit un
prédicat & trois arguments

qui

N(*X, *V, *Y)
affirms que:
-le symbole non terminal N peut se dériver en une chalne U

-%Y = | concaténé avec *Y
-*/ gst 1'arbre syntaxigue correspondant & cette dérivation

Tout ceci peut &tre schématisé par

N

VAT A P i T AT LA LA AL ETL AL SIS,
[¥]

A chagque regle de la grammaire on peut alors faire correspondrs
systématiquement un axiome de l'analyseur:

+ANALYSE(*X,*V) -CHAINE(*X,*V,NIL) ;g

+CHAINE (*X1,CHAINE (*V,*W],*X3) -SUITEDEB(*X1,*V,*X2)

~SUITEDEA(*X2,*W, *X3) 3

+SUITEDEA [*X,NIL,*X] ;;

+SUITEDEA (A, *X1,SUITEDEA (A, *V),*X2) -SUITEDEA (*X1,*V,*X2) ;;

+SUITEDEB(*X,NIL,*X) 33

+SUITEDEB(B.*X1,SUITENDEB(B, *V),*X2] -SUITEDEB(*X1,*V,*X2) i3




Cette méthade d'analyse est donc trés générale et
de plus on voit tout de suite comment 1'utiliser pour obtenir
guelque chose de plus évolué qu'un simple arbre syntaxique.

Nous pouvons danc terminer ce chapitre en donnant
1l'ensemble des axiomes de 1'analyseur du Frangais.
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INTERFACE LU

-=TRALIT '=APOST »=VIRGULE «=FOINT ?=PTINTERO ®*=ASTER AMEN

OPERATEURS LU
CONCATENATEUR DG <+« AMEN

LIRE CEKONINSERICI  +Lu¢ + Ow wsire le fevte drawgais e

35
AMEN

‘INTERFACE ANALYSEUR
AMEN

OPERATEURS ANALYSEUR
BINAIRE DG .« BINAIRE GD -« AMEN

LIRE ANALYSEUR

**% ANALYSE SYNTAXIGQUE «.

=LUC*xU) =~ELIC*U,*V) =-CONC*Us*W) -ECRITCLUC*W)) =-FS5(*W,*X) /
+STRUCTURESYNTAXIQUEC*X) e«

*¥SUITE DE PHRASES s«

+PSCNILsNIL)Y s+
+*PS(*As (KX oxY) e *x2) -P(kAs*kXakY,%B) =-PS(*By*Z) =DIF(*X,REL) 3.

+PSCkAL*Z) +P(xAs*X5%B) ~ECRITC(INCOMPRIS(*X)) =~PSC(*B;*Z) ..

¥% PHRASE INCORRECTE e«

" =PCRkX«NILs*X>NIL) <«

=P(POINT«*%AsPOINT»*A) ne ~P(PTINTERO «*A,PTINTERO>*A) s«
=P{*XekAs¥X XY s%B) +P(*As*Ys%B) oo

¥ PROPOSITION s

+P(EST«TRAIT«CE«QUE«*%AsOUINONe*X»%B) =P(*A,0UINON«*X,*B) oo
PP(KAI*RTe*kS a0 e*xX,%E) =-SPSPS(*xA*T«*0,%B)
-GV(*B:*V-*T-*O.*G.*N.*X;*C)
“ECRITC(GU(*Va*Te*De*GakxNekX))
=SPS(*Csr*Wsa*¥D) =-FINC(*Ds*Ts*E) =3SPS(*GekNs*Us*VUskWs*S) s

%k REGROUPEMENT DES 3 LISTES DE SYNTAGMES PREPOSITIONNELS e
+3SPSCkHs*%ULl>%UskWwls*X ekX3) -RSUJC(kRs*UL»*U25% W1 2%k WR)
~EPURC(OBUJsNIL»*4,*%U2,%U3)
~ROBJ(# {2,%W3) =-CONCC(*¥U3:%Vax W3aNIL»*X1) ~PREPSNA(*xX1,%F)
=SUPEREPUR(*Ps¥X1s%X e %X2) =LINEAIRE(*X2,%X3)
¥ RECHERCHE DU SUJET s+«
+RSUJC*R,CCSUJ e NI LY o %X) kY5 %Se kY skUs*U) =~SUJ(*kR,%kX5%*5) o
+RSUJC*Rs (*kPoe*X) « NILs*SeNILs*U5%U) =DANSCSUJ»*P) =SUJ(*kRL*¥X,%5) .3
FRSUJC KR ¥X o %Y 1 3 %X akY2,%Ul % U2) =RSUJC*kR,*Y1,*%Y2:%Uls*kUR) o
+HSUJC*RoNIL>NI Ly (kP okX) akYk5ekY) =DANSCSUJ»*F) ~SUJCKkK,* K2 *k5) o
+S5UJCRGe kN1 %] akGe kN2 akXp (SUJSNIL) e ¥Toe*GakN2 kX)) -~ACNB(XN1»*N2) o
+DANSC( kX s %X e %Y ) o« +DANSC*Us %X e *Y) =DANSCHUs*%Y) aa

+ACNBC(1ls1) «o +ACNBCPLU»ELU) »» +ACNBCPLUs*N) =DIF(%Ns>1) o«
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#k RECHERCHE EVENTUELLE DE L'OBJET .-

+ROBJCCCOBJ+SUJ«TEMPS s NI LY o kXY oY1 s (k0QokX) +*%Y2) =-RTEMPS(*0,*Y1,%Y2) s«
+ROBJC#*X e kY 154X« XY2) =ROBJ(XY1,%Y2) o +HOBJ(NILSNIL) s«

+RTEMPSCOBJNILs((OBJs SUJeTEMPS e NILY e*X) s kY3 ((TEMPS+NIL) «%X) a%Y) s
+RTEMPS( %0 %X e %Y 1s%X*Y2) -RTEMPSCk0s%Y1,%Y2) 2
+RTEMPSC(O0BJ« SUJ» TEMPSeNILsNILsNILY o

#% CONCATENATION DE LISTES =«

+CONCCHXK e NILs%X) oo
+CONCCC %X oY) ek Z 3% X ekU) =CONCC*Y ekZs%U) oo
+CONCCNILe#Xs%U) =CONCCHkX»*U) as

¥ LISTE DES PREPOSITIONS NON AMBIGUES s

+PREPSNA( CCRPaNIL) a%X) ekY s%kPekUU) ~PREPSNAC)XY s%¥U) e»
+PREPSNAC(*X e %Y 5 %) =-PREPSNAC(#Y s%U) s +PREPSNA(NILSNIL) e

¥% EPURATION REPETEE DES PREPOSITION AMEIGUES e

+SUPEREPUR(NIL,*Xs%X) s
+SUPEREPURC #V1 %X 1 s%X3) -EPURC*UV1,»*U2,%X1s%X2)
 =SUPEREPURC*U2,%X2,%X3) «s

%% EPURATION DES PREPOSITIONS AMBIGUES .-

+EPURC*Us kU CCkPaNILY o %X) o %Y 15 ( (kP aNIL) o %X) v kY2)
~EPURC*U,#Us%Y15%Y2) o

+EPURCH U»* V1, (kP11 okX) akY ], (kP2a%X) «%Y2) -MOINS(%P1,%U;%*P2)
=TULEP2,%V1:%V2) =-EPUR(*Us*VEs%xY1,%Y2) a0

+TUCAP o NILs¥Pe*Us*U) oa +TUCKP, % Us%U)  we
+EPURC*UsNILsNILsNIL) o
%% SOUSTRACTION DE DEUX ENSEMBLES .

+MOINSC*kX1,%UakVs*X3) =MOINC*X1s%Us*X2) =MOINSC*XZ2,%0,%X3) oo
+MOINSCRkXsNILs*X) oo

*% SOUSTRACTION D'UN ELEMENT A UN ENSEMBLE o

TMOINC* X s kY »kX2%kY) o +MOINCHX e kY1 s%Us*X2%Y2) -MOINC*Y1,*%Us*kY2) »4
*MOINCNILs*UsNIL) we

¥ CREATION DE PLUSIEURS SP POUR UNE PREPOSITION AMBIGUE «.

+LINEAIRECC (P aNIL) o%X) oY1 s ( (P «NIL) «%X) «%Y2) ~LINEAIREC(*Y1,%Y2) s
HLINEAITHRECCCHP «%RY a%X) a kY1 2C (¥P«NIL) kX)) a%Y2)

“LINEAIRECC*RekX) a¥Y15%Y2) so
+LINEAIRE(NILLNIL) <o

¥k FIN DE PROPOSITION e

+FIN(VI RGULE s *As RELs%A) a o
FFINCPTINTERO ¢ %A OUINONs*A)
FFINCPTINTERO e *As COMBIENs*A) s
+FINCPTINTERO « kA5 INTERO s *A) o«
+FINCPTINTERO « *A5 REL>FTINTERO « *A) s
+FINCPOINT %A AFF s %A) o
+FINCPOINT e %A, REL>POINT«%A) «»
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%k SUITE DE SYNTAGMES PREPOSITICNNELS AUTRE QUE SE LE LUI Y EN ETC s«

+SPSPSC*kAs*Ta (kX ekY «*Z) «akxUs*C) -SPCkA,*XekYs%Z,%B) -ACCORDTYPEC*Y s%T)
" =ECRITCSP(#Xe*Ya%xZ))
=-SPSC*Bs*Us*C) -DIF(*Y,REL) =DIF(*T.REL) 3
+S5PSPS(#ASREL« (%X e RELe*Z) «%Us%C) ~SP(*As*XeRELe*Zs%B)
=ECRIT(SP(*X «REL+%Z))
=SPS(*Bs%kUs*C) »e

‘+EPS(kALSNILs*A) .
+SPECkAs*X e ¥Y s %C) =SP(*As*Xs%B) ~ECRIT(SP(*X)) ~SPS(*Bs*Y s*C) e

+ACCORDTYPEC(INTEROINTERO) s +ACCORDTYPE(COMBIEN»COMBIEN) s«
+ACCORDTYPE(C( *X,%Y) =DIF(*X,INTERO) =DIF{(*X,COMBIEN)
" =DIF(*Y;INTERO) -DIF(*Y,COMBIEN) s«
¥k "GROUFPE VERBAL e
.+GV(*A:*S-*T-*U-*VO*WG*X-*YJ*K) ~NEC(*A>*Us*B) -SE(*Bs*M»*C)
=LE(*Cs%Ns%D) =-LUILC(*D>¥0s%E) =Y(*Es*P,*%F) =ENC(*Fs*Qs%Ge*kH)
| =UERB(*Gs%WekX) =-DAFC(%XsNIL) =~TILC(*H»*Te*UVekWs*I) ~PASC*I »%Us%kJ)
=FINVERBC(*Js*Y s*K) =~DOSPS(*Me*NekOQe¥Pe*¥QeNIL2%S5) oo

+DOSPS(NIL,NIL) e +DOSPS(NIL«*X,%*Y) =-DOSPSC(*kXs%Y) o=
+DOSPS((#Pe*Te%*GekN) «*kX» (%P e*TokGekNaNILeNIL) o*kY) =DOSPSC*X5%Y) e

¥k NE PAS ==

+*NEC(NE e *As*Xs%A) ae +NEC(CKkA kX 2%A) oo
+PAS(PAS»*%A>NONs*A) o +PAS(*¥A0UL s%A) o«

- %% PRONOMS JUSTE AVANT LE VERBE e»
' +SE(SE«*%A>(0BJ+NIL) «REFe#Ge*Ns*A) o +SEC(*A,NILs*A) ..
FLE( %X %A (OBJ«NIL) e PRONa*Y 3%A) =ART(*X;DEF+*Y) o3 +LE(*A:NIL;*A) .a
HLUI CLUIL «%As (A«NIL) e PRON«*Gel s%A) ae
 +LUI(LEUB-*A:(A:NIL)-PRON-*G-PLU;*A) )
FLUIC(kASNIL,*A) «
+Y(Y oA (A« DANSENsNIL) s PRON«*Ge*Ns*8) oo +Y(KALNIL>*A) oo
IfEN(EN)*A:(DEJNIL)-PHONO*GO*N:*A) ae F+ENCKALNIL>*A) .
*% VERBE »«
_ +VERB(A»*Y) =-UVERBEC(As*Y) s«
+VERB(#Xs&NeNIL) =-CONNUC*X)Y «3
+VERB(*X,*Y) =UVERBE(*X»%Y) s+
%% =~IL -ELLE -ILS -ELLES JUSTE APRES LE VERBE +.
+TILCTRAIT %X e ¥As*Ts*Y,%A) ~SPPRONC*X5(SUJeNIL) «e*Y) =-DIF(*TsREL)
. -DIF(*TJAFF) » e
ATILCEA>*X2%A) s e
w#% FIN DU VEKBE o»
+FINVERB(*X « %A NILs* X e*xA) =~CONNU(*#X) o3

+FINVERB(*X s %A, *Ue*U,%B) =~BOUMC(*xX,%Y) -MOINSESC(xY,*U)
=FINVERB(*A,%UV,%¥B) +.
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+MOINSES(*X=E=-S,%X) e +MOINSES(¥X=Ss%X) «a
WOINSESC*X‘E)*X) L +MOIN5E‘.’J(*XI*X) ..

%% SYNTAGME PREPOSITIONNEL o
+5P(*X ¢ %As (TEMPS«NIL) e PROP«MASs 1 e %XeNIL>*A) -ADUTEMPS(*X) «3

+SP(*X s % A5 ¥F o PRON«*%Ge*NeNILaNILs*A) ~SPPRON(*Xs*Pe*GexN) o5
+SP(*X «*%As %P« INTERO e *Ge*NeNIL«NIL»*A) ~SPINTERO(*X,*%Pe%XGe¥*N) «;

"#SP(*X e ¥As* P s RELekGa*NoeNILeNILs*A) -SPRELC(*X,%P+%Ge%kN) o3

45?(*XO*AJ(*XONIL)O*YJ*B) ~PREP(*X) =SN(#A,*xYs*B) .7
#SP(*A,(0BJ«SUJTEMPSeNIL) «¥X,*%B) =SN(*As%X,%B) s

*k SYNTAGME NOMINAL o«

+SN(*X e ¥As PRON e % Ge*¥NeNILoNILs*A) -SNPRONC*X,%Ge®N) «;
+SN(*X e *As REL s *Goe*NoNILeNILs*A) -SNREL(*X,*Ga*N) 3

 +SNC(*kX e %A INTERO e % Ge *NaNIL«NILs*A) =SNINTEROC(*X.,%Ge*N) «;

+SNC KA, *T2 o ¥Ga¥NE e #M o kRs*kE) ~ARTVC*As*T1 o #Go*N1>*B)
. =CARDV(#B3#T1e#N1a%N2,%C) -NOMCKC>#T1a%xT2 kN2 «*kM,*D)
=REL(*Ds%Ks*E) =DIF(*T2,REL) «»

. %% ABSENCE EVENTUELLE DE L'ARTICLE «o

+ARTVC TOUS « LES « kA5 DEF « MAS « PLU» ¥4) o «

+ARTV(TOUTES e LES « XA, DEF « FEMs PLUs*A) s«
+ARTVC( X sk As kY s kA) =ARTC(H*X5%kY) o3 +ARTUC*A,%Te*GaNIL>*A) <o

** ABSENCE EVENTUELLE DU CARDINAL =«

+CARDV(*X ¢ *Ay DEF e PLUs*N>*A) -CARD(*X5%N) o3
+CARDV( *X « ¥ As DEM« PLU s %*Ns*A) =CARDC*X,%N) <3
+CARDU(*X « ¥A5 INDEF«NILs*N>*A) =CARD(*X3%N) 3
+CARDV(*A,PROP«NIL+15%A) <o
+CARDVC*A,*¥T %k NakNs*A) o

¥% NOM PROPRE ET NOM COMMUN s«
+NOMCASTER e %X e ¥A>*T e PROP e« kN e*X» *¥A) oo
FNOMC*X e %A *¥Ta*Te*¥NexM>*A) -ACCORDNOMBREC*1I »*N)
=NOMCOM( %X s%I «%¥M) =DIF{(*T,PROP) =«
oy

+ACCORDNOMBRE(151) s
+ACCORDNOMBRECPLUs *X) «»

*%# RELATIVE EVENTUELLEMENT ABSENTE «s
+RELC VI RGULE + A5 CAPOS « ¥X) «NILs»*#B) =P(*A,RELe*X,s%B) s

+REL(*As (REST«*%X) « NIL2%B) =-P(*AsREL+*X,%B) 3
+RELC(*%AsNILs»*A) aa

¥k ADVERBE DE TEMFS -«

+ADVTEMPS(AUJOURDHUIL)
+ADVTEMPSCAUSSITOT) e
+ADUTEMPS(BIENTOT) <«
+ADUTEMPSC(DEMAIN) » .
+ADVTEMPS(HIER) .

+ADVTEMFPSCTANTOT) =«

+ADUTEMPSC TARD) o »
+ADVUTEMPSCTOT) o«
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¥k SP RELATIF «-

+SPRELCAUQUELsCANIL) «MAS«1l) o
+SPRELCAUXQUELLES > (AsNIL) s FEM«PLU) oo
+SPRELCAUXQUELS>(AsNIL) «MASPLU) =«
+S5PREL(DESQUELLES,;(DE«NIL) s FEM-FLU) .«
+SPREL(DESQUELS>(DE-NIL) « MAS«FPLU) s+
#SPREL(DUQUEL, (DENIL) «MAS<1) s
+SPHRELC(DONT > (DE«NIL) ek GekN) o
+SPRELCQU»>(A+DANS+ENsNIL) ¢¥Ge¥N) oo
+SPRELCQUESC(OBJ«NIL) « ¥Ga%xN) =+
+SPRELCQUI s (SUJsNIL) «%¥Gek*N) e

*¥ SP INTEROGATIF ..

+SPINTEROCOU»> (A« APRES «AVANT « DANS « ENe SOUS « SURsVERS e NIL) «¥Ga®*N) s
+SPINTEROCQUESTCEQUE>*X) ~SFINTEROCQUs*X) e
+SPINTERO(QUANDJ(AOAPHES-AUANT-DANS-DE-DUHANT-EN.PENDANT-TEMFS-VERS
dNIL) ekGekN) o

+SPINTERO( QUANDESTCEQUEs*X) =SFINTEROCQUAND>*X) s«
+SPINTEROCQUE> (OBJ«NIL) e %Ge*¥N) oo
+SPINTEROCQUESTCEQUEs COBJeNIL) «%Gea®kN) e
+SPINTEROCQUESTCEQUI » CSUJsNIL) s *¥GekN) <«
+SPINTEROCQUI s (0BJ e SUJeNIL) ¢ *Ga%xN) o
+SPINTEROCQUIESTCEQUE» (OBJsNIL) 6% Go®N) =
+SPINTEROCQUIESTCEQUI » (SUJ«NIL) e kGekxN) =0

¥ SP PRONOM BANAL «.«

+SPPRONCELLEs (SUJeNIL) « FEMe1) e
+SPPRONCELLESs ( SUJsNIL) « FEM« PLU) o
+SPPRONCILsCSUJeNIL) «MASel) <
+SPPRONCILS»(SUJ«NIL) « MASsPLU) » e
*¥ SN RELATIF «s

+SNREL(LAQUELLEsFEM«1) oo

"+SNRELC(LEQUELsMASe1) ae

+SNREL(LESQUELS %G+ PLU) oo
+SNREL(OUs*Gs*N) « o
+SNRELCQUI s%Ge*N) e

%% SN INTERROGATIF =«

+SNINTEROCOUs % GeXN) =«
+SNINTEROCOQUESTCEQUEs*Ga*N) o
+SNINTEROCQUI » ¥GekN) o
+SNINTEROCQUIESTCEQUEs*Ge*N) o
+SNINTEROCQUOI »*Ge*N) s

+SNINTEROCQUOLESTCEQUEs#Ge*N) o

*k SN PRONOM BANAL o«

+SNPRONCELLEs FEMs 1)«
+SNPRONCELLES s FEM«PLUY »
+SNPRONCEUX s MAS « FLU) =
+SNFRONCLUI sMASel) <o



R v =

. +ARTCAUCUN> AUCUN«MASe1) o«

, +ARTCAUCUNEs AUCUN«FEM« 1) e
+ART(CEsDEMeMAS 1) <o
+ARTC(CERTAINESs INDEF « FEM«FLU) s«
+ART(CERTAINS» INDEF «MAS+FLU) s
+ART(CESsDEMe *GaPLU) o s

| +ART(CETsDEMMAS« 1) «.
+ART(CHAQUE > CHAGUE « ¥ G 1) e

‘ +ART(CETTE>sDEM«FEM=1) s«

‘ +ART(COMBIENDEs COMHIEN«*GePLU) o

‘ +ARTC(LASDEF « FEMs1) o

\ +ART(LAPOSTHOFHESDEF e *Gel) e

| +ART(LEsDEFMASa1) «»
+ART(LES,DEF «* G« FLU)

\ +ARTCQUEL» INTEHO+MAS«1) we
+ART(QUELLEs INTERO«FEMa1) s«
+ART( QUELLESS>INTERQO «*Ge PLU) «
+ART(QUELQUESs INDEF e« ¥G«PLU) e

‘ +ARTC(PLUSIEURSs INDEF«*GaPLU) oo

' +ARTC(TOUT s CHAQUE«MAS+1) =
+ART(TOQUTEs CHAQUE+FEMa 1) =«
+ARTC(UNs INDEF»MAS«1) oo

) +ARTC(UNEs INDEF « FEMa 1) «o

' +ART(1)INDEF-*G.*N) -

\

‘ % CARDINAL o«

| +CARDCDEUX»2) =«
+CARDE TROLSs 3) o=
+CARDC QUATRE»4)
+CARDCCINGs5) o
| +CARDCSIX»6) o«
| +CARDCSEPT»7) « o
+CARDCHUIT,8) e
+CARD(NEUF59) o
l +CARD(DIXs10) o
+CARD( #Xs%X) -NOMBRE(*X) =DIF(%X»0) -DIF(*Xs1) ue

*k PREPOSITION e«

)

‘ +PREPCA) <.
+PREPCAFHES) o+

\ - +PREFCAVANT)Y
+PREP(DANS) «»

L +PREP(DE) «»
+PREPCDURANT) o

' +PREPCEN) o
+PREPCPAR) o«
+PREF( PENDANT) «»
+PREPCPOUR) «»
+PREP( S0US) s
+PREP(SUK) =

\ +PREPCUEKS) .«

\ % NOMIRE -«
} +NOMBRE(*X) =-BOUMUxZ>,%Y) =~CHIFFRES(*Y) .
‘ +CHIFFRES(NIL=-0) +COUIC <.

+CHIFFRES(*X=%Y) ~CHIFFRE(*Y) -CHIFFRESC(*X) <.
+CHIFFRESCNIL) <

!-llIllIIIllIlIIIIIIlIIIIIIlIlllllIlIllllIllllllIIllllIllllllIllIlIIIII--lI



*% CHIFFHE

+CHIFFRECQ)
+CHIFFREC1)
+CHIFFRE(2)
+CHIFFRE(3)

+CHIFFREC4)

+CHIFFRE(S5)
+CHIFFRE(6)
+CHIFFRECT)
+CHIFFRE(8)
+CHIFFRE(9)

LR

*k* MOT CONNU »-.

+CONNUCASTERY .
+CONNUCLEUR) a-

+CONNUCNE)
+CONNUCNIL)
+CONNUCPAS)

LI
¥
L

+CONNMUCPOINTY a»
+CONNUCPTINTERO) -«

+CONNUC SED

+CONNUCTOUS)
+CONNUCTOUTES) o«

+CONNUCTRAI

T) e

+CONNUC VI RGULE) <

+CONNUCY) «

+CONNUC *X)
+CONNUC #X)
+CONNUC *X)
+CONNUC *X)
+CONNUC %X)
+CONNUC *X)
+CONNUC *X)
+CONNUC *X)
+CONNUC *X)
+CONNUC *X)

¥k ELISIONS

+ELI(DAPOS
+ELIC(L.AFOS

~ADVUTEMPS(*X) 3
~SPRELC*Xs%Y) o3
~SFINTERO(%*Xs*Y) 3
-SFPRONC*kXs%Y) o5
~SNREL(*Xs%Y) o3
~SNINTEROC*Xs%Y) o3
-SNPHONC*Xs%Y) o3
“AHTOX*X %Y ) 35
=CARDC(*Xs%Y) 3
-FREF(*K) o3

TexAysDE«*B) =-ELIC(*xA,*B) .

TekB LAPOSTROPHE ¢ ¥B) ~ELI(kAs%H)

+ELI (N« AFOST e kA, NE« %}4) =ELIC*A,*kH) .
+ELICQU-AFPOST « *#A5 Q0K %) =EKLICKA>*B) o

+ELI (S«AFOQS

TekAs LHle®) ~ELI(kA»%B)

FELIC*X e %A %X akB) ~BELICk*A,*H) ».
+ELI(#X %X NIL) e

*% CONTHACTIONS ET DECONTRACTIONS s

+CONCAU«*AsA e LEe*B) =CONC*xAs*13)
+CONCAUX e A A LES« ¥j8) —CONCKkAL¥R) o
+CONCDES e kA DIl o kHY ~CONCKkA>*H) e
+CONCDU4%A>DEs LILe%13) =CONCH*A X)) s

16
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+CONCAUJOURD « AFOS «HUI + A5 AUJOURDHUI «%¥B) =CON(#A,*B) .
+CONCCOMBIEN«DE « %A, COMBLENDE « #B) =CONC*A,%B) a4
+CONCOUEST«THAIT+CE+QUE «*As QOUESTCEGUE «*B) ~CONC*A,%B) <«
+CONCFAS+UN*A>AUCUN*#B) ~CON(*A,*B) .«

+CONC PAS«UNE ¢ ¥A, AUCUNE «+%B) =CONC*A>*B) s

+CONC QUAND «EST« THAI T« CE-QUE « %4, UUANDESTCEQUE « ¥B) -CON(¥*AL*B) ..
+CONCQUE «EST« TRAIT+CE+ QUE « %A WUESTCEQUE « *B) =CONC*A,%B) «»
ACONCQUE s EST« THAL T« CE« QUL « %A, WUESTCEQUI «*B) =CONC(*A, #11) ..
+CONC QUL « ESToTHAL T+ CE«QUE+ %A, QUIESTCEUUE « %) =CONC*AL%H) «.
+CONCAUI o ESTTHRAT T« CEQUI « %A QUIESTCEQUI «%R) ~CONC*A,%14) <
+CONCQUOI «EST o THAIT<CE«QUE*A, QUOIESTCEQUE « %) =CONC*As%H) .
+CONCTHALT « 1+ TRAIT +#AsTRALI T «%B) -CONC*As%*13) oo
+CONCUNCERTAIN«*A,UN«*E) =CONC*A,%H) o
+CONCUNE«CERTAINE « %A, UNEo%E) ~CONC*As*H) o0

+CONC*X e ¥As*Ke#H) -CONC*A»*B) ow

+CONCNIL>NIL) <«

¥ MORPHOLOGIE LU NOM »e
+NOMCOMC *X5%5) -BHOUMC*K,%Y) =NOMECLATEC(*Y,%S5) i

+NOMECLATE(#A 5] e ¥A a*Y) =PLUR(XXS*Y) o5
+NOMECLQ1‘E(*A’I"LUI*1’ Q*X) "PLUH(*f!*!{} -

+PLURCNIL=0-E=-I-LsNIL=-Y-E~U=-X£) 4=

+PLURCNIL=-C=1=E=LsNIL=C=1=E=U=KX) s

+PLUR(*4~A-[ ~E-U~Ly*X-A-I~E-U=-2) ..

+PLURC*A-A-Ls*A-A-L-5) -DS(#LsNIL-B«NI[L-C-A=-H-N-A-VNIL-C-E-R-E-M-0-N-
I«NIL-C-H-A=C+NIL-C-0-HeNIL=F-E=5-T-1-UNIL-FP«NIL-R~E~C~-I1~T«NIL-R-E
~G«NIL-5-A-N-T) i

+PLUR(*X=-A-] ~Lo*¥X=A=-1=XK) =DS5(*X,;NIL=-B«N[L=-C=0=R«NIL=-E-M«NIL=S5=0=U=P=I~
BeNIL=-T-n=A-UV«NIL=-U-A-N=T«NIL=U=1-T=R) 3

+PLUR(*X=E=A=-U,*%X=E=-A=U=K) =«

+PLURC(*X~A-Ls*X-A-U-X) =0

+PLURC*#X-A-Us*X-A4-U-5) -DS(*XsNIL-L-A-N-D«NIL=S=-A-R=R) .3

+PLURC#*X~0=Us*%X-0-0J=-X) -DE(HXsNIL-B=I-JeNIL-C-H«NIL-G-E~N+NIL~H-I~-B.
NIL=-J=0-U=JeNIL=-PNIL=-C-A=I=L~-L) .3}

+PLURC(*X=0=Us*£2=0=0U=5) =«

+PLUR( %X =E-U,*X-E-U-5) =DS(*XsNIL-F-NNIL-B=-L) .;

+PLUR(*X=-E~-U» %A =E=U=X) s+

+PLUR(*X~A-Ss%X-A-5) s+

+PLUR(*X=0~1=55%X=-0~-1-8) -DIF(*A,NIL=-L) -DIF(*X,NIL=-F) =-DIF(*X,NIL-A-L)
=DIF(*AsNIL-FP-A-H-R)=DIF(#XsNIL-C-H=A=-H=-R) =DIF(#*X,NIL-D=-E~5-A=R-R)
~DIF(*XsNIL=E=F=F=-R) =DIF(*A,NIL-0-C-T-R) -DIF{*X,NIL-R) 3.

+PLUH(*X=A-1-5L:%&A~-A=1=-5) ~DIFC*X:N]IL-K=A-L) =DIF(*X,:NLI.-D=F-H=1)
“DIFC*LsNIL=-U=K-L) =DIFC(*X,NIL=-E=5=-5) =DIF(*X>NLL=0l=-T) 3«

+PLURC KA =%kY =] ~Ss%X~kY=[~5) =DIFCxL=-%Y,NIL-A~L=-1-13)
~DIF(*X=%Y NI L-E-T=-A-B=L) -DIF(*A-*%Y,NIL=F=0=U=H=M)
=DIF(#X=%Y , NI L=0=U=B=L) =DIF(%X=%Y ,;NIL=-P-L) =DIF(*x-%Y,NIL-R-E-F=-L)
=DIF(*#K-%#YsNIL-A-M) =-DIF(*#X=%Y,NIL=-E-N-N~-E-M)
“DIFC(#X=*%Y s NIL-E-F) =-DIF(*K~-%Y,NIL-M=A=R) =-DIF(*xA=-%Y,NIL=P-A-h)
~DIFC*K-%Y ,NIL-A-B-R) =DIF(*kA-%Y,NIL-C=I{) =-DIF(*X-%Y,NIL-T=-R)
~DIFC(*X=%Y,NIL-5-0~-U=C) “LDLIFCxYsA) =DIFC*Y,0) ;.

+PLURC )X =U=SLs kA =U=5) =DIFC*XNIL=T=H=I=1) =DIFC(*X.NI[I.=A=C-()
=DIFC*A,NIL-E=t!) =DIF(*A,NIT.-k= 1.) =DIFC*XsNI),=17=1.)
wDIFCRE s WIL=1==T=k-N > =DIF{¥RyNLL=F=i=T) =M FCRa sNIT=V==-H=-T)
“DIFCRESNIL=L=M=-1"-H=-F=-V) i.

+PLUKC %X, %4-L) ..

+PLUHC * K=K %&A=A) 4

"PLUR(*&'&J*K-ZJ .-



*k MORPHOLOGIE DU UVERBE «.
+VERBE( %X ,%5) -BOUMC*X,*Y)

+UVERBECLATE (X s PLU« %Y o %X )

~JERBECLATE(*Ys%S5) 3

-COUFLECkY s*%X) a3
+VERBECLATEC#X sl a*X oe%Y) -COUPLECkXs*Y) o

+COUPLE(NIL-E=S-TsNIL=5-0-N-T)

"+COUPLEC(NIL-C~H-A=-1-I1-E,NIL-C~

+COUPLECNI L=F-N-V-1~EsNILL-E-N

+COUPLEC(NIL~-A-M-N=-1-5-T-1-Es

+COURPLEC*X=R=-0-M=-F=-Ts*X -k~
+COUPLE( %X -\V~1 -E-N=-T» %X -U=-
+COUPLECkX=T=1 =E-N=Ts%X=T=
+COUPLEC(#*4£=-5=0-K~-T,*X=-5-0~-
+COUPLEC*X=D=0-k=T,*X-D-0~-
+COUFLE(*X=5-E~-K=Ts*X=5-E~-
+COUPLE(*X-C~U=-I=Ts%X=-C-U~
+COUPLE(*X-S-U~1 -T,*X~-5-0U-
+COUPLEC %X =D=U=-I =T s X =-D=U-
+COUPLEC(*X~T=-R-U=1=T,%X~-T~-
+COUPLE(*X=N-U=-I =T »*%xX-N-U-
+COUPLEC*X=U~0=I=TsxX=-U~-0=
+COUPLEC(*X~F=] ~Ts*¥X-F=1=5~
+COUPLE(NIL-S-A-I=-T>NIL=-S~
+COUPLEC*X=-A-U-Ta*AX-A=-L~-E-
+COUPLE(NIL~V-E~U=-T,NIL-V~-
+COUPLE(*X=P-K-E~-N=Ds*X-F~-
FCOUPLECXX-B=Ta¥x=-E=T=]=-E=
=DIF(*X,NIL-R-E=-V) 5.
+COUPLEC *&Z~F-A=1 =Ts%A~F~
+COUPLE(*X-P-L=8=1 =T, %X~
+COUPLEC(NI L=-T-A-I-T>NIL-~-
+COUPLE(NI L=-C-R-0-I=T,>NI
+COUPLE( ®*X=-C~R=-0=~I -Ts*X~-
+COUPLEL *X-C~-L=0-Ts*X-C-
+COUPLEC ¥*X-C~-L~U-Ts*X-C~
+COUPLEC(*X=S-0~-U-Ts*X=-5~
+COUPLE(*X=U~I -Ti*X=-U~-1 -
+COUFLE(*X-D=[~-T,*X=D~-1~
+COUPLEC(*X~-L=I ~Ts*X=L=~-1~
+COUPLEC *%X~C=R-1-To#%X-C~-
+COUPLE( #A-R=I -T,*X~-R~1
+COUPLE(*X=C~0=N=-N=A-1~T
+COUPLE(*X-F-A-R~-A=-1~-T, %
+COUPLE(*X~A=T »*X-A-T~-T=E-

0-
-
L=
=
==
1=
L=
0=
U=
Si=
=S=
==
=F=
’
X=

0=

N=
2l =
A=
=C=
=
Q0=
L=
-L-
=
b=
o=
I-
N-
*X=
P
N~

)

+COUPLE(#X-A-1-Tr*X-A-1<E-N-T)
+COUPLEC*X=0-1-T>*X-0~1-U-E-N=-T)

~DIFC*ZsNLIL-D-E=C~H)-DIF(*XsNIL-E-C-H) ;.
+COUPLE{ #X -0~ =15 *%X-0-1-E-N=-T)
+COUPLEC %X -1 -T>*X-1-5-5=E-N=T)

~DIFC*A>NIL-L) =~DIF(*X-NIL-G-L)
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N=T) o=

a N |
L
4 w

1

- 8
~

-

.

N=T) =
“E=N=T) o
F

"’I) *a

S=T=I=E=N=T) e

(*A:NIL V) =-DIF(*X,NIL-D-E=-U)

*
2 s

=D5C*X s NI L=EaNIL-R-E=E). 3

"T) a e

-DS(*X:NIL NITE=S=0=LI

=N-
-A-

.

N=A=[=b5=5-FE=N<=T)
[=E=5=E-N=T) »a»

“DIF(*KXsNIL=-A~5~5)

“DIFC*XsNIL-H=~E-K) =DIFC(kX,NIL-T) -DIFC(kX>NIL-V)

“DIFC#X s NIL~-D-E=U) 5.

+COUPLECHRK -1 —F~lis % X-E Y -l -N=T)
+COQURLEC*R~R=A-[ =N=1 2K~ -N=L=G~N=-1-N=T) »e«
N=E-N-=T) «a
+COUPLEC*¥X~0~1 =N-1s*%X=0=]=G-N~E-N=T) ««
+COUPLEC *X~U-A~[-N-Cr*X-U-A-[=N=-Q-U=E-N=-T) «»

+COUPLEC *X =kim [ ~N="1 s # K== =

4#COUPLEC %X ~U-Ts*X-U=-V=E=N=-T)

M=

+COUFLEC(*X=C-0-U=Ds*£=C=0~U-S=E~N=T) +a
+COUPLEC *X-M=-0-U-DUs*X~M-0-U~L~E~-

N-[) " .

“DIFC*X s NI L~

~DIF(*X,NIL-T~-A-F)
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*% MORPHOLOGIE DU VERBE «.
+VERBE( ¥X,%S5) -BOUM(*X,*Y) =-UEHBECLATE(*Y,*5) i

+VERBECLATEC(*X > PLU«*Y s %X) -COUFLEC*Y,%X) o3
+UERBECLATEC(*Xs 1 %X e%Y) ~COUPLE(*Xs%Y) o

+COUPLE(NIL=E=-S=T»NIL=5=-0-N-T)
"#COUPLE(NIL-C-H=-A-T-1-E,NIL~C=
+COUPLECNI L-E-N=U=-1-E,NIL-E~
+COUPLECNIL-A-M-N-1-8-T-1-E,
+COUPLEC X =H=-0-M-F~T s %4 ~k=-0~
+COUPLE(*X=V=1 =E~N=Ts*X-U~
+COUPLEC(*&A~T-1-E-N-T,%X-T~=
+COUPLEC*#£-5-0-H=-T,*X=5-0-
+COUPLEC#X=D-0-k=Ts*%X=-D-0~
+COUPLEC #*X-S-E-K-T,*X~S5~-E=
+COUPLE( *X-C-U-1~-T,*X-C~-U=
+COUPLEC*X=5=0U=[~-Ts*X=-S=0~
+COUPLE(*¥X-D=U=1-T %X -D=U-~
+COUPLEC*X-T=R=-U-1~-T,%X~-T~
+COUPLEC*X=N=U=1~-T1,%X-N-U-
0-
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e

+COUPLEC#X=-U=0~=1 =T, *X=-V~-
+COUPLE(*X=F=1~T,%&A-F=~I1~
+COUPLE(NIL-S-A4-I-T>NIL-
+COUPLE(*X-A-U-T*X-A-L~-
+COUPLE(NIL-V-E-U-T>NIL~-
+COUPLE(*X=-F-H=E-N=Ds*xX~
+COUPLE(*X-E=T,*X=-E-T-1~
=DIF(*XsNIL=-R=E=U) 3.
+COUPLE(*X~ F A=1=Ts*X=-F~
+COUPLE(*#X~-P-L-A-1-T,*X~
+COUPLE(NIL =T=-A=1-T:NIL-
+COUPLE(NIL-C-H-0-1I-T,NI
+COUPLEC(*X~-C=H=-0-1~-T,*X~-
+COUPLE( *X-C~-L~=0-Ts*X-C~-
+COUPLE(*X-C~-L-U-Ts*X-C~-
+COUFLE(*X=5-0-U-T,*X-5~-
+COUPLE(*X-U-1-Ts*A-U~-]~
+COUPLE(*X-D-[~-Ts*X-D-1~-
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) e
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E
T (*K;NIL V) =DIF(*X,NIL-D-E-U)

=
I=
=
k=
T~
=
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TR e
) -DIF(*X5A=-5-5S-E-R) 3.

) -

) =DS(*XsNIL-E»NIL-R-E-E) 3
=T) e

(%X, NIL«NIL=-5=0-U) .3
“N-A=1-5~S-E=-N-T) s«

=l =5=5=E=N=TY e

+COUPLE(*X~L~-I -T,*X-L~-
+COUPLE(*X-C-R-1~-Ts*X~-
+COUPLE(*X-R=I -Ts*X-R~-
+COUPLE(*X=-C-0-N-N-A-I-T
+COUPLE(*X-FP-A-R=-A-1-Ts*
+COUPLE(*X-A-Ts*X-A-T-T-E-
+COUPLEC*X-A-1-~T,*X-A~1~E-N~-
+COUPLE(*X-0-1-T,*%X=D=1=U=E=N=T) =DIF(*X,NIL-A-5-5) =DIF(*X,NIL-C-H)
=DIF(*KsNLL-D-E-C=H) =DIF(*X,NIL~E~-C-H) 3.
+COUPLE(*X-0~-1-T,*X=-0=1=E~-N=T) .
+COUPLEC(*X=] ~T,*X~-1-5-5-E-N-T)
-DIFC*X,NIL=-L) =DIF(*XsNIL-G-L) -DIF(*X,NIL-T-A=F)
~DIFC*X>NIL-H-E=-K) =DIFC(*X,NIL-T) -DIFC(*X,NIL-V)
“DIF(*KXsNIL-D-E-U) 3.
+COUPLEC*X =1 =F=Ds A=k =Y =E=N=T) ==«
+COUPLEC*¥A=NH=A=1 =N=T1s $K=-H=-N=L=(i=N=1li=N-1) o=
+COUPLEC*X == -N=1s4X=k=1=0(G-N=-E=-N=T1) s
+COUPLEC*X=0=1 =N=1 %X =0~1=G=-N=E-N-T) .
+COUPLEC(*X-VU=-A=[ =N=C,*X=-U=A=-[ -N=-Q=U-E-N=-T) =
+COUPLEC(*X-U=-T)*K=-U-V=E-N~T) oo
+COUPLE(*X-C~-0-U=-Ds*A4-C-0~-U=-5-E-N-T) «.
+COUPLEC(*X-M~0-U-Ds*X=-M=-0-U=-L=-E-N-T) ..
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+COUPLEC*X=Ds %X ~D=E~N=T) .
+COUPLE(*X~Q-U~I -E-R-Ts*X=Q=U=I ~E-R=-E=N=TJ) o«
#COUPLE(#X=C=0-U~H~T»%X=C=0=U-K-E~N=T) =
+COUPLE(NIL-M-E-U-H-T:NIL-M-E-U-H-E-N-T) o
+COUPLEC KX =%Y =%/ ~F , %X =kY -%Z-E-N=-T) “DIF(*X=%Y~*%Z,NIL-C-0-N=5)
| “DIF(*X=%Y~*Z,NIL-P-KH-E~5~5) “DIFCkX=%Y=*kZ, NI L-R-E~5=5)
“DIFCk&-*Y =%/, NIL-M) ~DIFC*X-%Y=%Z,NIL-D-E~-M)
‘ =DIFC*Y~%Z5U~1) ~DIFC*Y=*ZsT=1) 3.
+COUPLEC*X~-T,#X=T-E~N=T) o
+COUPLEC#X=A5 %X =0-N~T) oe

*% PREDICAT DS ..

+DSCXX,%X) e i
*DS(*XJ*X-*Y) » &
*DSCRXs%ZokY) =DSC%X»%Y) o« [

AMEN - }

; DEMONTRER(ANALYSEUR,CEKONINSERICIJSTHUCTUHESYNTAXIQUE)
’ ECRIRECSTRUCTUKESYNTAXIQUE)

AMEN | |




LE SEMANTISEUR

Le semantiseur s'aoccupe surtout de résoudre les problemes
de référence posés par les pronoms. Ces références peuvent aussi
bien se faire & 1'intérieur d'une méme phrase que d'une phrase 3
une autre. Le sémantiseur a aussi pour réle de fractionner le
texte en une suite de paragraphes indépendants (chague paragraphe
est une suite de phrases) c'est & dire gu'aucun paragraphe ne
contient un pronom référent & guelguechose de contenu dans un
autre paragraphe.

Voici la forme de la structure sémantique produite par
le sémantigeur.




Structure sémantigue

<Structure Semantique> ::= STRUCTURESEMANTIQUE (<Texte>)

<Texte> :2:= NIL | <Paragraphe> . <Texte >

<paragraphe> ::= NIL | <phrase> . <paragraphe>

<phrase> ::= P (<type phrase> , <liste synt.prep> , <Broupe verbal>)
<type phrase> ::= AFF | INTERD | COMBIEN | OUINON | REST | APDS

<liste synt.prep> ::= NIL | <synt.prep> . <liste synt.prep>
<synt.prep> ::= SP (<liste prep> , <synt.nominal>)

<liste prep> ::= NIL | <prep.>.<liste prep.>

<prep> ::= SUJ | 0BJ | TEMPS | A | POUR | SUR 44 us

<synt.nominal> ::= SN (<nom Prop.ou indice> , <guentif> , <paragraphe>)
<nom Prop. ou indice> ::= *I |* <nom propre>

<quantif> ::= DEF | INDEF | CHAQUE | AUCUN | PROP | INTERO | COMBIEN | PRON

<Groupe verbal> ::= <oui> ((<verbe S> . <verbe P>) . <fin de verbe>))
NOM (<nom commun S> . <nom commun P>) CARD (<cardinal>]

<oui> :1:= OUI | NON

<cardinal> ::= PLU 1|28 ..vss

<nom propre> ::= "tout nom propre"

<nom commun S> ::= "tout nom commun Singulier éclaté par boum”
<nom commun P> ::= "tout nom commun pluriel éclaté par boum”

<verbe 5> ::= "tout verbe, 3 la 3&me personne du singulier d'un temps simple,
éclaté par boum”

<verbe P> ::= "tout verbe, & la 3&me personne du pluriel d'un temps simple,
éclaté par boum”

<fin de verbe> ::= NIL | <mot inconnu> . <fin de verbe>

<mot inconnu> ::= "tout adjectif, participe, adverbe éclaté par le prédicat boum
et auguel on a éventuellement enlevé le e et le s final”




Si 1l'on reprend l'exemple le sémantiseur transforme '

+STRUCTURESYNTAXI QUEC CAFF«(((SUJ«NIL) «CHAQUE«MAS« 1l « (NI L=-FP~5-Y=-C-H~I=-A~
T-R-E+«NIL=P=-5=Y=C-H=1=-A~T=-R~E=S) «NIL) «((OBJ«NIL) sINDEF+FEMa 1l «(NIL-P-E~-
R-5-0-N-N-E«NIL=P=-E=R=5=0=-N-N-E-5) «aNIL) « (CTEMFS+NIL) « INDEF«FEM»1 a CNIL=
P=E-R=5=0-N=-N=E:NIL-P=E-R-5-0-N-N-E-S) «NIL) s NIL) cOUIl « (NIL=E=5~TeNIL=5-
0=N=T) «NIL) s (AFF«(({SUJ«NIL) s:CHAQUE e%X el s (NIL=-P-E-R-5-0-N-N-E«:NIL-P-E~-
R=S5=-0-N-N-E-=S5S) « (REST«((COBJaNIL) « RELo*Y «*ZeNILaNIL)-((5UJ«NIL) s FPRON«MA
SelsNILaNIL) «NIL)OUL «(NIL=-A~-N-A-L-Y=-S5~-E.NIL-A=-N-A-L-Y=S=-E-N-T).NIL) N
'TL) eNIL) e QUL e (NIL-E-5=TaNIL=-5-0-N=T) «NIL-M-A-L=A-D.NIL) «(AFF.(((SUJ«NI
L) c:PROP s *T o1 s JACAUES«NIL) e ( (OBJ«NIL) « INDEF «+MAS 1« (NIL-P~-S5-Y=-C-H=-I-A=-T~-
R~EsNIL-F=-5-Y-C-H-1-A-T-R-E=5) «NIL) s C(TEMPSeNIL) « INDEFaMAS«l«(NIL=-P-5-
Y=C=-H-1-A-T-R-E«NIL=-P=S=Y=C=H=I=A=T=R=E=5) «NIL) «((ANIL) « PROP«*Us 1 + MAR
SEILLE«NIL) e NIL)? e OUI s (NIL-E=5-TeNIL=S-0-N=T) «NIL) « (OUINON<«CCCSUJ«NIL) »
PROP«*Ve 1 aJACAUES«NIL) e (COBJ=NIL) « INDEF e FEM« 1 « (NIL-P-E-K-5-0-N-N-E«NIL
wP=E=R=5=0=N-N=E=S) «NIL) « ((TEMFS+NIL) « INDEF ¢ FEMs L « (NI L=P=E~R=S~0~N=N-E
sNIL-F-E=-R=-S=-0-N=N-E=S5) e NIL) « NIL) «OUIl s (NIL-E-5-T«NIL-5-0-N=T) «NIL) «(IN
I TERO+C( CA+APRES « AVANT « DANS s EN= SQOUS « SUR=VERS « NI L) s INTEKOa*We*X 1« NILsNIL
' Yol CSUJNIL) «PROP %Y 12l s JACAUES«NIL) e NIL) «QUI o (NIL-E=S5-TeNIL-S=0-N=-T)+«
| NIL) e COUINON«C(CSUJeNILY e PROF«e%Z1 01« JACAUES«NIL) «+NIL) «OUI s (NIL-E=S5-T+«N
! IL=-5=0-N-T) e NIL-M~-A-L~A-DeNIL) e NIL) 3.

|

en

+STRUCTURESEMANTI QUECCPCAFF» SPCSUJ«NIL» SNC(*X,CHAQUE s P(APOS, SP(SUJ=NIL>»
SNC*X » PRON,NIL) ) «NILsCARDC1)) «P(REST»SPCSUJ« NILsSNC #X> PRONsNILY) «NILsN
OMCNIL=P=S-Y-C-H=-I-A~T-R-E«NIL-P-5-Y-C-H-I~A~-T=K=E=5))«NIL)) «SP(0OBJsNI
Ls SNC*Y s INDEF s FCAFOSs SPCSUJ«NILs SNC*Y, PRONsNIL) ) «NIL,CARDC1)) «P(RESTS
PCSUJ«NIL,SNCkY , FRONsNIL) ) « NILsNOM(NIL-P-E-R=S=-0=N=N-E«NIL-P-E=R=-S5-0-N
=N=E=-S5)) «NIL)) « SPCTEMPS«NILs» SNC#Z s INDEFsP(APOS> SPC(SUJ«NILsSNC(*Z, PRONsN
IL)) «NIL,CARDC 1)) s PCREST» SPCSUJ«NILsSNC*Z,PRONsNIL)) «NIL,NOM(NIL-P=E-R
=5=0-N-N~-E+NIL=P-E~R=5=0-N-N=-E=5)) «NIL)) « NI L>OUIC(NIL=~E~S-T+NIL=5S-0-N~-
T)«NIL))«PCAFF,S5P(SUJ«NILsSNC*T,CHAGUEP(APOSs SP(SUJ+NILsSNC*T>PRON,NI
L)) «NIL>CARD(C1)) « FC(REST» SP(SUJ«NIL,»SNC(*T,PRON>NIL)) « NILsNOMC(NIL-P-E-R~
, S=0~N=N=E«NIL-P-E-R=-5-0-N-N-E-5)) «P(REST ,SP{OBJ«NIL,SNC(*T,PRONsNIL)) .S
‘ PCSUJsNILsSNC*X, PRONsNIL) ) s NILsOUIC(NIL-A-N=A=-L-Y=S~-E«NIL-A~N-A~L-Y~S5=
E-N=T) «NIL)) «NIL)) «NIL»OUIC(NIL=-E=S-TsNIL=S~0=N=T) «NIL~M-A=-L=A-D.NIL))
oNILY « CPCAFF»SFPCSUJsNI L, SNCJACQUES s PKOFsP(APOS 5 SP(SUJ«NI L SNC JACQUES s P
RONsNIL)) «NIL,CARDC1)) «NIL)) «SP(OBJ«NIL>SNC*UsINDEF,P(APOS,SP(SUJ«NIL,
SNC*U» PRON>NIL)) «NILsCARD( 1)) « PCREST » SPCSUJ«NILsSNC*UsPRONsNIL)) «NILsN
| OM(NIL-P=5-Y-C-H-I-A-T-R~E+NIL~P=5-Y=C~H~I-A-T-R-E-5)) +NIL)) «SP(TEMPS.
‘ NIL,SNC(*V,INDEF»P(APOS, SPCSUJ«NILsSNC*VsPRON,NIL) ) «NILsCARDC1)) -P(REST
2SPCSUJsNIL, SNC*U,FRONsNILY ) « NI L>NOM(NIL=P-5-Y=C-H-I-A-T-R-E«NIL-P-S-Y
I =C=H=I1=-A=T-R-E-S5))«NIL)) «SPCANILsSN(MARSEILLEs PROP»PC(AF0S,SP(SUJ«NI L,
' SNCMARSEILLE» PRON>NIL)) « NILsCARDC 1)) «NIL)) « NILsOUICCNIL-E-S-T «NIL-5-0~-
N=T) «NIL)) -NIL) « CPCOUTINON, SFCEUJ«NILs SNC JACQUES » PROP » PCAPD S, SPCSUJ.NIL
»SNCJACQUES > PRONsNIL) ) « NILsCARDC 1)) «NIL)) « SP(OBJ«NIL,SNC(* W, INDEFsPC(APO
SsSPCSUJ+NILs SNC* s PRON2NIL) ) o NIL,CARDC 1)) «PCREST » SP(SUJNIL5SNC* (/5 PRO
N>NIL)) «NIL>NOM(NIL-P~E-R=5-0=N~-N=-EsNIL=-P=E=KE=5-0=N=N-E-5)) «NIL))+SP(T
EMPS«NIL,SNC*X) , INDEF»PC(APOS>SPOSUJNILs SNC*X1sPRONSNIL)) «NIL>CARDC1))
«PCREST,SPCSUJeNILy SNC*X 15 PHONSNIL)) « NI LNOMINIL-P-E-K-5-0-N-N-E«NIL~-F
“E-R=5=0-N=-N=E=5)) «NIL)) + NILsOUI CCNIL-E=-S=TaNIL=S=0=N=T) «NIL))«NIL) (P
C(INTERO, SPCA«APHES « AVANT « DANS « EN « SOUS « SUH « VRHS « NI Ls SNCkY 1 INTEHO>NIL) )
2SPOSUJeNI L SNCIACWUES s FROP, FCAFO L5 SPCSUJ« NIL S SNCJAUQUES » FICONSNIL) ) o NI
LaCARDC L)) «aNIL) ) a NI L QUL CCNIL~k=5=T e NIL=5=0=N=T) « NILY)«NLL) « CPCOUINON.
SPCSUJeNILsSNCJACQUES > PROPs FCAPOSL, SPCSUJ o NI L SNCIAGUUES s FRONSNILY ) «NIL
2CAKDC1)) e NILY ) «NIL,OUICCNIL-E=-S-TaNIL=S=0=N=T) « NI L=M~A=L=A=D.NIL))aNI
LY «NIL)Y 3.

Voici le sémantiseur praprement dit:

s



INTERFACE SEMANTISEUR
AMEN

OPERATEURS SEMANTI SEUks
BINAIRE DG «+« BINAIKRE GD =-. AMEN

LIRE SEMANTISEUK
** CALCUL DE LA STHRUCTURE SEMANTIGUE «.

~STRUCTURESYNTAXIQUEC*U) -TPSCNIL,*Xs%Us%*V) =TEXTEC(*U»* W)
| / +STRUCTURESEMANTI QUEC*W) .

| *% TEXTE «»

+TEXTECC KO %X) e %A (kX akY) o kZ) =FSCkAL*Y »*B) ~TEXTE(*Bs%72) aa
+TEXTECNILsNIL) <.

%% SUITE DE PHRASES .

+*PSCC(MILIEU«*X) e %A% X o kY 3%B) =~FS{*kAs*Ys%B) o«
' +PS(*X e *ASNIL>*¥Xe%A) oo +PSCNILsNILLNIL) o«

| ** TRANSFORMATION D'UNE SUITE DE PHRASES s

+TPSCHRAL » %043 %X ] a*kY 1, (k0 akX2) o %Y2)
=TPCDEBUT+C(DIESE+*A1) %0« *A2 kX1 ,%X2)
=~ECRITC(PRIC*0«%X2))
=INIC*A2,*A3,%0) =TPS(*A3,*%A4,%Y1,%72) ..
+TPSC*A,*ANILSNIL) o

| "INI(*AJ*AJMILIEU) -w
. +INI(*A>*Bs*X) =DEBUT(*As*B) ..

} +DEBUTC(DIESE«*%XsNIL) oo
" +DEBUTC(*X a %Y 1, %X o ¥Y2) =DEBUTC*Y1:%Y2) ..

‘ * TRANSFORMATION D'UNE PHHASE «=
+TP(RALl > *A2,%Te*kS1 o kUL, PO %T %52, %U2))
~TSPS(NIL«*Al,*%B.*A2,%51,%52)
-TU(*UI:*U2) -
¥ THANSFORMATION D'UNE SUITE DE SP ««

|
‘ +TSPSCKALs*AB,*X1 o %Y 15 ¥X2 o ¥Y2) ~TSECKAL»%A2 kX1, ¥X2)
| ~ECRITCSP(#X2))

|

-TSPS(*ABJ*ASJ*YIJ*YB) -
+TSPS(*Q}*A}NILJNIL) ..




*¥ TRANSFOKMATION D'UN SP <«

+TSP(*B1-*AIJ*BE-*A3;*P.*T1-*G.*C-*N-*R,SP(*P,SNt#I.*Tﬂ;*ﬁ)))
~INDICEC*B]l o kAl s ¥BE o *A2 %P akT | a ¥ Ge*CakNsk[) ~TTYPEC*T1,%T2)
=ECRITCINDICEC*1 ,*B2.%A2))
~TCC*RT2ekNs k[ Co%X1) ~TNCHT2,%[ ,%N,%X2) ~TRSC*AZ,*¥A3s%K»*%X3)
“DOPSC*X] e kX2 o kX Fs%X) an ;

+DOPSCNIL*#£1,%X2) =DOFSC#X1,#X2) o«
+DOPSC*X %Y1, %X #Y2) -DOESCH*Y12%7Y2) <o
+DOFPS{*Xs%X) o
** TRANSFOKMATION D'UNE SULTE DE RELATIUES ..
+TRECHAL > ¥AT, %A1 o % Y22 ¥X2akY2) =~TP(HAL s HA2, %K1 »%X2)
~ECRITCRELC*X2))
~THRS(*AZ,*A3,kY1+%Y2) ..
+TRSC*As*B,NILsNIL) .
#x CALCUL DE L'INDICE «.
+INDICE(#*X kY s %X « XY ,¥F o REF e %0, %J) ~INDICESUJC#Xs%J) «.

+INDICE(*X.#D.#YJ((*k.*N).*xJ.*D.(*P.*N.*G.*c.*N}.*r,
¥PsPROF s % Ge*¥CakNs#N) »o

+INDICE(*X.*D.*Y,((*F.*IJ.mx).*o.(*P.*I.*UJ.*Y,*P.*T.*u,*I}
=DAF(*TsREL) =DAFC(*T,PRON) =DAF(*T,DEM) 3

+1NDICE(*K.*OI-*Y:((*P-*l)-*K)-*QE-*Y:*Po*T-*U:*[)
~DANSC*01s*%024%] wkUs*Y) -HOHSCO*I s%X%) o

** RECHEKCHE DE L'INDICE DU SUJET s

+INDICESUJCCCSUJNIL) «#I) oY %) 4
+INDICESUJC*Ae*Ys%][) ~INDICESUJC*Y,%1) ..

** RECHEKCHE DE L'ANTECEDANT s«

*DANSC(*0>MILIEU»*X,DIESE«*7) =DANS(MILIEUsMILIEU>*Xs%Y) o
*DQNSC*OJ*OJ*I-*G'*CIO*NIJ(*F-*I-*GO*CEo*N2)¢*KJ ~ACNE(*C1 s%C2)

~ACNOMC*N1,%N2) -DAF(*F;TEMFS.NIL) 3.
*DANSC*01, %02, %Ks*Y «%Z) =DANSC*01,%02,%X:%Z) 4
+DANSC*#0s*0s%] e #¥X0NIL) «»

tHORSC*I 5 (P ok J) X)) ~DAFC41%J) ~HOKMSC*[ s %X) oo *HORSU#ISNIL)

PACNBO %X, %X) «.& +ACNB(*X,%=Y) =DIF(%X51) =DIFC(%Ys1) ..
+ACNOMC*X %K) o= +ACNOMOINILs*%X) o




*% TRANSFOUMATION DU TYFE <

+TTYPECRELsFHON) 26 +TTYFECDEM»PHONY «a
+TTYPECREFsPRON) s« +TTYPECKT%T) «o

\ #% THRANSFORMATION DU CARDINAL e
+TCC(COMBIEN«¥Ns*1,*%C,NIL) .
+TCCPRON«*Ns> %1 5%CoNIL) s+ +TCCINTERO «NILs*1%CaNIL) s
+*TCCPROP«#Ns#1 5 PLU,#X) =TCCPROP+*Ns*I 515%X) s
FTCC*To*1 s kCaPCAPOSs SPCSUJ NI L SNC*I 5 PHONSNIL) )« NLLsCARDCXC))) o
| ¥ TRANSFORMATION DU NOM «.
| +TNCFPROFs>*Is*%N>NIL) «s +TNCPRONs*I%NsNIL) oe
l FTNCRT kI, NILSNILY o
‘ *TNC*To*I » ¥ N> FCREST » SPCSUJ«NIL> SNC*I 5 PRONSNIL) ) e NIL,NOMC#N)I) ) o»
*¥% TRANSFORMATION DU VERBE e«
+TVCOUL »*X50UL(*#X)) ee +TUCNON«*Z>NONCHX)) oe

AMEN

LIRE CEKONINSERICI

‘ 4 Osn AMSHC ot \tl r\:\h'-lii\

AMEN

A U S-;.‘\h a \.“ 1w

DEMONTRER( SEMANTI SEURs CEKONINSERICI » BOB)

ECRIRE(BOB)

| AMEN




SYNTHETISEUR D'ENDNCES LOGIQUES

L'objet de cette phase est de transformer la structure
sémantigue en un ensemble de formules logigues.

Nous avons donné déja la syntaxe de la structure séman-
tique.

Les régles suivantes définissent la syntaxe des g&noncés

logiques




Structure des énoncésg logigues

<énoncé loglgue> ::= <clause> <énoncé logigue> | <clause>
<clause> ::= <littéral> <clause> | <littéral>

<littéral> :1:= <signe> <Prédicat>

<signe» s:= +| -

<Prédicat> ii= <P> | <> | <EG> | <ETRE> | <DS> | <R> | <CARD> | <N@>
<P> ::= P (<liste de SP> , <verbe> , <pambre>)

<0> ::= 0 (<terme> , <terme> , <nambre>)

<EG> 1:= EG [(<terme> , <terme> , <nombre>)
<ETRE> ::= ETRE (<terme> , <nom commun S> . <nom commun FP>)
<0S> ::= DS (<prep> , <liste de prep >)

<R> :1:= R [<indice> , <réponse>)

<CARD> ::= CARD (<terme> , <cardinalité>)

<N@> ::= NQ [<indice>)

<liste de SP> ::= *S | <SP> . <lista de SP>1 NIL

<SP> ::1= *5 | SP (<prap> , <terme>)

<prep> ::= *P | gB) | SUJ | TEMPS | A | POUR | veuus.
<terme> t:= *T | <nom propre> | F (<indice> , <liste de termes >]
<verbe> ::= <oui> ((<verbe S> . <verbe P>] . <fin de verbe>)

<gui> ::= OUTI | NON

<liste de prep > ::= <prep> . <liste de prep> | NIL

<indice> t:= <indice> ' | O

<réponge> ::= OUI | NON | SP (<prep>,*R) | SF (= -~ep> , CARD (*I))
<cardinalité> ::= E (<nombre>) | § [<nombre"

<nombre> ::= *N|11213] ....,

<liste de termes> ::= <terme> . <liste de termes> | NIL




31 nous prenons la structure sémantique de 1'exemple présenté dans le sémantiseur,
le synthétiseur d'énoncés logiques la transforme en un ensemble de clauses
suivant:

+P(SP(bUJ,*K)-br(YHMHS,F(O',*A-NIL))-NIL;OUI((NIL-E-b-T-N[L—b—O-N—T)-N
IL);*Y)-ETHE(*&;NIL-P-h-?—U—H-[-A—l-H-E.NIL-P-S-Y-C-H-I—A-T-H-E—J)-CAH
DCXALECL)Y 5.

+P(SP(SUJ:*K)-NIL:DUI((NIL-E-E-T-NIL'S-O-N—T)-NIL—M-A-L-A-U-NIL);*Y)*P
(SP(OBJ;*A)-SP(&UJ;*L)-NILJOUI((NIL-A-N-A-L-Y-S—E-NIL—A~N-A-L-Y-S-E-N—
T)oNIL):*T)-ETME(*&;NIL-PFE-ﬁ—b-O-N-N-E-NIL-P-E—E—S-O-N-N—E-S)-CARDC#X
:E(1Z)-ETHE(*Z,NIL-H-5~Y~C-H—I~Q~T-M-E-NIL‘P-S-Y-C—H-I—Q-T—H-E~S)-CAHD
(¥ZSsEC1)) 5.

+P(SP(bUJ:dACOUE5)-EP(TEMPS,F(O'",NIL)).SP(A;MAthILLE)-NIL:OUIC(NIL-
E-S=TeNIL-S-0-N-T) «NIL)s%Xx) 3.

+CARD(F(O;*K-N1L);E(l))-ETHE(*K;NIL-P-S-Y-C-H-I-A*T-h-E-NIL-P-S‘Y-C-H-
[~A-T-R=-E-5)=CALLU(*XsEC1)) 5.

+CAHD(F(O';*K-NIL);E(l))—ETAE(*A:NIL-H-S—Y-C-H-I-A-T-H-E-NIL—P-S-Y-C-H
=l -A=T=R-E~5)=CAKDC#X,E£C(1)) 3.

+CARDC(JACGUES,ECLY) ;.
+CARDCFC(O " "5 NIL) S ECLI) 5«

F*CARDCFCOTY " "L NIL) »ECLYY 3.

+CARD(MARSEILLESECLY) ;.
*R(O',OUI)-F(SP(SUJ:JAC@UES).SP(TEMPS;*K)-NIL,OUI((NIL-E-&-T-NIL-S-O-N
-T).NIL):*Y)-ETHE(*K)NIL-P-E-H-S-D-N-N-E:NIL-P-E-H-S—O-N-N-E-S)-CARD(*
K:E(1))-EG(JHC@UES;*L;*T)-ETHE(*Z:NIL-P—E-H-S-O-N-N-E-NIL-P-E-H—S-O-N-
N-E=S5) -CARD(*Z,sE( 1)) =CARDCJACOUESSEC 1)) -DIFCJACQUES » %7) 3.

*RCO YL NONI+CAaEDCJACRURLS, ECLY ) 5.

+RCO "> NONY+CALDCFCO " " " "L NI LY SECL)) 5.

+H(O';NON)+ETHE(F(D""JN[L);NIL'P-E~H-S—0-N-N-L-NIL-P—E—H-L—O-N-N-E-S

) 5.
RO 'S NONIY+EGCIACUUES>FCO " * ' LNIL)Y » %¥%) 3.

FROO 'S NONY +CABDCE U " " NI L)Y 5 C1)) 5

+h(U':NUN)+H1hE(P(H""';NIL),NlL-P—h—H-S-U—N—N—H-N]L~r—h—u—b—U-N—N-H-
5) Fe




+R(O';NON)+P(SP(&UJ,JHCQUE5)-SP(TEMPEJF(O""')N[L))cNIL)OUI((NIL'E—S'
TaNIL=5=0-N~1) «NIL)D y¥K) .

*R(O";SP(*K,*Y))-Db(*K;A-APHES-AUANT-DANS-EN-SOUSoSUH-UEHS-N[L)—P(SP(
*X;*Y)-SP(SUJ:JACQUES)-NIL;OUI((NIL-E-S-T-NIL-S-O—N-T)-NIL);*L)-CARD(J
ACQUESLEC1)) ;.

+RCO* * ", 00I) -F( L SUJ:JACQUEb)-NIL:OUIE(NIL-E-S-T-NIL-S-D-N—I)-NIL-M-A
“L=A=D«NIL) »*X) =CARDCJACUUES,EC1)) 3.

+RCO " "' NOND +CARDCJACHNIES S EC L)) 3o

+R(O"f,NON)+P(bP(bUJ,JACuUE5).NIL,UUI((NIL—E—S—T-NLL—&-D-N-I).NIL-M-A
“L=A=-DNIL),*X) ;.

*NQ(o**r*"y ;.

+ETRE(F(D;*K-NIL),NIL—P-E-H-S-O-N-N-E-NIL—P-E-H-S-O-N-N-E-S)—ETHE(*X:N
IL-P-S-Y-C-H-I-A-l-H—E-NIL-P-b-Y-C-H-I—A-T-H-E-S)-CARD(*K;E(l)) H

+ETRECF(O ' s %X« NIL) bNIL=-P=E-H~
NIL-F=S~Y=~C-H=[-A-T-R-E.NIL~-F

C
wd

-O-N-N-E~NIL-P—E-R—S-O-N-N-E—S)-ETHE(*X:
S-Y—C—H-I-A-T-H-E-S)-CARD(*A:E(1)) ;e
+ETRE(F(O":NIL);NIL—P-S-Y—C-H-I-A-T—H-EoNIL-P-S-Y-C-H-I-A—T-H—E-S) 5.

+ETRE(FCO"':NIL)JNIL-P-S~Y-C-h-I-Q-T-E-E-NIL-P~S‘Y-C-H—I—A—T-H-E-S) 3

+EG(*X,F(O,*X.NIL):*Y)-ETRE(*A;NIL—P-S-Y-C—H-I-A-T-m-E.NIL-P-S-Y-C'H-I
-A-T-R-E-S)-CAHD(*K,E(l)i-DIF(*K;F(O;*K-NIL)) Pe

+EG(JACQUESSFCO " "SNIL) %K) 5.




Voyons comment nous pouvons représenter une phrase par
une formule logigue d'ume manigre systématigue:
Prenons par exemple les phrases du texte:

Tout psychiatre ezt une personne.

Chague personne gu'il analyse est malade.

~

gui correspondent en fait & un paragraphe.

Naus allong faire les transformations en balayant le
paragraphe de gauche & droite et en appliguant des regles générales
de transformaticon sur les syntagmes nominaux rencontrés, regles
qui sont décrites dans le programme présenté plus loin.

Nous supposons gque le connecteur entre les phrases est "et”.
Nous allens donc commencer par faire des transformations sur
Tout psychiatre qui est guantifié par CHAQUE, et gui donne:

yx(psychiatre(x) = x est une personne
gt chaque personne gue x analyse est malads)

Nous passons alors au prochainm SN:

vx(psychiatre(x) o 3 ylpersonnely) et etre(x,y)
et chague personne gque x analyse est malade))

et ainsi de proche en proche:
vx(psychiatre(x]) o 3 ylpersonnely) et etrelx,y)
et v z((personns(z) ¢ . '
et analyselx,z)]> estmalade(z])])
ce qui peut s'écrire:
vxdy ¥z(psychietre(x) o personnely) et etrelx,y)
et (personne(z) -~ .
et analyse(x,z))> estmaladelz])
Ce qui en représentation clausale donne:

-psychigtre(x) + personne(F(x))

~psychiatrelx]) + etrel(x,F(x]]

-psychiatre(x] -personne(z] -analyselx,z] * est maladel(z]




Examinons maintenant le cas des questions.
Prenons 1'exemple:

Ex Est ce que Jacgues est une personne?
ceci est interprété par

(Jacques est une personne) 2 Rloui)
et

A (Jacgues est une personne) 2 Rlnon)

Ce gui raméne le travail & des phrases affirmatives et donne
donc pour la premiére:

( 3x etre(Jacgues,x) et personne(x)) = Rloui)
ce gui s'écrit eussi
v x (etrel(Jacgues,x) et personne(x)) o Rloui)

et donne en représentation clausale:
-etre(Jacques, x)-personne(x]) +R{oui]

pour la deuxiéme phrase nous obtiendrons de la mé@me fagon:
+ etrel(Jacgues,A) +R(non)
+ personnel(A) +R(non)
Prenona maintenant la guestion
ol est Jacgues?
Elle est interprétee par:
(Jacques est & "un endroit") o R(cet endroit)
ce qui se traduit donc par:
( 3x etre-alJacques,x)) o R(x]
soit
Vx etre-alJacques,x] 2 R(x])
ce qui donne donc:

etre-alJacquesax) +R(x)

N.B, R(x) signifie la réponse est x.



Nous avons, pour simplifier,laiseé de cété le traitement
de certaines "informations”, par exemple les informations sur la
cardinalité des “Btres", et certains traitements spéciaux comme
celui du verbe 8tre, mais nous avens surtout essayé e montrer
comment en fait nous interprétans un texte, degageant les mécanis-
mes généraux de transformation.

Nous présentons dans la suite le programme écrit en PROLOG
qui réalise ces transformations et génére les &noncés logiques
correspondant.




INTERFACE 4040 AMEN
OFERATEURS 4040
UNAIKE LG NO.
UNAIRE GL '.
BINAIHE DG /.
BINAIRE DG I1MFse
BINAIRE GD =-.

BMEN

LIKE CELONINSELIGI
AMEN 3

bm indeve (1 lei Dannte

LIRE QUANT
** TRANSFORMATION UE TEXTE <.

=STRUCTURESEMANTI QUEC %X ) “TTERTECO/% L0/ %Js%kKskY) FONACNACKL "I akyY) oo

+TTE6TE(*I/*I!:*ﬁ/*dl;*&.*r;*ﬁx.*YY)
-TkAHAGnAPHE(#II*IQa*ﬁ/*ﬁaxqulLa*x/*AK,NlL/*zl
-TTEKTE(*IE/*I1;*&2/*51,*Y,*Yf1 «s

+TTEATE(*I/¢1:#KJ*K,NIL,NIL) .

** TRANSFORMATION LE PARAGHRAFAE <.

+TPAHAGHArHE(*1/*l;*d/*d:*&:NIL/NIL:*K/*K) .
*TPHHAGhAFHEC*I/*II:*d/*dJ:O/#&;H(OUINONJ*L:#U).*4/(*{ IME #O*I '50UL))
+CONO *Y1) [ AL ">NONY ) ek 21 s %4/ € XKD
-COFIE(*&:F(UUINDN:*L:*V)a*d.F(UU[NGN:*LL:*U)J
'TPHHASEI(U/U:*d/*dl;l/*x:*L:P(QFF:*L:*U)oNIL/*Y:*H/*K13
-TPHHASEI(U/OJ*dl/*JE:O/*A:*LL;r(QFF:*LLJ*U)-NIL/*Yl;*Kl/*KE)
-THAHAGHRFHE(*['/*II;*JE/*JJ:U/*X:*&f*&I:*HE/*KK) "e

+TPARﬂGRAPHEt*I/*1I.*d/*dd,D/*x,P(INTEHO.*L:*U).*d/xwl-*zl,*nztﬁﬂ>
-TPHRRSEI(*I/*I';tJ/*dl:OI*SJ*L,PKAFF;*L,*U)-NIL/*wl;*H/*Kl)
“TPAHQGHAPHE(*[‘/*II;*dl/*dd:U/*KJ*4/*&1;*K1/*AK) R

+TPAHRGHAFHE(*1/*[In*Jf*ddsOI*K:PCCOMHIEN:*L.*U)-*&/*W]-*Zl;*K/*KK)
"TPHHA&EIC*I/*I':*d/*dl;U/*K;*L:P(QFF:*L:*UJ-N[L/*wl;*d/*KlJ
-TPAHAGhArHE(*['/*I[-*dl/*JdaUl*Ks*él*dl:*Kll*ﬁdﬂ .-

*TPAuﬂﬁnnPHEthl.kJ.*a,yt*r,#L.#U).&ﬂlrw.thi
=TPHHRHASK L %1 ;*J:*KJ*L.JI"(’F{:*I.; V) ah 7/ Was®K) o

* THANSFORMATION DE FHRASE DONT LE VERBE EST ETHE <.

+TPHHASE!(*I:*d:*d:*L:P(*D;*LJDUI(CN[L-E'S‘T-NIL-S-U“N-T)-NIL))
KL/ kW kKD
‘TSP(NIL:*L;P(*U;*L:OUI(CNIL'E'S‘T-NIL'&“U"N'T)-NIL’):*N)
~CONCC*Ns#*7,%M)
“TPQHAGHAPHE(*[:*J:*ﬁ:*M/*W:*H} .3



*TPHRASEI(*Il*J}*K’*LJ?(*QJ*LJNON((NIL_E'S-TCNLL-S-O-N—T)INIL))
e XL/ ¥ Ws kK)
‘TSP(NIL:*L:P(*Q:*L,NON((NIL—E-5'I-NIL—S-O-N—T)-NIL));*N)
~CONCC*Ns*7 5%M)

“TFARAGRAPHEC* L sk Js kK2 %M/ ko %K) o}

+TPHHA5E1(*I:*JJ*AJ*LJ*P’*K) ‘TPHHA&E(*I)*d)*X:*L:*P;*K) . s

+TSP(*K:SP(*Y-NIL:*U)-*S;*F:*N) ~DSC*Y,0BJ«SUJ.NILD
'TSF(SP(*Y.N[L)*U)-*X,*S:*pJ*N) .3

FTSPCO*X kY o %S 5% P, %) “TSPO*kXs%S5%Ps%N) e

+TSP(*X.*Y-NIL:NIL:*P;*N) =TSPFC*X ek Y o NILs*Ps%kN) o

+T5PF(*X-*Y-NIL)P(*Q:*Y-*K-NILJ*VJ:P(*@J*YO*XONILJ*VlJ)
“VERB(*VU,*0U1) ..

+TSPF(*KO*YONIL)P(*@J*LJ*U))P(*QJ*Yl*KONILJ*Vl)Ip(*QJ*LLJ*V))
~VERB(*U,s%yY1) ~05C*Ls*LL) s

** TRANSFORMATION DE FHRASE ..
*% REGLES TERMINALES «.

+TPHHASE(*I;*J,*K,NLL;*U-*U/*Ul-*VV.*K) “HEFREC(*U,%01)
‘TPAHAGHAPHE(*I)*J:*K;*V/*UU,*K) -

*% SN FRON «.

+TPHRASE(*I,*d/*Jd,*x;SP(*Z;SN(*A,PRON,*U))-*U,*W/*Ul.*WIJ*K/*KK)
~TFARAGRAFHECO/0,%J/% J1 5% X5 %¥U/% U1 s %K/ %K 1)
’TPHRQSE(*IJ*Jl/*dd)*X:*V:*W/*WI:*Kl/*KK) s

** SN PROFRE <.

+TPHRASE(*I;*d/*dd,*X,SP(*Z:SN(*A;PROP;*U))-*U;*W/*Ul-*MIJ*K/*KK)
-TPARAGRAPHE(O/O,*J/*Jl,*x,*U/*Ul,*K/*Kl)
-TPHHASE(*I,*dl/*dd.*x,*v,*W/*wl,*Kl/*KK) -

¥ SN INDEF s

+TPHHASE(*I:*J/*JJ,*X,SP(*Z;SN(*A,INDEF:*U)J-*U;*W/*Ul-*wl;*K/*KK)
“DEF(4Xskds*Ks*kBsxJ1 %K1 »*B,%0)
-TPAHAGHAPHE(U/Q,*JI/*Jz,*Ba*U/*Ul,*Kl/*xe)
-TPHHASE(*I,*daf*dd,*B,*u,*w/*wl,*Kz/*ﬁx) s e

** SN DEF ..

+TPHRASE(*I:*J/*JJJ*K:SP(*Z»SN(*A:DEF:*U))-*U:*W/*Ulo*Sl-*WIJ*K/*KK)
=DIV{*Us *REST1,%AP0S1) -COPIE(*K-EN(*AJCHA@UE;*HESTI):*K‘*SN)
'DEF(*K:*J:*K}*AJ*JIJ*KIJ*B)*C)
-TPARAGHAPHE(O/O;*JI/*JE;*BJ*U/*UlJ*Kl/*KE)
‘TPAHAGHAFHE(U/U;*d?/*d3:*B;F(AFF;SP(SUJ-NILJ*SN)-SP(OHJ-
NIL;SN(*Q’P“ON:NIL))-NIL:OUI(DANS))‘NIL/*SIJ*H?/*HS)
TTHHRALECH Lo k37K 3 ¥ Us ¥ W/ kL 5 ¥KAZ ¥ KD o




*% SN CHAQUE .

+TPHRASE(* I sk J/*JJs % X5 SP(*Z; SNO*ACHAQUE > *U) ) ¢ ¥VUs* W/ 4KEST IMP *xAP0S.

KWl s xK/*KK)
~CHAQ(*Xs*xJr*Ks*AskJl %K1l s%Bs *C)
=SCARD(*U»>*UJ0)
~DIV(*UU>*RHEST1,*%AP0S1)
~TPARAGHAFPHEC(O/05%J1/7%J25%Cs*RESTI /4«REST» %K1 /%KP)
~TFARAGRAFHECO/0,%J2/%J3,%B5*xAP0S] 7%xAF0S s ¥K2/7%K3)
=TPHRASEC(*[ % J3/%JJd>*Bs*xVsx W/ kWl s*xK3/%KK)

*k SN AUCUN e«

+TPHRASE(*L /%11 *%J/*%JJds*X>SP(*Z5 SN(*A>AUCUN,*U) ) kU, kWek WWw/*¥REST

Hk

IMP *APOS«(NO *Wl)akxWwlskxK/ KK
~CHAQC*kX s *xJdsFxAs*kAs*xJl s kK1 %B,*%C)
~SCARD(*Us*UU)
-DIVC(*UU*RKEST1%AF0S L)
~TPARABGRAPHEC(O/0,*%J1/%J2,*Cs*REST1/*REST s %K1/ *K2)
~TPARAGRAPHE(QO/0 s % J2/ % J35%Bs*AF0S1 /#AP0S, K2 /*%K3)
~TPHRASE(*T /%11 % J3/%Jl4s*Cr*UskWe NI L/ %Wl kK3 /%K4)
-TPARAGRAPHEC(*IL 1 /411 s%J4/*JJs*kBsxwiw/*xwll »*K4/%KK)

SN INTERO «.

+TPHRASEC(*I /%] "% J/*JJs0/% Y, SEF(¥%ZsSN(*A; INTERD s %U) ) o ¥ Uk /(U] e kWl

ok

*PR) IMP RO*I',SP(*Z1,%A)) kK/*¥KK)
=PRED(*Z s*PH,*Z1)

~TPAKAGRAPHE(O/05s%J/%J1ls ]l /%AakY,%U/%Ul s kA e xK/%K]1)

=SBSP(*Ws SPU*Z 5 SNC(*A, INTEROs*xU)) s 5P(*Z1 aNIL,SN(*AsFPRONSNIL)) »%W3)
~TPHRASECO /0 %J1/%JJs 1 /¥AakY % UskW3/% Wl »%kK1/*KK)

SN COMBIEN =«

+TPHRASE(*I /%1 "5%J/*JJs0/%Y s SP(*Z, SN(*Bs COMBIEN»*U) ) a %V, %W/ (

CARDC*kBs*A) o kUl ekl e kFR)
~PRED(*Zs*%FRs%241)
-TPARAGRAPHEC(O/0:%J/¥J]l 5 1 7%Ba*xY , kxU/%Ul s ¥B«xK/*K1)

~SBSP(*W,8P{*Z,5N{*¥BsCOMBIEN,*U)) 5 SP(*Z1NILsSN(*B,PRONsNILY) »%W3)
-TPHEASECO/0,*%J1/%JJds 1 /7%Be*Y s %Usx W3/%W1s*K1/*KK)

IMPF RC*L',SP(*Z1sCARDC(*A) ) »¥K/*xKK)

¥ REGLES SUR PRED e

+PRED( X « NILsNIL2*X) aa

TPREDC*A > DSURZ,%X) ,%4)
¥**CONSTRUCTIONS DES VARIABLES »

+DEFCO/%X s kK ks FORK»*X) 3% K "5k J,0/7%K5 1 /7%X)
+DEFCl /7% X%k K2k NskY 5 kKo HY o kNs 1 /Y o kA 50/ %Y o %X)
+CHAQCOD /¥ X s kK k Ny *Y 5% Ks kY o kN O/ %Y o kX5 1 /%Y 0 kX)
+CHAQC 1 /%X ¥ Kok JsFUxK X)) s ¥k K P 5kds 1 /%K20/%K)

Al

LN

.
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** REGLES SUK VEKE 5 05 ET DS «a '

+CONCCkX o ¥Y s *xZ kA ok0) ~CONCCHY >%*Z3%U) o
+CONC(*X’*ZJ*KQ*4) . w

+FVERBCOUILI(*V) 5QUICETKE) ) o
+UVERBONONC *V) > NONCETKE) ) o«

+OS(SP(SUJ-NIL35N(*I;*A;*U))o*Z;SP(SUJONILJSN(*I,PHON:NIL))-*&Z)
~0SCHZ,*Z4) o .

+*O0SCSPCOBJ«NILs SNC*I 5 *A5%U) ) e *Z,%227) =0S(*kZs%2Z) o

+Os(*XI*YJ*XI*YY) ~0SCRY s %YY) o

+OSCNILSNIL) s«

"'DS(*X)*K:*{) .
ADSCKkKs*Y o %Z) ~DSCKkK3%4) o

*% REGLES SUKR SBSK ..

+SBSP(P(*X;*Y;*L)-NIL:*V’*U;P(*X;*YY,*Z)-NILJ
=SBSP(*Y s #U,%Us*YY) ..

+SBSPCOP(XX %Y s %7) e kP ¥UskU>F (kX 3%YY s%7) kPR
=S5BSFC*Y »%U,*Us kYY) ~SBSP(*FP,o*Us%Us*PF) o

+SBSPOXX e kY s %K%k Ls %7 akY) o

+S5BSPOXX s kY sk UskUskX kYY) ~SBSPOXY s #Us*kUr*YY) o

*% REGLES DE DIVISION REST=-AFP0OS DIV ..

+DIVCF{REST s %X 5 %Y ) kUS> PCREST »%X5%Y ) o %V, k) =DIVC*U»*Vs%W) wa
"‘DIU(P(APOS}*)(J*Y)I*U;*UJF(APOS:*X:*Y)G*W) =DIVC*kUs*kUs*kiW) o
+DIVINIL>NILSNIL) o ’

*% REGLES DE SOKTIE DES CLAUSES .

~ONAC*X e kY) +0ONAC%kX) 33

"ONA(*XG*Y) "'ONA(*Y) ..

-ONAC¥X IMF *Y) +0NACNO *X) +0ONACkKY) o
~ONACNO (*Xe*Y)) +ONACNO *X) +0ONACNO *r) ..
“ONACNO (%X IMF *Y)) +0ONAC*X) ;3

“ONACNO (*X IMP *Y)) +0ONACNO *Y) .

-ONACNO NO *X)> +0ONAC*X) «.

“ONACR(*I 5 %X) ) /+RCO*I 3%X) oo

“ONACPC(*X,%Y)) -DECC*X,*L) ZHP(KLa*Ys%1) o
~ONACNO FC#X,%¢)) “DECCkXs % L) /=PCkLskYs %) oo
“ONACEGC X %#Y)) =DIF(*xXs%7) FHEGORX %Y s%[) o
=ONACNO EGC*Xs4Y)) “DIFCxX,%Y) -FGO*X okY %) a4
“ONACQC*X,%Y)) =-DIF(*X,*Y) ZHQCKkX kYo%) oo
“ONACNO QC*Xs%Y)) =DIF(*X,%Y) S=WlHX sk Y o%]) o
~ONACETHEC*X s %Y)) /+ETHREC*X,%Y) o

“ONACNO ETREC*X,%Y)) /=ETHECKX>¥Y) as
“ONACCARDC*X5>%Y)) /+CARDC*X,%Y) o

“ONACNO CARDU*XKs%Y)) /=CAKDC*X:%Y) o
+ONACNIL) ..

-ONACND NIL) ..

SONACDSC*X 5 +7¢)) AHDSCHR s %Y) ..

“ONACND DOCHAL () ) /=DSCHARY) ..

~ONACNQU X)) Z+NUCHK) «s
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**REGLES DE HEFhHESENTATION DES PHRASES .

+REPHE(P(*X;5F(*Y:*¢)-SP(*U:*U)oNILoOUI(ETHE});EG(*ZI:*UI))
“HEFRE(*Z.*UJ*&I AT D] - w
+HEPHE(P(*K:5P(*Y;*£)-bk(*U:*U)-N[L;NHN(ETHL))JNU ECC*41 2%U1))
“REPHEC(*Z e %Vs%41%U1) ..
?REPHE(FC*KsSPC*YJ*&J-SP(*U:*U)-NILsOUl(UANS)):uitﬂl;*Ul))
~REFREC*Z o % U, %21 o %VU1) ..
+REPKE(F(*K;*Y;OUI(*K))sP(*Y!;UUlC*Z)JJ “HKEFHEC(*Y %YY) ..
+REPRECP(*X,% Y 5 NONC#4)) s PCRYY 5 NONC*Z)) ) “REFRECEY ;YY) s
+REPRE(P(*&;5P(#Y,*£)-NIL;NOM(*U)J.ETuE(*&!;*UJJ =HEFREC(*Z,%21) ae
+REPHE€P(*K;5P(*Y:*Z)oNIL:CﬂHD(PLU)):CAHD(*&I:S(1))) ~HEPHE(®Z,%Z]) ««
+REPHE(P(*£;5P(*¥:*5)chL:CAhU(*I));UQHD(*ZIJE(*I))) “REFHEC(*Z,%Z1) s
+REPREC %X e Y s XX « kYY) “REFPRE(*Xs*%XZA) -REFPHEC*Y,%#YY) ..
+REFPRECSPC*X %Y ), SPC*X,%YY)) ~REFPREC*Y>%YY) <o
+REPREC SN * [ sFX s kYD) p%k[) .
+REFHRECNIL,NIL) ..

** HEGLES SUH SCARD ..

*SCAHD(P(QPOS:*K:CQHD(*Y))-*U;FCHESTJ*K:CAHU(*YJ)-*UJ .
+SCARD(*X o %Y s %X o kYY) =SCARDCHY s%YY) ue
+SCARDCNIL,NIL) .

** REGLES SUR DEC ..

+DEC(NILLNILY ..
+DEC(SP(*K.NIL;*Y).*&;&F(*X;*i).tZZ) ~DEC(*Z,%Z2Z) .
+DEC(SP(*X.*Y,*4).*U,sk(*x;*c)-*UUJ =DECC*U,*UU) 33
tDECCSPC*X ek %2) ok Uy nT) “DECCSPCHY s %2) akUs*T) w»
AMEN

DEMONTHEH(QUANT:CEKONINSEHICI:SOhTIE)
ECRIRE( SORTIE)

AMEN




DEDUCTEUR

Le déducteur a pour but essentiel de répondre aux
guestions gui lui sont posées.

Pour cela il doit "fouiller" les énoncés logigues pour
trouver les guestions et les réponses & ces guestions.

Le déducteur est en fait constitué des énoncés logigues
générés dans la phase précédente et d'un ensemble d'axiomes
logigues établissant des relations sémantigues généralaes entre

phrases,

Les objets sur lesquels nous travaillons sont des ensembles
d'individus et nous avans interprété les phrases par des relations
entres ces ensembles.
ex x voit vy

signifie en fait que "1'ensemble x" voit "1l'ensemble y" ce que
nous interpreétons par:

va@ex3begy tel gue "a voit b"
et
vb ey 38 gx tel que "a voit b"
Pour permettre de faire les déductions nécessaires nous avons
axiomatisé 1'inclusion d'ensamble (prédicat Q), et 1'"égalite”
d'ensemble (prédicst EG).
FPar exemple d'aprés natre interprétation si nous supposons gue
X voit vy
et
zZ o X
nous pouvons alors caonclure gue
3 S Scy et zvoit S
ce qui se traduit par la regle:

-Voir(x,y)-Q(z,x)+Voir({z,F(x,z))

Nous avons exprimé les relations de type "verbe® 3 1l'aide du
prédicat P.




(3%

x voilt y s'écrira en fait
P(L , voit)
ol L & la structure de "peigne" suivante:
e
N
Z\ "
b8 v \\\

Ml

WJ-

P
sp

| g

| RO

4

| Les relatlione de type "nom" seront exprimés 3 1'aide du
predicat ETRE

[ ETRE (%, homme. hommes )
| signifiant que x a la propriété d'@tre homme.

La cardinalité d'un ensemble sera expriméa 1'aide du
‘ prédipat CARD

CARD(x,1) signifie gue le cardinal de x est i

[ 1 pourra étre de plusieur formes.

E(nombre) pour 1'égalité.

Slnombre] pour supérieur

ES[nombre) pour égal ou supérieur.
ex + CARD(x,E(3])

+ CARD(%,ES(1))

Nous trouverons dans ce gui suit 1'ensemble des axiomes généraux:




INTERFACE DEDUC AMEN
OPEBATEUKRS DEDUC
UNAIRE GD ‘.
BINAIKE DG +
BINAIRKE GD - .
AMEN ) B
pw TRSEVE. LA les ewmpuces go&\ﬂue&
LIKE CEKONINSEKLCI -
** REGLES DE DEDUCTIONS SUH £ o

+PC*T2*Vsx1) -DAF(%1,1) -DAFC*1,2) “DAFC*[53) =DAF(*1,4)
~F(*L,*%U,2) —LBSCHLkY s kX a%x]) “DESCSECRZ %Y ) ,%1)
“EG(*L %Y %¥d) ~DIFC*X,%Y) 5.

~PCxL,%U,%]) ~DAFC*[,1) ~UAF(*] ,9) -DAF(*153) -DAFC*I,4)
+P(xT,%U,2) =SBS(*La®kY %X, %T) ~DECSPC(KkL,%Y ) 5 %1,)
“EGU(RX %Y >%J) ~DIF(*X,%Y) ;a

FPCXTykUax]) “DAFCkL 1) -DAFC*I,2) =DAFC*I ,3) -DAFC*I 54)
“EC#L,>%Us3) =S5BTCEC *LJ*U))*LJ*Y:*X:*T) =DSCSFUxZs%Y) ,¥L)
~QC*X %Y, 7) “DIFCkX%Y) 35

=PO*Ls*Us%1) =~DAFCKI, 1) —~DAF(*152) -DAF(*]+3) =-DAF(*I,4)
+FP(xT,%Us3) -SBT(P(*LJ*V)}*LJ*Y:*:‘(J*T) ~DSCSPC*Z %Y ), %L)
“QC¥X %Y .%J) “DIFC*Xs%Y) 3«

+PCkT*kUs*[) -DAFC*I,1) -PCxL,%U, 1)
=DS1C*¥T,%L)
=DIFC*T,%L) ;5.

“PCkL,*VUsx1) -DAFC*I,1) +FC*T,%0,1) =DS51C*xT,%L)
"=DIF(*T,*L) ;.

“POKL>NONC*VU) 5% () -DAFC(*I,1) -DAFC*[22) “DAF(*x1,3) -DAFC*I,4)
~CARDLC¥L,EC1)) =F(*Ls0UICKYU),4) .3

“P(*LsOQUIC*U),*x1) =-DAFC*¥I,1) “DAF(*1,2) -DAFC(*1,3) =DAFC*I ,4)
=CARDL(*L>EC1)) -F(xL,NONC*U) »4) o3

** REGLES DE DEDUCTIONS SUr QsEGs ET CARD «»

+Q(BIDONI>BIDAONZ,*I) +COULC .
~Q(BIDONI1,BIDON2s*I) +COUIC .
*EG(BIDONL s BILON2,%1) +COULC ..
“EG(BIDONI>BIDON2,%[) +C0OULL e
+CARDCBIDONs #1) +COULC e
-CARDCBIDON>*[) +COUIC «»

+ACRXS %Yo %[ ) -DAFCAL 5 3) “DAF(*1,4) -DAF(*[57) ~EGC*X,%Y,2) 3.
FRORX %Y, %) -DAFC#I,3) “DAFC*Is4) -DAF(*157) -EGC*Y,%4,2) ;

tEG(*X %Y %1 ) =DAF(*],5) “DAFC(4I,2) =DAFC(*],6)
~EG(*Y,%X,5) -DIFC%X,%Y) ;.




FROKRX ,%Y , %[ ) ~DAF(*]51) =DAFC*] 5, %) ~DAFC*] ,4)
~QCkX>%Z41) +COFLECkZ,BLDON) =GOk ZAs %Y 5% J)
=DIFC(*X5%Y) =DIFC*X,%Z2) =“DIFCxYs%7) ;.

“QCkXs%Z %) ~DAF(*[,2) -DAFC*[,1) ~DAF(*[4+3) -DAFCxI,4)
+COPIEC(*Z,BIDON) ~QCXZ5%kY, 1) +COPIEC*Y ,BIDON) FQCRE, %Y 5% )
=DIF(kX,%Y) ~DIFC(*X,%7) “DIFC(xY , %2) ;.

~QCkZ kY, %1) =DAF(*[,2) =DAF(*1,1) ~DAFC(*x153) -DAFC*I,4)
+COPLEC*Y sBIDON) (x5 %kY , 1) +COPIEC*X s BIDON) ~QC*K s %L, %J)
~DIFC*X,%Y) ~DIF(*X,%72) =DIFC(*Y,%Z) 3.

"EGC*Ks%Y %) =DAFC*I,3) “DAFC*1,4) +QC*X,%Y,9) ;e
FEGO*X, %Xs*1) 5.
“EG(*X %Y, %) -DAF(*1,5) FECCHEY ,%K55) =DIFCKkX%Y) § .

FEGC*X%Y,%1) =DAF(*[,2) “DAF(*1,5) -QC*X,%7,3) =QCkY,%K,3)
=“DIFC*Xs%Y) 5.

~QUX kY, %) -DAF(*I,2) “DAF(*155) +EGC(*X,%Y,3) =RO*RY 2%X,3)
“DIFCKAa%Y) .

TEGO*X, %Y, %1) ~DAFC*[,2) “DAF(*I-4) -DAF(*I.,5) =DAF(*1,6)
~EG(*X,%/456) +COFIEC(*Z,BIDON)
“EGUHZs%Y5%J) =DIFC*X,*%Y) “DIF(*X5%Z) =DIFC*Y,%2) 3.
“EG(*Xs%Z,*[) -DAFC*],2) =DAF(*1.,3) =-DAF(*I,4) “DAF(*1,5) -DAF(#1,6)
+COPIEC*Z,EIDON) ~EG(*7,%7,56) +COFIEC*Y > BIDON) TEGC X, %Y 5 %d)
“DIFC*X,%Y) -DIF(%X,%7) =DIFCkYs%4) 3.
“EG(*Z,*Y,%[) =-DAF(%x],2) ~DAF(*1,3) -DAFC(*I.,4) “DAF(*[55) ~DAF(xI,6)
+COPIEC*Y ,BIDON) +EGC*X,%Ys6) +COFLE(*X,BIDON) ~ECCRL %7 5% J)
“DIFC(*X5%Y) =DIF(*X,%7) “DIFC*Y,*2Z) ;.

| +CARDC*Y > %1 ) ~EGC*X, %Y ,2) ~CARDC#X,%1) “DIFCkX,%Y) ;.
+CARD(*X5>ESC%1)) ~CARD(*X,E(*x[)) ;.
l +CARDC*X>ESC(*[)) ~CARD(*A,S5(%1)) ;.

** REGLES S5UR LES FONCTIONS DE SKOLEM HOX5 Y54, 6(X5Y) ET CHAQUECX) o

+ETRE(CHAQUE(*S-*P?;*Sc*P) ie
+CARD(CHAQUE(C( %S+ %£) 3 EC 1)) HE

+CARD(H(*XJ*Y,*£);E5(I)) S
+Q(H(*XJ*Y1F(*IJ*4))JF(*I:*L)’*J) .e
*ETHE(H(*K;*YJF(*I;*Z)),*T) ‘ETHE(F(*I;*I);*T) ..
+ETRE(H(*X:*Y:*&),*T) “ETHEC*Z,*T) .,

** REGLES 5SUk CALDL ..

[ +*CARDLCSP(*Z, %K) o NI Ly *1) “CAHDCkX %) 3.,
+CAHDL(5P(*4;*£}-*r,*I) ~CARDC(*X %[ ) ~CARDLC*Y,#1) “DIFCH e, NEL) 3.

’ ¥ REGLES SUR L&Y 1 DY ..

*DO1C*X e NI Ly 44) —LECEX,HA) 5.
FDS1CHRX ek Y 5 k2 ) “LDECKL,%2) “THANSCRZ 344,47 ) “DSICkYs*T) “DIFCkYSNILY 3.
tDSCRK> %X o kY ) 3.

PDSCRL 5 %Y o %4) =DSCHX,%7) ~UDIFC*X>%Y) 3.




*% REGLES SUH THANS ..

+TRANSCNI L, *X s NIL) ;.
+TRANS(*K.*Y,*‘)\:*Y) 3.
+TRAN5(*K-*Y:*Z,:*AO*YY) “THANSCXY %7 ,%¢Y) ~DIFC(*X,%7Z) ;.

** REGLES SUR SBI ET SBS .

+SBSCONIL, %X, k¢, NIL) 3
+SB,5(SP(*K;*Y)-*Z.:*l’;-*-U:bl"(*"\)*U)-*'I‘) “SBSCHLs kY L4k ) 3.
+SBS(5P(*K)*Y)-*-/..J*V""U}.(_JP(*KJ*T)o*") ‘:‘Bb(*/.l,*v’*[_]’k.l) "UIF(*Y:*V) ;e

+SBT(*PJNIL)*K:*Y:NIL) 3.
"‘SBT(*P‘)SP(*K:*Y)-*Z.:*‘(:*UJSP(*X)*U)-*T) -bBT(*PJ*LI*Y‘J*UJ*T') e
*SBT(*P;SP(*K}*Y)-*Z:*UJ*U:SP(*K;*Y)-*T) ~CARDC*YLE(C1))
"5BT(*P:*ZJJ*V;*U)*T) “DIFC*Y>*y) 3.
+SBT(*F‘JSF(*1<:F(*{1*J'1))-*CJ*UJ*U,SHC*)(:H(*P;*U,F(*Y;*H))) «%xT)
‘55'1'(*1":*?’,1*'\/:*(.]:*1‘)
‘DIF(F(*Y:*H))*U) 3.

¥ HEGLES TEKMINALES .

NQCXD) =RCO*] ,%%) *REPC*x] , X)) 53
NQO*I) =-NQC*I ') .,
tRO¥ISJE«NE«SAL SerA5) ..

** HEGLES DE SORTIE DES EEFONSES .

“REP(*] , JE«NE«SAI S.EAL) —ECRITCJENESAT SEAS) /+SORT(JE«NE«SAI S« PAS) ..
=REF(*I,0UI) =ECKITCOUL) Z+S0KTCOULIY ..
~REPC(*I ,NON) “ECHITONUNY Z+SORTONINY .
-REP(*I,SP(*L,CHAQUE(*A.*Y))) —DAF(*Z;&UJ)--DAF(*L;OBJ)

~DAF(*Z, THMES) “ECBIT(*4ACHAQUE « kX ) /+SORTCHZ + CHARQUE » % £) » 3
-REPC*I,SP(*&;CHAOUE(*X.*Y))) —ECKIT(CHAUUE « %xX) AHS0BTCOHAQUE o ¥X)  ww
-REP(*I;SP(*Z;CARD(E(*J))J) “DAF(*Z,504d) =DAF (X7, 0BJ)

~DAF (%45 TEMES) ~ECRITC*®4.%J) ZHSO0RTCRZa%J) o3
-REP(*I;SP(*A,CAHD(L(*J)))) “ECRITC*d) /+SORTC*J) o
—HEP(*I:SP(*Z;CAHD(&C*J)))) ~DAF (/4,500 -DAF(*7Z,08J)

=~DAF(*/Z,: TEMES) —ECRITC*Z4FLUSeDE % J) /50T C*L«PLUS « DE o %) .3
-HEF(*I,bP(*é,CHnD(s(*J)))) “SECSITCRFLUS e DE %)) AHEDRTCRFLIIS s DE o %J) o e
-AEP(*I;5?(*4:CAHD(E:(*J)))) ~DAF(*Z,5,504d) =DAF(*Z50RJ)

=DAFC(*Z, TEMFS) “ECHITC*Z4 AU MO I NS« %) /+SOmT(*L-AU-MO[NS.*J) .3
-HEP(*I;Sk(*Z,CAHD(Eﬁt*J)))) “ECKITCAUMDING «%.J) ZHSORTCAUSMDINS «%J)
~-REPC*] 2 SECK/AL5%4))

“LDAFC*Z5 50U ) ~DAF (&7, 0B0) “DAFC*Z 5 T Ewir )

“ETHECkA s %5 e k) ~CARLCFA (1))

~ECRI[C*/Z e UNa%k¢) SHEORTCHLalUNekSE) o3
“REP(* 15 SEC(*xZ,%x)) “ETRE(*X , %5 %) ~CARDC*X5EC 1))

~ECRITCUN*%5) ZESORTCUN%Y) o3
“HEP(K] 2 SPC¥Z,%X))

=DAFC(*x445500) —LAF(*Z,0R0) ~DAF (ks TEMES)

‘ETHE(*.‘;;*S ek )

~ECRITC*Z 058 0 k) AHENHTCKZ o RS e k1) w3
"HEPCKRL s 51 C k2, %4 ) SHINECRR s 4 tvaw] ) =EC] L)Y e &) ZVLOR L CY ey L3
“UEPCEL , L1 CHA, k) )

=“UAMCE 48000 =i ¢ FLoWis ) ~Df( ¥/, 114t 4)

~ECHI IOk ek k) ZHLONLCK S e kKXY o)
HEPCH L2 5Pz, 4X5) )

SECHITCO*K) Z+80HTCAX) o

AMEN




LIRE SUFEOKRT
=NQCO"') ..
AMEN

DEMONTEEh(CEKONIN&EHICI:bUrFUﬁT;hEbUL];IU)
ECRIRECRESULT)

AMEN



EVALUATION DU SYSTEME

La meilleure fagon d'évaluer notre systéme est bien entendu
de regarder tout d'arbord ce gqu'il en sort. Voici donc quelques
exemples de textes se terminant par une ou plusieurs guestions
gue npous avons soumis au systéme. Tous ces exemples,& part la
dernier qui feit appel & une longue chaine de déductions,ont été
improvisés et la pluspart du temps par des visiteurs extérieurs
& notre laboratoire. Malheureusement ils n'ont pas toujours marché
du premisr coup et il a souvent fallu gue la personne qui entrait
son texte utilise des paraphrases de ses phrase originales.

TEATE D' ENTHEE:

LAY EER THRAVAILLE £ +panlt,
CHAQUE FERSONNE CUT 1uAVALLLE A #ep IS WL 5 ;

£y ! 4 ] ok b hadh, Myl & ¥ .G L r: .
¥AAYSER EST UNE FRULDNNE. ; el b oo
QUE FREND *HAYB LY
OU TEHAVAILLE =xA L, 2
HEFONSE @

+SORTCUN CERTALIN METHD) §.

+SORTCA%FARIL) 3.

TEXTE D' ENTRER:

LA GLACE EET Und SOLILE.

TOUT SOLIDE GuUI FOWDs EET UN LIQUIDE.
¥{AYSER BOIl DE LA CLACE QUL FOND.
QUI BOIT D'UN LIGUIDE?

*{AYSER BOIT-IL D'UN LICQUIDE?

REFONSE

+S50RTCAKATSEHY 1.

+SORTCOULY 5.




TEXATE D' ENTIEE:!

LE *MONDE INFOAME 10DOTE FERSOWIE UL LE LIT.
LE *rHESIDENT ES!1 UNE rE=L)ANke

LE *FKESIDENT LIT LB *M0NUk.

QUI EST-CE LUl LIT Lk #@ONOE?

QUI EST=CE CUE LE “¥MONDE INFOuME?

REFONSE @

+LOHTCLEFRESIDENTY # 0
+S0HT(LE*FEEST DRNT) 2.

[EATE D' ENTHER:

TOUT HOMME QUI EST CELIEaIAIFE, rFEU1 LEMANDER MARIAGE A TOUTE
FEMME QUI EST CELIEATOI-E.TQUT A0MME QUI EE1 RICHESFEUT ErQUSER
TOUIE FEMME & @UI [L FEUT DhMANLUEK 46hLA8GE.TOUT HOMME QUI Pl
EFQUSER LA FEMME QU'IL VEUT EFOULEE,LLFUULE.

#MAHTIN> GUL EST KICHE,EST UN HOMMe @UI BLT CELIEATALHE.

*LEONIE EST UNE FPEM@E €UI EST CLLLIIBIALGE.

*MAKTIN VEUT EFOUSEH %LEONIES.

EST-CE GQUE *MAR1IN EFOUGSE *LEONIE?

REFONSE @

+SORTCOUL)Y 5.




Nous pouvons faire maintenant une évaluation plus précise sur
trois points,

1) Sous-ensemble du frangais accepté. Ce sous-ensemble est & 1la
fois vaste et restreint. I1 est vaste du fait que le vocabulaire
est illimité: tous les noms, tous les verbes ou mots jouant un
role de verbe sont acceptés. I1 est restreint du fait gue 1’absence
de dictionnaire oblige 3 restreindre les constructions syntaxiques
possibles pour pouvoir avoir suffisament de points de repére pour
reconnaitre la fonction de chague mot.

2) Pouvoir de déduction. Du fait que nous n'avons pas de dig-
tionnaire de nom de verbes st d'adjectifs, nous nous intéressons
qu'a ls sémantique provenant des articles de pronoms et des enches-
sements de phrases. Mais ceci 8tait une hypothése de travail, Si
guelqu'un veut exprimer les liens sémantiques gui existent entre
le verbe "hair” et “aimer” 11 suffit qu'il l'exprime dans son texte
par une phrase du genre: "chague personne qui hait une personne ne
1'aime pas".

3) Souplesse et efficacité du systeme. C'est ici gue nous pou-
vons faire le plus de reproche au systéme: il est trés lent gt trés
figé. Ceci provient du fait que tout le systéme a &t& écrit en
PROLOG & une épogue ol PROLOG &tait encore expérimental et n'avait
pas encore les capacités de 1'intsrpréteur gue nous terminons actusl-
lement. Signalons que la nouvelle version de PROLOG tourne 25 fois
plus vite gue 1'ancienne et donne toutes les possibilités conversa-
tionnelles qui manquaient & cette sncienne version. Ceci pous ouvre
de vastes horizons pour 1'écirutre du prochain systéme.



