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AVANT - PROPOS 

En février 1972 . le Groupe d ' Intelligence Artificielle de 
Luminy recev~lt une subvention de 180 000.00 francs dans le cadre 
du contrat CRI 72-18 intitul é "Corrmunication horrrne-machine en 
langue naturelle avec déduction automatique" . Ce contrat se termina 
en juin 1973 . 

L' objet du contrat é tait de mettre au point un système expéri­
mental. mais très général de traitement de phrases en français, 
entrées ~ partir d ' une cons.ole d'ordinateur. en vue de dialoguer 
avec un utilisateur. 

L'approche de ce problème difficile fut menée sur trois fronts! 

1) Ou point de vue lingUistique par une étude sous un angle par­
ticulier de la syntaxe et la sémantique du français . Signalons à 
CB sujet la thèse de 3è cycle de R. PASERO: "Représentation du fran­
çais en logique du 1er ordre en vue de dialoguer avec l ' ordinateur" . 

2) Du pOint de vue démonstration automatique. plusieurs métho­
des ont été étudiées et essayées su r ordinateur. A ce sujet voir la 
thèse de 3ê cycle de- P . ROUSSEL: "Définition et traitement de l ' éga­
lité formelle en démonstration ~utomatiqueR. 

3) Du point de vue purement informatique un laMgage de program­
mat ion três particulier, PROLOG. 8 été développé . Ce langage à base 
de démonstration automatique e servi à programmer tout le système 
décrit dans cette brochure. 

Les retombées de ce travail, autres que le système décrit ici, 
sont mul tlples. Signalons antre autre que, PRO LOG a permis de démarer 
beaucoup d ' autres recherches. 

Il peut être intéressant de savoir comment l'argent du contrat 
a été dépensé: 

à payer beaucoup d'heures machine 

à inviter R. KOWALSKI d ' Ed1mbourg et J. TRUoEL de Montréal. 

- à prendre co~tact avec le~ principaux laboratoires d ' inte l­
ligence artificielle des Etats -Unis et d ' Angleterre . 

- à payer une secrétaire et des frais de secré t ariat. 
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Enfin indiquons la part que chacun a prise dans ce travail 
d ' ~qulpe : 

P. ROUSSEL s'est occupé de l ' écriture de l ' interpréteur du langage 
de programmation PROlOG . 

A. COLMERAUER a travaillé sur l'analyseur et le sémantiseur du 
Français. 

R. PASERO a travaillé sur la partie sémantique. c ' est è dire, le 
synthétiseur d ' énortcés logiques et le "déducteur", 

H. KANOUr a participé à l'écriture de PROLOG et a écrit les règles 
de morphologie utilisées dans l'analyseur du français. l'ensembl e 
de son travail est décrit dans un rapport de DEA présenté en octobre 
1972 au Département de Mathématique-Informatique de Lum1ny. 
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PRESENTATION GENERALE 

Texte soumis 

TOUT PSYCHIATRE EST UNE PERSONNE . 
aJAQUE PEIlSONNE QU ' 1 L ANALY SE . EST MALADE • 
• JAC QUE S EST UN PSYCHIATRE A .MARSEILLE. 
ES:r. - CE QUE "'JACQUES EST UNE PERSONNE? 
OU EST .JACQUES? 
EST-CE QUE _JACQUES EST MALADE7 

Réponse 

OUI 

A MAHSEI LLE 

JE NE SAI S FAS 

Ceci est un début de conversation que nous avons eue 
récemment avec l ' ordinateur. Nous aurions pu en avoir beaucoup 
d'autres puisque le système. dont cette brochure est l'obj et . 
permet d' une façon générale: 

-de décrire un certain ~mond8" à l'ordinateur . en français. ou 
si l'on veut . de lui raconter une histoirel 

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

Bien entendu l 'ordinateur n'accepte qu'un sous-ensemble 
du français. mais ce aous-ensemble est cependant très vaste et 
du fait qu'il comprend notamment tous les noms et 'tous 195 verbes 
il pe rmet derdécrire n'importe quoi 
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La bas.e de notre système est la .démon~stx:-atli,.on a.utomatique . 
'NoUs avotis développé un langage de programmat ion appelé PROLOG où 
chaque ins~ruotlon n'est ri~n djautra qu'un énoncé de lGg~que de 
1,e.r ordre B,t ,eù e.xécuter un programme revient à démontrer un théorème. 
Ce langage nous a permis de programmer ou plus exactement d'axio ­
matiser-: 

-unanalyseut' qui conv.ertit un texte, écrit en frança·is. 
e\:fGrmé 'de phrasS's affi'rmaUves, et interrogat ives e.n unaarbo­
res'cence faisantapparaHre les telat ion.s syntaxiques entre les , 
éléments des phrases. Cet t e arborescence est appeléestructure 
synt a'xlque. 

-un "s.émantiseur j
, qui, à, part i r de lash:uo t ure syntaxique 1 

pr oduit une struoture sémantique où l es, liens sémantiques entre 
les é!léments dw te~te sont davantage mis en évidente. 

-un synthétiseur d ' ânonoés l.ogiquesqoi traduit la strUGture 
sémeflti,ue en u'['l enserTribI.e de formuleslog i qu8.s ÔU 1.er ordre, faci­
litant. l'accès ,aux informations contenues élans le texte·. 

-ul} "déducbeur" qui "raisonne" sur les énoncés précédemment 
synthétisés et produit les t éponses aux, différentes questions. 

D~r'ls cett.e brochure on 'e rp_uvera süoce'ssivement les 
des.eriptions ,pas touj Durs complet es, de PROLOG) de 1 ' i3na.1yseur. du 
"s'émantiseur" dt:!. synth!3tiseur d' énoncé,s l ogiejues et du " -déduoteur'~. 
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LE LANGAGE DE PROGRAMMATION PRoLoG 
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INTRODUCTION 

Pro log a été conçu comme un langage de programmation 
se situant entre la logique du J]remier ordre et des langages 
comme LISP ou PLANNER pa.r exemple. C'est, à la base, un démons­
trateur automatique qui permet de traiter aisélnent les données 
formelles telles que formLlles algébriques, arbres, listes, 
langages naturels, etc .•• 

La plupart des dé,mOflstrateurs automatiques exista'nt 
sont souvent. parce que trop éloignés d'un langage de pro­
grammation, peu efficaces en dehors des problèmes mathématiques. 
L' utilisat ,auI( n'a, enaffet, que peu de moyens pour contrôle!' 
l'éxécution de s'On "programme" et de plus la synta·xe des lan­
gages acceptés par ces démonst:rat.eurs ( en général des formules 
écrites sous forme 'fonctionnelle) est trop rudimentaire pout' 
permettre une visi.on synthétiqu8 des ot.Jjs,ts gue l'on traite. 

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

PROLOG fondamentalement travaHle s,ur des fichiers qui 
sont des ens.embles de "clauses", Programmes, données et résul­
tats ont tous cette structure. Un ensemble' de corhmarides simples 
permet de lire, éèrire et oréer ces fi,chiers 1 la "sortie" 
résultant de l'éxécution d'un premier fichier pouvan.t être éxé­
cutée ê son tour ou ~ervir dé donnée ! un aotre fichier. La s 
"pro,grammes" écrits p,E)uventêtre n.on~dêterministes et récursifs ;, 
Cette récursivité s'apparente d'ailleur~ ê ~a réc~rsivité utili­
sée en logique plus que la noti,on de r.écursivité: employée dans 
lss langages cornm.e Algo.1 (bien qu'en définitive on puisse prouver 
que tnutes ces notiOns sont équiValentes]. Dutre, ces quelques 
point·s PRO,LOG permet la génération dynamiques d'informations 
str.ucturé.es d.e type arbre. 

Afin de rS.Fldre la lecture et l' éGri ture des clauses 
plus clêQ.res, l' ut;tlisat8;ur pewt créer ses propres conventions 
de langage en redéfinissant pSI" exemple les symboles de bases 
ou en fix'ont lui -même les opérateurs qu t il utilisera . Les quel­
ques principes et définition's de bases nécessaires à une bonne 
Gompréhention de PROLOG seront d'abord explicités. Suivra 
ensuite l 'étude des commande:s Gonstituônt un programme PROLDG. 
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Nous avons toujours essayé de montrer dans ces études 
l'analogie entre l'éxécution d 'un fichier de clauses et l ' éxé­
cution de procédures des langages habituels. en espérant mon­
trer comment la logique peut. parfois, s'apparenter à · un' 
langage de programmation . 
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TERMINOLOGIE ET PRINCIPES DE BASE 

Les concepts de base propres à PRO lOG sont les sui­
vants : clause . unification ct résolution . Nous donnerons ici 
des définitions et des détails volontairement sommaires. les 
lecteurs désireux de trouver un support théorique plus consis­
tant pouvant se référer à la bibljographie finale portant sur 
la démonstration automatique. 

Clauses 

Une clause représente en fait une fo~u18 de logique du 
premier ordre d'Un type un peu particulier . Elle consiste en une 
disjonction de formules atomiques. disjonction quantifiée univer­
sellement. Une formule atomique est simplement une fonction lo ­
gique précédée ou non d ' une négation. Chaque argument de la 
fonction logique (ou prédicat) est un terme. Ces termes sont 
soient des va r iables , soient des arbres construits à p~rt1r de 
symboles fonctionnels et d 'Butres termes . 

Au dépar t les formules atomiques sont écrites sous for­
me fonctionnelle mais nous verrons que l ' utilis~teur peut aisé­
ment les écrire autrement. Donnons un e~emple pour préciser la 
terminologie employée . 
La formule suivante : 

"'Ix 'tIy Vz F.rère(y,z)v 1 Père(x , y}v 'l Pèr e{x ,z ) sera représentée 

par la c lause suivante: 

+Frère(*x.·z )-Père(*x ,*y)-Père{ *x ,*z} 

Les variables d'une clause sont précédées de * pour les distin­
guer des au tres symboles, On peut remarquer que le signe de 
disjonotion (ou) est omis, que la négation est exprimée per -­
et l'affirmation par +. 

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

-Père(*x .*yJ est un littéral 

Pèra( *x, · yl est une fo~le atomique 

' x est un terme (variable) 

'y est un terme (variable) 
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Les littéraux d ' une clause PROLOG sont ordonnées 
(à l'inverse d ' une formule logique où l ' ordre importe peu la 
loi ou étant commutative) de telle sorte qu'une clause puisse 
ètre-rnterprêtée comme une implication logique ne pouvant 
s'utiliser que d'une cert~1ne f~Qon. 

Rappelons qu ' en logique la formule 

CA et B et C .... et OJ ~ E est équivalente à 

Ainai la cleusB précédente peut s ' interpréter per: 

quelque soient x. y,et l 51 Y et z ont pour père x alors y 
est frère de z. 
De manière générale toute clause de_ la forme LOL1L2, .• r . 
où LO . L ••. • Ln sont des littéraux (Li étant le I1ttéral"L

i changé de signel , pourre s ' interpréter par la règle suivante: 

-si l'on peut démontrer L1 , puis L2 • .•. • puis Ln elors La est 
démontré . 

Par contre on nB pourra pas utiliser cette clause pour démon­
trer L, à partir de LO,L2"" et L . 
Une clause réduite à un seul littéPal pourra être i nterprétée 
comme l ' affirmation ou la négation d'un fait. 

Ensembles de clauses 

Alors qu'une clause est une disjonction de I1tt~raux. un 
ensemble de clauses est la conjonction de ces clauses. 
Chaque clause ayant toutes ses variables quantifiées univer­
sellement. la "portée" d ' une variable est donc limitée â la 
clause où elle figure . On peut donc considérer que chaque clause 
comporte en quelque sorte les déc larations imp l icites de ses 
var1 i!1 bles . 
Deux variables (même sI elles ont le même nom) figurant dans 
deux clauses différentes n ' ont aucun lien entre alles. 
De même que pour les littérau~ d 'une clause . lBS clauses d ' un 
fichier sont ordonnées et nous ver rons que cet ordre est quelque­
fois prépondérant dans l'éx~cution d ' un fichier. chaque clause 
pouvant étre assimilée en quelque sorte à une suite d ' appe ls 
à des procédures. En ordonnant ses clauses l'utilisateur 
pourra donner la priorité à telle clause plut6t qu'à telle autre 
lorsqu'il vaudra démontrer un fait . 
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Voici un exemple de fichier d8 olause où les tel'mes 
utilisés soot des variables ou des fenations sans argument s 
(oonstantes) . 

+Frere(*y,*z l-Pere(*x,*y)-Peref*x,*zJ . 

+Ps,re (Paul, Pierre.) 

+Mere(Marie.Jacqu8s1 

+Mari(Paul,Mariel 

+Pere(*xf yl-Mari(*x.·zl-Mere(*z,*yJ 

Substitutions - Instances 

Nous avons dit que les at'guments. d'un prédi,cat 
(ou fprmule atomique) étaient des terme's. Ces termes peuvent 
être des variable·s où des arbres formés à partir de symboles 
f onctionnels et d'aut res t ermes. 
Ainsi: 

*x,FC*'><I*y))+(A,*xl •••• F(+.(A.m,*yl etc • ... sont des termes 

ici F et + sont des symboles fonctio nnels à, de'ux qrguments 
A et El des syr,nbo les fonctionn'els s:ans arguments (constantes J • 

Une sübsti.tution est ulle suite de oouple's 

où t 1 , ..• et tn sont des 

termes. *x
1

' • •• et *xn des Vqriables dinstinctes .• 

Appli.quer une sdbstitutions su.!' 'un,e expression E Cterme,Uttéral. 
f'brrfjule atomiqu.e ou c.lause ) c'onslispe à remplacer dans E les 
variables figurant dans h par le terme a~socié. 

L'expression alors obtenue sepa' notée par E. s et oh dita que 
c'est une instance de E. 
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Ainsi: 

.la substitution s= [*x ... AJap.pliquée sUI" *X d"'" .... ", -",nn", -n., 
l"l 

s=C*x'" A,*y -+ BJ... -•.•. F.'(*x,*yJ .... _.FCA,,BJ 

's~C*x -+ G(*y)) • •. •.. • f(*x.*xJ •• -,F(GC*yJ ,GC*y.),) 

s=l*x ~ A) ..... .. .... ... f;jCA,B,*y) .•.• H(A,B,*yJ 

!;er éontr.!3 fCA,B.) ne peut 'êtFe Une instance de FC*x,*xJ. 

E'tantquantifiée, universellem.!3.nt on peut remarquer qu'une, c.lause 
représente l'ensemb l e infini de toutes ses instances. 

Unif'itati-an 

L'unification est l'algorithme de base de toüte démons­
tration automÇlt i que. Nous veriCons que dans certains c.as il 
5' apparente à un appel de, procédure par nom, mais il est en 
fait beaucoup plus puissant puisque les données que nous mqnions 
ne sont pas touJo,urs cOrlsta'ntes, mqis peuvent comporter .des 
variables. 

Soient E
1 

et EZ deux expressions (termes ou formules 
atomiqu'esJ, ayant éventuellem-eTit deEl Variables communes . On dit 
que E

1 
et ' Ez sont unifiables lorsqu'il existe une substitution s 

qui les renqs é.gales, c'est à dir.e telle' que E
1

• s=EZ' s 
Ainsi.: 

fC*x,+(A.-BJ) et .FC[,*y) sont unifi.ables par s=-(*x.-+ C,*y-+ 'dA,B)) 

par c.antre: 

FC*x) et FCGC*x)l ne eont pas unifiables ~~isqu'auoune SUbs­
titution ne peut rendre *x égal è G[*x) ~ 

De même pour F(Al et FCHf*~,*yJ). 

On montre en fait que si E1 et· E
2 

sont unifiables, il existe une 
substitution (appelée plus grand unif1..eur ou p,g.u) telle que 
E1.s=EZ" s. .et t~lle que pour to:ut e. autre subst:t'ution SI. qui uni­
~1eE1 'et E2 h~e qu~ E1 ~ s:=E2'~'~' l'e~presslOn E1 .5' est une 
lnst,anoe de E

1
. s (i -egue 11 eX·lst.e s" telle qUe E

1
, s' =E .-5' = 

E S ,II-E . ") 2 1" " 's - - 2·s.s , 
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Autrement dit lo~9qu'cn applique le p . g . u de deux 
expreseions unifiables on obtient la "plus générale " des 
unifications. toute outre un1~lcatlon en étant un cos parti­
culier. 

Lorsque nous parlerons de l'unification de deux expres-
sions c ' est en général l'expression commune obtenue en 
applicant le p.g . u que nOU5 cons idérerons . 

Résolution 

La ~ésolutlon est une règle qui permet de générer une 
clause à partir de deux autres . Cette règle d ' inférence est celle 
qui permet 'Ij 1 exécuter" un fichier de clauses . 

Considérons un fichier axiomes et une clause C d'un fichier 
données. Chaque clause A de axiomes peut. sous certaines co~d1-
tians. ae résoudre sur C et générer ainsi une résolvante R. 

Résolution dane le cas de c lauses sans veriables: 

Considérons tout d ' abord le cas où le9 clauses en 
question sont sans variables . 
Soit par exemple axiomes et données les deux fichiers suivants : 

Axiomes: 

1: +Frers(Paul . Pierre)-Pere{Jacques. Pau!1-Psre(Jacqu8s.Pierre }} ; 

2 : +Pere{Jacques , Paul):J 

3: +Pere{Jacques, Pierre) ., 

Données: 

4: -Frere(Paul,Pierre}+Réponse(ouiJ . • 

(La ponctuation terminant Iss clauses sera étudiée dans l'étude 
de la commande démontrerJ . 

La transjtivité de l'implication logique permet alors de déduire 
les clauses suivantes: 

1 se résoud sur 4: 



5: -P~re(J~cqu~s,PawlJ-Pèr8(Jacques,Pierre)+Réponse(oui); . 

2 s ~ résoud sur 5: 

6: ~Père(Jacques,Pierre)+Réponse(aui)~. 

3 se résoud sur 6: 

7: +Rép,onse (oui) ; • 

La règle est donc s-i:rnple, pour pouvoir déduire u,ne 
résolvante de deux clauses' sans vax:-iables, :l.l suffit que leurs 
premiers littéraux soient opposés (c'est è dire constitués (je 
la même .f·of'mulea tomiqu8' pré.cédée de signes oppos.és.J. 

En fait une clause PROLOS est canstituée d'une partie 
princd..pale (celle dont les littéraux vont êtr e Unifiés') et 
d'un:e paFtie ré ponse qlJi sert .à stocker certaine,S: informations 
et à c.o rrstituer les pIauses de sor'tie résultant de l'éxécut.ion 
d'un fichier. 
La. partie répons.e d ' une. cl.au se si. BIle existe est séparée de 
lÇ3 part 'ie principélle par / . En fin une ponctuê\tion termine la 
claus_e pour permettre au programmeur de contrôler l' éxêcuti.on 
du fichier. Nousétudirbns cette ppnct;uôtion dans le chapitre 
OEMONSTRA T ION. 
Donc dans le cas de clau'ses sans variables ~ on dit qu'une clause 

O=~1L2 ••••. Ln/R1, .•• Rn peut se résoUdre sur la clause 

C=M1 .• •.• M /S . .. .. S si L1 =R" . La ré:solvante g,énérée alors est 
P "li q 1 

R=L2 • • . • LnM:z ' ••• Mp/R1 .••• • RnS1 ••• . Sq c 'est à dire qua les 

daux p:arti,es principales (sauf L1 at M1 J sont conca.ténées, de 
tnêm'e que les parties r épon,ses . 

Dès qu'une clause ôyantsa partie principale vide • . est génér:-ée. 
ellee;st ajoutée au fÜlnS-er de sortie. 

Résolution dans la cas général 

Le prinoipe reste le même qtc.Je pour les cl-aus'es sans 
var iables . la seul e d ifférenb~ rés1dant dans le fait que L

1 
et 

M1 sont unifiables, (au lieu d'être égaux ). la clause C étant tout 

d 'abDrd recopiée. 

Donnons un exemple de résDlû~~o n sur des cl au ses avec variables. 
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Ax;iomes: 

1 +Fre.re (*y, *z) -Pére (>I<x, *y) - Pere (*x, *2) 

2 +Pere (Paul ,Jaoqu.e:s) 

3 +Pere(Paul,Pierrel 

Données: 

4 -Frere(Jacques,*xJ/+ReponseC*x ) 

1 se résouâ sur 4: 

5 -PJere:C* x, j a.cques) - Pe·re (*x, lf'z) / +Reponse L~2 J 

2 se p~&oud sur 5: 

6 -Per:e (Paul ,* z) /+Reponse'(* z J 

3 se résoud sur 6: 

7 I+Reponse(PierreJ 

ClaUse qu i constitue une sortie. 

S'oient deux clau·ses C e·t D sans variables commun.es 
(PROLOG effectue le changement de nom Eles variables si cela 
e.st nécessaire), tell:e .. S' que C::L i ·.· L/R'l .• •• Rm et 

D=M1 •••.. M
p
/S1 ..•. sq • Ondit que C peut se résoudre sur D sl 

les li,ttéraux L
1 

et M1. sont unifiab 18s (c'est à dire que L
1 

:et M1 sont des sig~e~ b~ntr~ires et que leurs formUles ato­
miques pe'uvent s'unlf~erJ. s~ S> est alors, le p.g.u de ces deux 
l ittéraux, la résolvante de C sur 0 est 

R=L2 ·s L3· s ••••• Ln· s M1·s/R1 · s ..•. Rm·S~j.s •••. Sq.s 

La r ésolu'ti'on est don.c: ôna logue au cas de clauses sans variables 
sauf QU~ l.'an cb osidère deux instances C.S et D.s de C et D qui 
sant tell es qLil.e L l ' • s=.M . s.' . . 
Ainsi 1.a re-sol vante de 1 

+ p ( '. ( *x J + ( "l'y , *z) ) , *u ) - P ( + ( • ( *x, *y) , • (*x, *z::) ) , *u ) 

sur 

-P C. (+ (A, El) , + (C, D) ) , *x) l .tRépans.a( *x) 
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sera 

-P(.( . (.(A . B)~C} • . {+{A . 6) , Ol). *x}/·Réponse( *x) . 
(remarquons le changement des variables dans la première clausel , 

Par contre sur 

·P( . (A •• [A . B)} .*u)/.Réponse( ·~) nous n ' aurions pas {Obtenu 
de résolvante pUisque les deux formules atomiques ne sont pas 
un ifiabl es . 
Nous ver ro ns avec plus da précisions dans le Chapitre consacré 
à la commende "démontrer" C0lli118nt faire agir un fichier de 
clauses sur un autre par la résolution . 

Les Quelques pr i noipes et définitions Que nous venons de 
donner permettent de comprendre les mécanismes de base de 
PROLOG. 
Nous pouvons maintenant étudier les corrmande,$ utilisables 
dans ce langage . 
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COMMANDES ET ORGANISATION DES FICHIERS 

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

Tout programme PROlOG est constitué d ' une suite d ' unités 
composées à partir des caractères autres que le blanc . 

Dans la suite de cet exposé nOu s indiQuerons la syntaxe 
d'un nouveau concept PROlOG par une grammaire cantext-free 
écrite 60U9 forme de Backhus . 

Unités 

<unlté>: : ~<unité A-N> I<unlt é non A-N> 
<unité A-N>: :=<sulte de car A-N> 
<suite de car A-N>: ::<car A-N><suite de car A-N>I<car A-N> 
<car A- N> : : "'" <Al • •• I ZIDI • .• • 19 
<unité non A-N> : :"'.1- 1/ 1.1,1 .. ... etc 

les blancs ne sont jBmais pris en compta sauf pour séparer 
deux unités alpha-numériques . 

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

• ( ) • et AMEN . 

AMEN ne doit jamais être utilisé sauf en fin de commande de 
lecture ou en fin de programme. 

Programme PROLO_G 

<prograrM1e>: : e<suite de convnandes>AMEN . 
<suite de commandes> ::;<comma~de><suite de commandes> 
<commande>:: "<commande de lecture> I-<commande fonctio nnelle> 
<commande de lecture> :: ;<l ecture de fichier>l<lecture d ' inter face>1 

<Conventions d ' opérateurs> 
<commande fonctionnel1e>: : ~<écriture da f1chier> 1 <concatenateur> 1 

<supprimer> 1 <démontrer> 
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Un ~rOgramme PRDLOG CGt Une suite de commandes Qui per metten t 
de t r aiter des f:f.chiers da clauses . Certaines de ces cOITYTlB ndes 
(au t re que celles dp. lectures) s ' écrivent sous forme fonctionnelle 
les arguments étant en général des noms de fichiers . 
Les commandes sant éxécutées séquen~iel1 ement jusquè AMEN 

Organisation des fichiers 

Chaque fichier est représenté par un nom . une bi blio­
t hèque ~ tant tenue à jour pour éventuellement permettre la 
récupération de place lors de la suppression de certains fichiers . 

Un système de part i es comniunes permet des copies de 
fic hi ers très rapides . les recopies étant indépendantes de la 
taille des clauses . mais liées uniquement aux. 110mb'res de clauses 
du fic hi er . 

D'autre part un système de clefs. dont l ' utilisa t eur 
n'a pas è se soucier. permet un accès à l'information relati­
vement rapide . 

Remargue: le nom d'un fi chier peut être n ' importe quelle 
unité hormis AMEN 
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COMMANDES DE LECTURES 

Nous avons toujours jusqu'ici écrit les arguments des 
littéraux sous forme fonctionnelle . Une telle écriture est 
certe facile à analyser mais elle présente l'inconvénient majeur 
de multiplier les parenthèses et les virgules, et de ne pas 
être toujours claire. 

PROLOG disposa de deux conrnandes . INTERFACE et OPERATEUR§:, 
Qui permettent de remêdler à ce dêsagrément . 

Interface 

<lecture d ' interface>::= ~NTERFACE<nominterfac9><Sulte de définition> 

AMEN 

<1lomlnterfacB>: : "<l.m! té> 

<suite de définitions>: .=<défln1tion ><sUlte de défin itions>1 

<Définition>:: "'<l.Jflité>=<l.mité> 

Cette commande permet à l'utilisateu r de redéfinir lui-même 
les unités dans la lecture ou l ' écriture future des fichiers de 
clauses. 

Une fois l'interface {un seul interface existe en mémoire) 
défini . l ' utilisateur peut lire ou écrire un fichier . L'interface 
reste valable tant qu'une autre commende INTERFACE n'est pas 
éxécutée. Le nom donné à l ' interface n'a pas d'importance . Il 
est utilisé uniquement dans les messages d'erreur . 
La définition <lmité

1
,.., <l.Jnit~2 > sign1 fie que: 

-dans la lecture future d ' un fichier de clauses, chaque fois Que 
<unité1> sera lue. elle sera remplacée par< unit~2 > en mémoire. 

-dans l ' écriture d ' un fichier de clauses résidant en mémoire . 
chaque fois Que <tJnitê

1
> devra êt;-re écrite. elle sera refTlplacée 

à l ' impression par oeumté
2

> • 
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Ainsi/la co rnma'nde suivante éxécut.ée : 

INTERFACE DEF 

DE BUT'" ( FIN= ONA = + SI= - PRDG1=P 

PROG2=[J PROG3,=R ET=, STOP=. 

La lecture de la clause Suivante ( 

ONA, PROr;J1 

DEBUT 
F[*iJ ET FC*yl ET F(*~) 

FlN 

SI PR'OG2 

DEBUT 
F(*x} 

FIN 

SI PROG3 

OI::BUT 
F ( * y ) ET F (li< zJ 

FIN 

STap; 

donnera an mémoire la clause: 

+PCt='(*xJ ,FC*yJ .FC*z) ) - Q(FC*xJ.)-RCF(*yJ ,F(*zl ).;' 

Remarquas 
-Dans une ,commande INTERFACE il ept i nter.dit de f aire figurer plus 

d'une. fois la même unité à gauc he du si,gne =', Ceoi voudrait d.:1re 
en effet qu'un e même unité peut sg lire de plusieurs façons. Par 
contr:eelle peut très bien figurer pl usieurs fois â' drol te de =. 

-Au moment de i' éxécutton de I NTERFACE, l' irifèHaoBJ ' est 
initi6\l;iJsé pOlur; c,haqu.e unité; 'Èl <unité>=< unité> (c e qui corresp_ond 
è l '~xécution d 'un interfaGB vide de définitions), 

-Au moment ds l' ,é~GcU,tion d'un progra mme PRDLOG, Une comm ande 
d 'interface' vLde es.t initialisée (chaque (mité étant d,one lue 
'ou é,crit e comme elle.-mê.rne dans les le.ctur8s ou écr itures de 
Glau'se's' ) . L' utilisateur dê~ ir8 u x de modifier C'8S conventions 
doit dona commencer par é-X8cutsr Un interfélce avant de lire ou 
d'éclPe des clauses. 
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Opérateur s 

Ce t te commande permet â l ' utilisateur de redéfinir la 
syntaxe des clauses . en définissant des unités comme opérateurs 
unaires ou binaires . En outre elle permet de déTlnir un 
"conca ténateur" fort appréciable dans l ' écriture de listes ou 
de formules algébriques. 

<conventions d'opérateu r s >: : : OPERATEURS <nomopérateurs> " 
<s uite de définitions d ' opérateurs> AMEN 

<nomo pérateurs> : :=<unité> 

<suite de définitions d ' opéreteurs>:::<définit1ons d 'opérateurs> 
<suite de définitions d 'opérateurs>1 

<défi nitions d ' opérateurs>: : ~<Oarlte><sBns de prenthè~ega><listed'op 
- érateur> . ICONCATENATEUR<sens de parenthésage><opérateur> . 

<parite>: : = BINAIRE IUNP.,IRE 

<sens de parenthèsag8>:: ~ GD I DG 

<liste d ' opérat eurs>:: ;<bpérateur >,<llste d ' opérateur s >1 
<opérateur > 

<Opérateur>: :=<uni té> 

De maniè re analogu e à INTERFACE. OPERATEUR défin i t la liste des 
opérateurs unaires ou binaires dont PRO lOG devra tellir compte 
lors des lectures ou écritures de clauses , Cette liste de 
conventions reste bien sur valable tant qu'une autre commande 
OPERATEURS n'est pas éxécutée , 

Chaque définitiOns d ' opérateurs définit une liste d'opérateurs de 
môme priorité , La première définition donne la liste des opéra­
~s de priorité 1. la deuxième celle des opérateurs de priorité2 
etc •• ". . 
Ces opérateurs sant soit una ir~ (un seul argument) soit binaires 
(deux arguments) , Ces conventions d'opérateurs permettent de 
to ta lement parenthèser une expression 00 figurent les unités 
définies comme opérat rs et donc , d ' écrire les termes d'une 
clause de la mêmE façon qu'une expression arithmétique par exemple . 
Le s ens de parenthèsage indique l'ordre dans lequel s ' affectae 
le parenthèsage d'expressions ayant des opérateurs de même 
priorité. 
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Ceci implique r ., 2 que les opéra teurs unaires dont l e se ns est 
GD doivent être placés è droite de l'opérande, ceux dont le aBns 
sst DG étant plac.és à gauche . 
Ainsi si ' a été défini comme unaire GO et ABS çomme unair.e. DG, 
18s expr-essions suivantes sont corI"ectes: 

F(*x)";, ' . ABS f(*x) ABS F(*x )' 

Outre ces cond,itions l.'ut.ilisateur peut définir un concatelfJ.a t.œwr . 
Cette unité est alors considérée c,omme étant un opérateu,I' binaire 
normal , mais elle peut très ~ien être omise des clauses . 
lA la le.cture PRDLOG reDo nnai t son 'absence, à 1) é.cr"i ture il 
l'omet. 

Remt1rque,s 
~Une. même unité ne peut être définie plus d' une fois dans les 
convent io ns dlDpérateu r~. 

-Une unité résarvée :. ou 1 ou (o u ), ne peut être définie 
comme. opér'ateur. 

-Un seul concaténateur peut être défin~t dans ces conventions. 
-Une commande OPERATEURS nom'Opérateurs AMEN Csansdéfïnition sJ 

a pour effet de ne déclarer aucu ne unité de type opérateur. Cette 
commande es t toujours lancée à l'éxécution' d ' un programme PRDLOG. 

EX.presgions 

Chaque argument d'une forniu le atomique peut s'écrire 
comme une express.ion ,au 1 ieu ct 1 un arbre fo nctionnel grâoe aux 
conventions d' opérateL1rs. Nous a llons étudier Gomment une t.elle 
expression est transfb~mée è la lectUre en arbre fonctionnel 
et à l'é lD d.ture c,omment 'un arbre fonct.ionn.el est transfo,rmé en 
un,e e·xpression. 
On suppose dans l ,a syn taxe suivante qU.e l a priorité maxi mum 
des opéra teurs définis par OPERATEURS est N Cévantuelleme nt nul]. 

<ex'p.r8ss.i:on>:: =<exp 1> 

<exp n>: :=<exp n+'1><opérateur binaire DG. n><exp n> l<exp n+1> 

<exp n>: ! =<ex p n><olJérateur binaire GD 'n><exp , n+1>I<exp n+1> 
1.$n~N 

<exp n>:: =<exp n><opérateur unaire GO 'n>l<exp n+1> 

<exp n> :: =<opérateur unaire DG n><exp n > 1 <exp fl+1 > 
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<opérateur binaire GD n>; ; "'<uni té> 

<opérateur binaire DG n> : !=<unité> 

<opérateur unaire GD n>: : t<unl té> 

<opérateur unalre DG n> : : "' <uni té> 

<exp Ni-1>: : = <primaire> 

<pr imalre>::D<constante >!<syrnbole fonctionnel >«llste d ' expressions» 1 
<variabl e > 1 {<expression >} 

<varlable> :: = ·<unité> 

<cons tente> : ::<unlté> 

<symbole fonctiannal> : : :<unlté> 

~l lstB d ' expressions>:: =<expression>,<lis te d 'expressions> 1 
<expression> 

Lorsqu 'lune expression est analysée pBr PROLDG elle est trans­
formée an expression totalement parenthésée qui peut éga lement 
se r eprésenter par ur. arbre . Le parenthèsage s ' effectue sn 
accord avec les priorités et le sens GD ou DG pour les opéra­
t eurs de même priorité , les expressions ayant un opérateur de 
pl us forte priorité étant parenthésées en premier. 
Ainsi si la commande s uivante a été précédemment éxécutée : 

OPERATEURS OPER 

BI NA IRE GD +. -

BINAIRE DG . ./. 

UNAIRE DG ABS. UNAIRE GD • . 

AMEN 

l ' express i on suivante: 

FC*x+*y .*z/2.A-ABS F( * x) ' }.G ( *~ ) sera oarenthésée par: 

F(( *x+{*y . f *z/['2 . A»)) -A8S (CF(*x)) ' )) • G(*)<ll 
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qui s' 8Gri t sou s forme d' ar'br.s par: 

. (F ( - ( + r~, . (* y ~ 1 ( * z , • (2. A) ) )J 1 A BS ( , CF ( il< x ) ) ) ) ) , G ( * x) J 

Onpeut voir sur ,cet exemple simpl~ l'intéret de conven tion d' opé.=­
rateurs. 

Al' Bcri tUFe" un artnre résid,ant en mémoire (et ~'est en fai t 
toujours sous cette forme que sont codés les t ermes d'une clause) 
est écrit comme une expression. le nomb~8 da parenthèses étant 
minimis~8 . , sans c,réer d !ambiguités. l ' ,expression est telle 
que relue avec les même conventions elle donnerait IÊl -m~me 
prbre. 
Ainsi, en utilisant les mêmes conventions que précéde'mment 
l'arbre suivant: 

F (+ (+ ( +e A) B) • C) . ;, ( + (E , F 1, G) )) sera imprimé 

F ( CA + B+c:l + (E + F -t-G) ) 

Voici maintenant un e~ empla d'utilisation du w lncaténateur: 

OPERATEURS TESTCONC 

BINAIRE GD +, ~ . CDNCATENATEUR GD. 

AMEN 

Avec ces conventions le l ittéral suivant: 

+F'C CA+ Bl (C+OH: F) ,s,era analys'é pap·: 

'" p ( • (. (. (f ( A • m , + (C JO)) 1 E,L F lJ 

le littéral c,odé en mémoi'r'e par: 

+P(.C.(.(A,B),cJ •• C.(E,FJ.GJ)) sera imprimé 

+P CA B" C J'IE, f , G) 
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Remar-ques 
-L'omission de l'unité .définie. co.mme oonc:aténateur n'apporte 

jamais d' ambigui téeSq,uf dqns les Eil'xpressions du type suivant: 

<symbole fonctionnel><conoa tén",rteur> «expr<ession» où 
<oancaté,nateur:> .ne peut ,âtre omis. 
Par eXempl61 A CB+Gl sigr.üfi:e toujours que A est pris camme 
fonction a un argument et cette 8xpre.s_sion est déjà un arbre 
pour l'analyseur. 

-Toute unité emplliJyé,g camme opér-ateur dans UA8 clause doit ava ir 
été définie en tant que tel daf1,s les oonventions. 

-Au[;~na unité: réservé.e ne peut être employéH camme symbole 
fanctionnels bU comme. opérateur dans une' clause. 

-Une même un.itérie doit pas figurer' ,dans une c,lause à la -rais 
comme opérate,ur .et comme symbole fan ct ionne-1 • 
Tautes ces remarques s'appliquent une f ois la cl a us e transformée 
par l'interfaoe. 

-Les corwentians d'opératel.Jr'"s s'appliquent toujaurs aprè s le 
passag,e pB la c l ause par l' inte_T'face en lécture et 'avan t le 
pass:age par l'interface e[1 écrit,ure. Donc si on a déclaré 
aomJT1e o~érateur binaire et si l'interfClce c omporte la défini tion 
PoINT=, l' 8xpr.ession A POINT B sera cod ée par • [A~8) en lecture . 

Lecture de clauses 

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

<lecture de fichier,:== LIRE<nomde fichie.r><suite de clauses> AMEN 

<lJGlni. de fichi er>: : "'<unHé > 

<suite: de cleuses>: : =<clau,se.><6uite de c lauses> Il 
<clause :;H =<:perr tie! principale.><p'artie répo'nse.><'oondition de ratou!>1 

<claUse Commenté'lire > 

<clause commenta-ire;.:, : =*,<,s:uite d' Llnité;s> •• 
<partie prinoip,ale.>:: =«swité de 11 ttéraux :;> 

<partie réponse :::H =1/<suite de littérau~ 

<candition de retou!';>: :=<,impossibl8>l<littéral non !Sàppaih~ > 1 
<r.'@pons'e non oblenu8;>,1 <obligatoire> 

< impossible> : : == .! 
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<littéral non supprimé>::= • f 

<réponse non obtenue> : : = , • 

<obligatoire>::~ J j 

<suite de littéi'aux:>: :=<littéra,l><suite de littéraux> 1 <littéral> 

<1 ittéral>: : =<signe><f'ormule atomique> 1 <lHtéral évaluabl,e> 

<signe>::=<affirmation>l<négation> 

<affirmation>: : = + 

<négation>·: : = -

<fo~mule atomique> :: =<symbole de pr'édicat> 1 <symbol e de prédicat> 
(~11ste d'eXpressions> ) 

'<sy·nibole de préc:l ic::at>:: =<unité> 

<littéral évaluable>:~=<littéral ~valua b1e translatabls>1 
<littéral évaluable non translatable > 

<littéral évaluabl e non translatable>:: =<signe> COP lE «e>.<pres<s'ion>, 
<expression» 1.'- <;, eigne>DAF «expreslsion>, ~expression · >J 1 

< sîgne>ECRIT «exprE;ssion» 
<l1-ttéra.1 évaluable trans1atable>:: = -BOUM«e.xpression>. 

<expression» 1 -DIF«expression>,<expression» 

L 'éx.é,cution de la commande LIRE provoque la création d · Li ri fichier 
dont le, nom Sst <no m de fichier>. Ce fichier nouveau écra se 
tout ancien fichier de m§me nOm. 
La l .ec-çu·re qes. c lausés s' effectue en tenant compte 'des convent ions' 
d'intsrf.ace et d' opératèt..JI's présehtes en mémoi.r·e au moment de 
l' ~XI~l'cuti.on de cette lect ure. Cbaque clause 8iftt lu.e successive­
ment • .les ,Eixpressions ar-guments des prédi~êt.S et des fonctions 
étant transformées en arprss t'onctionneJ s .• 

Remarque: 
-Aucune unité; réservée ne· doit etre. uUlisée comme symbole de 
prédicat< ElU comm·e symbole fpnctionnel. (Une fois la clause 
passée par l'interf ada pien sur). 

-L.8:s explications concernant les littéraux évaluables !et les con ­
ditions de retour seront données dans le chapitr e sur la. démons­
tration. 
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ECRITURE ET COPIE OËS FICHIERS 

Tout fi'Chier présent en mémoire peut être édité , 
copié ou supprimé. 

Ec riture des fichiers 

<écriture de fichiers>:: =<écrire> «liste, de fichiers» 
<l iste de fichiers>:;=<nom de fichier>~liste de fichiers>1 

'<nom d~e fi.chieir > 

Tout fiohier nommé dans cette commande doit ' €trE! 
pré~ent l en mémoire au moment de l 'éxécution de la Doroma nde. 
l'impression des clauses se fait en accord avec l'interface et 
les c,onvet1tions d' opérateuI"s presents en mÉlmoire au moment d.e 
la oommande. 
PROLOG imprime alors le nombre minimum de parenthèses en res­
pect,ant ces- conventions, c' est à dire que tout arbre dominé 
par un symbole déclaré comme opérateur est écri t sous forme 
d'expression, le concaté,nateur étant omis. 

Nota-bene 
la "résolution" de, deux clauses, utilisé.e par PROLOG, ne faisant 
intervenir que les , ": premiers littéraux de ces clauses 
(en testant s'ils sant unifiables) l'ordre des clauses d'un 
fichi. ,er n'a d 'importance que pOUT' les clau ses ayant un premier 
11 ttéral de mêmg signe et de même symb'o.le de prédicat. 

-AÎl !3 si ,les c.1auses d'un fic hi,er sont:-elles regroupées eri fonc­
tion du sJgne et du symbole de prédicat de leur premier li ttérôl. 
L' irT1pressioh ct J un fiC'hier respecte lui aussi ce regroupem.ent. 
l'ordre des c1auses d) ldn mê.ms ,groupe étant bien sur important. 
Ce regroupement permet à! PROLOG d'augmenter son efficacité 
dan's la' recherche des claus,esd'un fichier sU$cept,ibles de, se 
résQudre S'ur une ClcBU.B'9 do:n-née. 
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Copie des fichinrs 

<concaténer>:;= CONCATENER{ <Tlchier crêe>.<liste de fichiers» 

Cette commande permet copier des fichiers et de con­
caténer ces copies pour créer un nouveau fich ier . Les fichiers 
nommés dans la liste doivent déjà éxlster et le fichier crse 
peut éventuellement écraser tout fichjcr de même nom. 
Grâce ~ un systsme de parties communes . la copie d'un fichier 
de clauae5 ne dépend. en taille mémoire et en temps d ' éxécut1on 
Que du nombre de clauses et non de la taille de ces clauses. 

Suppression de fichiers 

<supprimer>::= SUPPRUIER «li!'!te de fiChiers» 

Cette commande a pour effet de supprimer les fi chiers 
nonvnés dans la liste et donc de récupérer éventuellement des 
zones libérées en mémoire. 
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DEMONSTRATIONS 

La commande que nous allons étudi er maintenant est 
de loIn la plu5 importante. 
C' est elle qui pe r met d ' '' éxécuter '' un fichier de clauses à 
partir de la méthode de résolution oitée précédemment. 

<démo nt r ar>:: = DEMONTRER«ax1omes>.<données>, <sortie> 
<liste d ' opt1ons» 

<axiomes> :: ~ <nom de fichier> 
<donnâes>:: c<~om de fichier> 
<~or ti e> : :z<nom de fichier> 
<liste d ' option>: : ; .<option><lists d ' options>1 
<opt i on>: : ~<écr iture pas à pas~écrlture des lmpass8s>1 

<utilisation d'cceur> 
<écr itur e pas ë pds>::=ECRIRE 
<écriture des lmpassas>: :=IMPASSES 
<uti l isation d ' accur> : := OCCUR 

<axiomes> est un fichier déjà existant qui sera le fichier 
éxécuté . donc en quelque sorte le ~progratnme" ou plutOt . l ' en­
;ernble des "procédures " . 
Le fichier <données> constitue l'ensemble des données de ca 
"programme" . Il doit lui aussi être présent en mémoire . 
<sort i e> est l e fichier dans lequel seront rangés les clauses 
r ésultant de l ' éxécu~ion . Ce fichier une fo!Sl ' êxécution 
t erminée écrase tout fichier de même nom déja éxlstant (qUi 
pourrai t être par exemple <données> ou· <ax-iomes». 

Principe général de la démonstration 

L ' é~6cution de démont r er s ' effectue de la manière suivante 
Lea c l auses d~ <données> sont traités successivement par 
<axiomes> . le traitement d'une clause C par <axlomes~ s ' effectu­
a nt ainsi : le fichier <axiomes> est pa r cour u du début à la fin 
jusqu ' à t r ouver une clause qui puisse se régoudre sur C. 
Certaines conditions dans la résolvante R sont alors examinés . 
51 ces conditions sont satisfaites on teste si la partie 
principale de cette clause est non vide (auquel cas elle CO~9-
t 1tue uns réponse) et alors on effectue son traitement par 
l e fichier <axiomes> . 
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Un.e fois ce tr.aiteffient terminé (des répons:es ayant puêtI"8 
gén"érées a'u cours de. c 'elui-cil et sous certa-ines Gondi tions de 
retour, le fichier <axiomes> èst parcouru ê partir de l'axiome 
utilis.é pour créer R. jusqu'à trouver une nouvelle rés~olution 
possible sur C. La résolv.ante est tr,aitée comme pJ:1é.cédernment 
et Clinsi de suite jusqu'à la fin du fichier <axiomes>. 

oéduotions - Backtracking 

Lors d'une "damonstratiol1" (t.ra·! tement d' une cla~us.e de 
< données» des résolvantes sont créES en cascade, chacune 
étant obtenue à partir de la précédente. Une telie sui te de 
résolution s'appelle une déduction. Une telle déduction 
s'arrête sür une impasse. Catte impasse ~st ~ne clause de 
plwsieurs types pm3·s·ibles. 

1) ou bien la clause comporte des conditions qui ne sont plus 
satisfa ites 
21 ou bien la clause a une partie principale vide ou réduite à 
des cnnditions ,satisfaites. Dans ce cas elle constitue une 
clause de sortie. 
3) ou bien la clause ne peut se résQudre avec aUcune clause 
de <axi.omes>. 

Une clause de l'un de ces types ne peut plus générer da résol­
vaAtes ' : 

Une déduction ~ partir d'une clause C, est donc constituée d'une 
s'Wi te de clauses 

C.., C
2

" ,,· , ;,C . où C
1 

.est une cla.use de <donnée,s>, C
2 

une réso1 -
vante !!:l'un ~xîdnîe sur C

3
' • ... . ,C

i
+

1 
Llne. résolvanta d'un a)c(iome 

sur C~A •••• etc~ ••.• 
On di·f alors que. Ci e.st lB pa.rent immédiat de Ci +

1
, C

1
+

1 
un 

de:scenGlent i mméd iat d'è C .. 
. 1 

Lorsqu'on abo,utit à UtlB impasse C • P'ROL.DG tltTectu8 alors un 
"bac ktracking" et revient eu trai~ment :de C

n
-

1
' 

Sous certai nes c·ondi tians de retou.r C, _<} est résolu avec d'autres 
,axiomes et une nouvelle chÇline de resglutions est ainsi crée 
puis ~e con~r~le . revient à Cn~ qui est de nouveau r~soluJ 
ceci Jusqu'a epulsement des aXlomes on a un test de retour 
insatisfait. Le co:ntrôls 8st aloTs ,re.donné à c

n
-

2
' ainsi de, suite. 
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o~ peut représenter les descendants d'une clause C1 de <données> 
sous forme d ' un arbre: 

Le gén~rat1on des clauses de cet arbre s'effectue suivant le 
parcours fléché. les 0 représentent des impasses , une branche 
de cet arbre représente~t une déduct1on. 
La génération de tous les descendants de chaque clause de 
<données> s'appelle une démonstration. 

Suppression d ' un littéral 

On rRut remarquer que dans une déduction l les littéraux 
des clauses obéissent à une structure de pile. Une déduction 
à pa r.ti r d'une clause consiste en effet è "supprimer " succes ­
sivement chacun des litt§raux de la olause puisque le but à 
at t e i ndre est d'obtenir une partie prinCipale vide . Nous 
omettons ici l es parties dont les littéraux ne sont jQmais réso­
lus mais servent un iquement à garder trace des substitutions 
effectu ées , 
Exemple d'une part ie de déduction: 

51 ,5
2

,5
3

, S4' " 

S·51 · 5
2

· ... 
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Nous avons représenté les clauses par des littéraux 
auxquels il convient d'appliquer les sUbstitutions successives 
qui ont servi à unifier et Qui sont à droite du schéma . 
Les littéraux encadrés sant ceux Qui ont été unifiés ~vec les 
littéraux des axiomes. Ils ne figurent plus en fait dans les 
clauses mais montrent la structure de pile . 
L' exemple montre comment on a pu "supprimer" L1 par résolutions 
successives . M1 , •• .•. Mk ont été introduits par résolut jan 
(et la substitution S1 a é té appliquée aux deu x clauses qui ont 
servi à former la résolvante). M1 •.. . .. • r\ sont ensuite 
"supprimés" etc .. .. 

jusqLJà 
Une fois L1 "supprimé " il reste à supprimer LZ ' oeci 

L • 
n 

Lorsqu'un littéral ne peut plus être supprimé cel à signifie qu 'on 
est sur une i mpasse du type 1 ou 3, 
Notcns Que au coUrs de cette déduction , la clause CL2L

3
",L 1, 5 

obtenue est unË instanae de lZ , • • L c'est â dire que la n 
déduction rend les clauses de rnoinQ en moins "générales". 

Nous o'avons écrit ici Qu ' une partie de déduc tion permet­
tant de canceller L1, Il peut évidemment y en avoir plusieurs. en 
utilisant d'autres a~jomes. On peu~ ainsi obtenir uns autre 
clause (L2L3 ,. , L l , S' distinctes de fL

2
" ,L J.S, les substitu­

tions effectuéesnau cours des deux déduc tlonnayant pu être 
différentes. 

Conditions de retour 

Nous avons dit que du backtracking, PROLOG continuait 
le parcours du fichier 
vantes, sous certaines 
par l a ponctuation des 

axiomes pour trouver d ' autres 
condjtions, Ces conditions sont 
clauses utilisées en axiomes, 

résal­
fixées 

Supposons Que C ait été résolu avec un axiome A pour 
généreI" une rÉsolvante e l ' qui à son tour a pu sarvir à la • , . n t 
géneration d autres clauses, 
Lors du backtracking sur en' le parcours des axiomes à partir 
de A est effectué pour chercher ur axio~e susceptible de se 
résoudre sur en ' à la condition suivante : 
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-Si la ponctuation de A est , . C n'est résolu avec aucun autre n 
axiome. 

-Si " Il C n'es·t résolu avec d'autres axi-1 1 n 
si dans les déductions omes que 

à partir de C 1 tous les lit-
téraux oe A 

n+ 
ont pu être supprimés 

-Si " " ; . C 
n 

n' 8'st résolu avec d'élU t r:e:s a xi -
omes qJJe si des réponses ont pu 
ê.tre générées dans les déd uctions 
à. partir de C 1 

-Si " " PROtOG t . n+ de té-l , va UOJo.urs essayer 
soudre C sut les axiomes qui. sui-
vent A. n 

Ces qU)"ltre opt.ions permettent au programmeur de contrô'ler l' éxé­
tution du backt~ecking et de program~er en quelque sorte des 
stratégies. Css définitions conduisent aux remarques suivantes: 

Utiliser un fichis.t d r axiomes ponctués par .. revient à écrire 
un programme déterminis"ce puisque une clause traitée par ce 
fichier ne pourra se résoudre qu'qvec au pl US au seul axiome. 
C,ette ponctuation évite un traitement récursif de la claus,eet 
donc est pluA performante qu'une autre ponctuation. Elle est à 
conseiller lorsqu'on eat certain d'écrire un "programme" 
déterministe. 

Ecrire un ensemble de clauses [ayant par exemple le même signe 
et le même symbole de prédicat) ponctué.es par .l permet d' affir­
meT que pour "supprimer" un littéral d'una clause, un seul 
parmi c.es ax·iomes (et toujciurs l 'e même) pourra serVir dans le 
premiar pas de~s dé'duo:tipns qui Qnt parmi de supprime!' lé littéral. 
La di fféren.ce avec •• es·t que 6i la clause e.n .; est utiii-sée 
pour tenta~ de supprimer un littéral. et si la suppression ne peut 
se faiTe , une autre clause pe.lJt être utilisée. 

Lorsqu'un ensemble !:j'axiomes est ponctué par ;) celà sl.8nifie 
qu'une seule réponse peut être obtenue. 

D'es clauss.s en ; ) signi fieot que qdiqU "il êfrr-ive . pour traiter 
une clause ,ttlutes les r:ésolutipns, seront tentées. 

Dans l'étude des analogies entre les démonstrations et les 
exécut ions de procédures nous reviendrons sur ces remarque~ . 
Nous o'avons pas parlé encore des littéraux évaluables qui sont 
traités d'une mani èr'e spéciale. 
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Littéraux évaluables 

Ces littéraux ont tous la particularité 'de ne Jamais 
être ré,solus avec les axiomes, c' ,est à elir:e qU'il5 ne sont 
jamais unifiés avec les premiers littéraux des axiomes. 
Certains de ces littéraux sont non translatables. c'est A dire 
qu'il sont ordonnés' comme les littéraux normaux de la clause. 

1.Littéraux non translatables 

Les sytnbôles de prê,dicat de cee,s, littéraux sont DAP.COPILECRIT. 
LéI d.1fférence dans le,ur traitement aVec un littéral ordinaire 
sst qu'au lieu d ',être suppriméis p~t' l'aso'lutiGl!'l avec des <;!>.<Ïomes 
ils sont évalués 'Cà vraj ou faux) et mènent éllors ou bien ;à un'e 
impasse, ou bien à leur suppression. On dit qu'ils sont résotus par­
évaluation. 

Soit L
1 
... L. /R

1 
.... R une c.1ause, devant êtr's traitée, Lj étant 

~n li~:té:a l r1n~n tran~latable: L~ fotïnul: ato~iqu: L1 e~t ~ aloI': 
ev.aluee a vra~ ou fa~x. le ll.tt~ral ~j evalLJe lu:: au~sl ~ vraI 
ou faux (le SIgne - Jouant le TT1ame role qu'une negatIon) .. 
-Si ~'évaluatiDn de L1 _8St VRAI la cl~use L1 •.. Lo/R1"'~n est 
une Impasse (analogue a une clause qUI ne pourraIt ss r~soudre 
aV,e,c aucun axiome J' • 
-Si l'évaluation de 
simplement supprimé 
trait~e è son tour. 
si on considère que 
Donc si L1 sst VRAI 

:sj L
1 

est FAUX 

L
1 

est ~AUX le littéral L1 est puremen-: et 
de la clauss~ la clau se obtenue alors etant 
Ce résul tôt a'pparsmment surfLrenant s'explique 
l.:,on cherch,e à "'démontrer" L

1 
• 

.!:.1 est impo'ssible à démontre r 
L

1 
est donc démontré. 

Notons. ,que l'évaluation d'Un littéral de ceUe sorte ô très bien 
Pl! créer des sub'st,i tutions ,et rnodi fie-r la clause L

1 
••• L IR

1
, •• R , ' n n 

en ( L"). , • L /R 1 ... R ). 5 , ~ n n 

VoiCi les résui tats d'évaluation des 3 pr:éd.icats OAF, COPIE et ECRIT. 

>lcECRIT 'C<expression>J 
Le, résultat de ). ' évalu.at,icin est toujours vrai, mais 

il s' BCcompi'rg.ne de l'impression d's <expr: t!j ssion> 

*DAF «expression 1 > J <express'iGn 2:> J 
Le r ésultat de .l'évaluation e,st FAUX si <expression 1> 

'est formellement égéll è <expre,ssion 2>, VRAI sinon. 
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E:otemp!es 

OAFC *x,* xJ FAUX 

DAF(F( *yJ.AJ VRAI 

DAFC *x,*y) VRAI 

. COPIE «expression 1> .<e~pression 2>) 
A l ' inverse des deux premiers prédicats . l ' évaluation 

de ce pr édicat peut créer das substitutions dans la clause où il 
figu re. l ' évaluation est faits ainsi: 
<expression 1> Bet recopiée , l'arbre constituant la copie étant 
le même à la seule différence que les variables de <expression P 
sont recopiées en de nouvelles vatiables QUi ne figurent pas 
dans la clause où se trouva le I1tteral ~ COPIE . 
la recopie Bst alors unifiée avec <expression 2>. 51 cett9 uni­
fication est possible . 5 étant le p.g . u . S est appliquée à 
toute la clause et le résuJtal de l ' évaluation sst VRAI . Sinon 
le résultat est FAUX et aucune subsLitution n ' est appliquée 
sur la clause . 

Exempls! 

l ' évaluation de ce littéral pr ovoque les ooêrations suivantes : 

f( *x,G (*x) , *yl est recapjé en f(*z . G( *z). *vl *2 et*v nouvelles 
variables 
f( *z . GC *z) , *vl est unifié avec*x. le p . g . u ét ant 

le li ttéral est donc supprimé et on obtient la olau5e : 

+P(F( *z.G[ *zl .*vJ .*y.*uJ . . 

La littéral a été supprimé car évalué à FAUX (la formule atomique 
Il VRAI J. 

Ce prédicat permet donc d ' insérer de nouvelles variables dans 
une c lause en créant un arbre isomorphe à un autre . 
Ra ppelons donc qU8 les I1ttéraux,évaluables non translatables 
se comportent comme 1s~ autres litteraux . sauf oua eu lieu de se 
di s oudre avec de~. axiomes 11s SOl1t évalués . 
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Littéraux translatables 

Ces littéraux sont eux aussi évaluables et donc jamais 
résolus avec les axiomes . Cepc,oant. alors que les littéraux non 
translatables sont évalués lorsqu'ils sont en première position 
dans la clause . ceux-ci le sont constamment . 
Leur position dans une clause est donc sans importance . 
Dès qu ' une clause est crée (résolvante d'une clause sur un axiome) 
les conditions Que constituent les littéraux translatables sant 
évalués . quelque soit l'endroit 00 11s figurent dans la clause . 
Trois cas peuvB.nt se produire: 
1) l ' évaluation est impossible 'È'I f'a;l.re 
2) l'évaluation donne VRAI 
3) l ' évaùuation donne FAUX 

Dans le premier cas le littéral est rejeté en fin de clause. 
Dans le deuxième cas on aboutit à une impasse, 
Dans le trois-Ume cas le littéral est supprimé . 
Notons que l ' évaluation a pu éventuellement provoquer des subs­
titutions et donc modifier ]a clause (auquel cas les autres 
conditions sont de nouveau testées), 

L' intéret de tels prédicats est de pouvoir retarder leur 
évaluation lorsqu ' on ne PBut décider de leur valeur . 
Les deux littéraux de cette forme sont -DIF«expression 1> . <expresslon~ 
et -BOUM{ <express i on 1>.<expression 2». 

· OIF (<expression 1>.<expression 2» 
lo r que les deux expressions sont sans variables. ce pré ­

d1cat s ' évalue comme OAF (les 2 expressions doivent être deux 
a r br es d ifférent~ pour que le résult~t soit VRAIJ . 
Lorsque des variables interviennent dans la formule ato~ique 
OIFf expression 1 • expression 2 ) on considère que cette for­
mule peut être évaluée à VRAI que si toutes les instances sans 
va r iables de cette formule sont vraies . 

D' où les trois résultats : 
1 )<expression 1> et .œxpres s1on 2> 
2) " " 
évaluation impossible puisque une 
deux exprGssions égales. 
31 <expression 1> et <expression 2? 
aucune substit~tiQn ne peut rendre 

égales formellement : FAUX 
unifiables mais non égales 
substitution peut rendre les 

non uni f iables : VRAI puisque 
les deux expressions égales. 
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E~. fait le lïttétal contient toujours - comme signe donc toute 
clau,se nouvellement crée qui. contient -DIF .est traitée de cette 
façon: 
Dans le premier r::as 'la clause, est urfe impasse. 
Dans le deuxième 'cas le li HéRal est tej eté à la fin de la partie 
principale. 
Dans le troisième cas .le littéral 'eést supprimé. 

L 1 emploi de ce littéral est utile pour empêcheI:' qu " une variable 
prElnne certaines val:8LJr:'s dans Une clau.se. 

ExemJ;lles: 

pré'oise que o:ette elau,se peurra être utili~sé ,e, d.an.s ùne déduction 
'tô'nt que lIe·x et ~y ne, devie.ndrons p'as égaux et tant que *x ne 
~~viendra pas égal à B. 

Remarque impcn'tant·e 
Si on résoud une, clause C avec un axiome A. de la forme 

•• e •• -OIF«Bxpres.sion 1>.<exp,ression 2» .••..• 

la ponctuation étant . •• et si dans la résolvante R obtenue le 
littéral D:tF mène à une impass.6 la clause C n'est plus résolue 
aV!3c 1}3s a).<iome;~. 

De la même f ,açon le test pour savoir s'1 un litt.ér,ala pu être 
"supprimé'" à partir d' une olause R s'e f ,ai t av.ant l'évalu'ation 
des littéraüx éyaluables translatables, de R. 

BOUM «expression 1>.<expression 2>J 
te prédicat. l.or,sq'ue l'es eJ:::pressions sont S'Ems variables. 

est VRAI ~ü <,expressio'n ~ e,st "l'éclatée~' de <expressiD'n 1> 
I-e, si les çonditions su'ivantes ,sont Féê~iSéEl'S: 

1 }<expressi,on 4> est LIn symbole' fonotionne:} Saris êlPgUroeAts 
(donc UIl.e uni té de type fonction c.on'st,a'ntéJ. de la forme 
a

1
, , . ,an (ai çpract,ère.J. 

2')<expressi.oll 2> est }e 'peigne f ,o:rmé à partir dé qes caractères', 
c' est à di·re l'arbre bÙlaire g.Buche droite: 

~(-( ••••• ~ •• -C-(N:rL.a'1, J;a.., J , ••••••• ,a _ ~1 ,.a) 
c n- -I n 



qui peut se représenter par: 

~ 
- o. • . , • • 
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Dans le cas où des variables f igu rent dans les expressions 

BOUM«expression 1>.<expr sssion 2» est évalué de la manière 
suivante : 

1) al <expression 1> est un symbole f onctionnel constant. le 
peigne associé est créa et unifié avec <exp ress io~ 2> • 
51 l ' unification est possible . S le p . g . u , l ' évaluation est 
VRA I et S est appliqué à la clause . sinon l ' évaluation est 
FAUX . 

2J 51 <expression 2> est sans va r iabl es alors: 
si c ' est un peigne l ' unité associée est crée . 
s i l ' unité est correcte syntaxiquement elle est unifiée avec 
<expression 1> le résult a t de l'éval uation étant identique à1 . 
si l ' unité es t incorrecte l ' éva luation est FAUX . 
51 <expr ession 2> n' est pas un peigne l ' évaluation es t FAUX . 

Dans les autres cas l ' évaluation ast impossible . le traitement 
du littéral -BOUM est analogue à -OIF en fonction de cette 
évaluation. 
L' emp lo i de BOUM est fort intéressant car il permet de crêer 
dynamiquement de nouve ll es unitês. d ' accéder aux carac t è res des 
unités et donc d ' être très utile par exemple dans les phases de 
mo rp hologie lors de traitement de langages naturels . 
Donnons un court exemple de traitement des plu rie l s: 

Axiomes: 
1 +PlURIEL1*x,*yJ -T( .xx~ * yy) -BOUM( *x.*xx) - BOUM I*y .*yyl . , 

2 + TC NIl-C-H-A-C-A- L • NI L - C - H-A-C-A- L - Sl. 

3 +T{ NIL- E- T-A-l . NIL- E-T-A- l -Sl •• • . . . . . . . . . . . 
10 +T(*x-A- l •• x- A- U-x) . , 
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Données: 

11 - PLURIEL(METAL,·x)/ · RESULTATt*x) 

Traitement de Données: 

11 et 1 ~ 12 
-T{*xx, *yyl - BOUM(METAL, *xxl -BOUMf *y,·yy)/.RESULTAT( *y) 

éva luation de 12 

13 -Tl NIL -M-E-T -A-L,·yy ) - BOUM( *y.*yyJ/+RESULTAT( *yl 

13 et 10 ~ 14 
-BOUM( *y. NIL- M- E-T-A-U-Xl/+RESULTATC*y) 

évaluation de 14 

15 I+RESULTATCMETAUX1;. 

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

BINA IRE GO 
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Trai t.ament des répon.ses 

Lo'r squ ï ull e 'c l au s e g·é nérée b Tl ' a pl us , dans s a part ie 
principale. qu e ds;s 1 itt;é uxévahJ!Ol bl ,e.s i:ranslati3bles (et 
aprè s eval üat :î. on d B ,eux-cil., la clause' co nsti t ue' une clause. 
r épon s '! . 

Une clause S es t cdlepe la fB'l~o nsuiv a. ll t e et ajo utée 
au fichier <sorties>. 

La p.art i 12: r éplEJrise de c: es t, r88op1ée et oo ns ti tue la 
partie prinoipalF.l: deS, à laq ue.;lle s.ont ajouM s l es li tteraux 
évaluabl essncors' présents dGlns C. 
Tout lit t é,'t'a.1 figura nt p lusieuI'B 1":o-i9 d'élrYs S est alors eT'fêl cé 
sauf l' OCI3,Ur~n ci8 la p.'iu·s à galjc.he . 
La pa rtli e répon.se de S es,t vidR et l a pom:tu atiQIl e,st ; . 
AprBs quoi S estajouté'e ,élu fich ie'r < 50 t ie,s;> • 
\Ioic). lJn eX8ff\pls : 

R: -OIF C *x'$A,J - DIF C*YiB JI +REPONSE " r*x J -REPONSE2'( *y) +REPONSE1 ( *l!: ) 

S: t 'Rt=PONSE.1 r: *x J -RE'PONS,E2 (*y J -DIF (*x , A.) - DIF (*y • El) ;" 

Trai tem8nt des .opt i ons 

Trois options sont dispon i Bles dans la co~mand 8 

DEMONTRER: IMPASSES.,ECRJRE, OCCL!R . Ces opt i ons son t. mises à 
FAUX par défaut . EUes permett.ent l' édition de résu Itats in'tBr ­
m~dia..if'eEl. et l 'optimi sat ion du t.emps d ' éx 8clition. 
-ECRIRE pro vdq~(e 'l ' :l:mp,rBssürn de toiJte5 ] as l'ssoluti:oris 
effectuê:e·s (d o.ne de tQ~s le,s, RélS d e, chaqu e c:l é.d uc:Uon) . 
-IMPA&SE~S P:rovoC1U ~8". uniqùSrnènt l' impr'E~s 's:iGn déS Impa,ss'8s . 
Ces impp'ess li: qn t ienn'erit ctimpte de 1" intB.Fface st i1:J'es: oO llventions 
d' op,.éra t ,eurs alors en mr;imgire. 
-OCCUR' permet d'éliminer, d'ans l a proc'8:dure d'unificat ion. le 
test qui décide, si une vartablg .aIJPêlrait da'n's' un.e lis t8.c d'arbre s . 
C'ene option :rédui t; les tèm"ps; d' .8;x·éeutiQn mais peu t introduire 
des e.rreurs si de ,t e:1,s: t.es ts. son t :nécessa,i .:re.s~ 
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Analogies Bntr~ démonstrations et app~ls d~ procédures 

Lorsqu ' une clause C rl~ la for~e L.L, .. . . . r IR1 · ···R 
est tra: tée par un ense~b18 d'axiomes PRO(DG tentende déduiPe de 
cett e claus," des répon~8s, donc 'tente de "su pprimer" successivement 
[ 1 ,L

2
, .. . puis i: au cours de dédt.lctlons . Il I)sl:'eie en fait de 

"démontrer" l .~ .. . , pllis L à partir des C!)(;iomgs . 
Pour ["louvoir ~~montr~r Li i~ faut. commencer pa r ut iliser un axiome 
de Ja forma MOr11 '" ' ~\r/S1 " .. 51 dont. le promi<"1r littérnl Mo 
est de mêm!3 s~gne Que L. et un~fiablB avnç Li ' Après quoi I l 
faut "démQtlt rer" M1, · · · :Mk , 

Appels de procédures 

Si l ' on co~sidère qu'un signA ( +OU- ) et un symbole de 
prédicat r epré:::entsl"'t un nom da procÂdu re . "démontrer" un littér al 
de le: fo rme <signe>< symbolede pr~r1:ica t> [< list e d ' expressions> l 
~ ' e~t commoncer par appeler la proc~du ce <signe><symbole de prédicat> 
avec comme arguments la liste d ' expressiona . 

Textes d' une procédùre 

Le texte d ' une prClcéc!ure est constitué de "tous les 
exiomes (ordonnés) dont 10 premier littéral est identique en 
signe et en symbole de prédicat . 
Exemp.le : 

+P ( * x, . (*y.*zl) "" .. , 

+P( *~ .* x) , .. . . • 

Chaque ax i ome 
(ou à la même) 

représente alors une su ite d ' appels à d ' autres 
pr océdures . Ainsi 

M
O
M

1 
•.. . . M

k
/ S

1 
. • .•. S] représento des appels successifs à k 

procédures . 

Choix des a~iome6 

~tent donné une 115te d ' arguments d ' u~ ~ppp.l de 
procédure , cette liste va déterminer le c~oix ~~~ aXio~es qui 
seront exécutés lors de l ' appeJ . Ce choix est f~it en fonction 
de l ' uni fi cation possible ou non de la lj~te d ' ~~gumonts 
d ' appe ls et da l a liste des "paramètres e-:fectFs" de chaque 
axiome. , 



La rI.; -;- ~,~-:,n~'r.r-I ~'''''!r; un le: :"'f.illi" c:nmm" fi 19n 1 fi 0 PU L 1~1:I 

pc1r n,,!)rrjl~ 8 :·"~r. :tr, ~ !"lAn \ 1q ... ·td~ nu 'un appol dormn peut Bé.n6rr.r 
l' lÎx'; r. !J~:i,nn (If] I)Jfl'llCllrEi ('Jx;o'T'''J ::l , p.xér.llt1on Fi.Mul tanpe 
(Gj.mul t,:'lf~,!:,j r J.iTlll,lh'l iJiGr: f";r' f1'liQ"r lef; Axinrr. .... r. eC lt êxécutés 
t!"'5 'l 'l -:,,-,- ·':8 ',r>:'. n:-rlrc . }' Ehécut iol"l d ' I:n a'<.:iorro n ' r:; -" fectuéJ nt !Jas 
ID l1.nt q r· ... o [} .... r.llmR"t~ d' t, .... t)n1s pu i srwe le b!'rk T.rnchi ng ré~èlb1i t 
l os \I ... ..... ~f.'I1JI"'s rlfI .... S J nl lr 1Î~f'lt tnt!:talJ donc non dôten rd,ni Z';C . 

l'''hP I1 UO BY:IJ..,e rC'rr6:;on~ I=J dcmr:: nna " in:;t:ructiol1 '·. plusieurs 
pouvEln t. ât.1"o (lxér:~li c1 €E nar~1 1nJRmell~ do façor, S~.mll l ée . 

Inst r ' lctj 011 cnrdit i rmnoJ) e 

l' unj.f ü:ation d ' una Li' stB d ' ôppnl avoc ung lisi:;g d'3 
pa r afTJÀtres eff[1c!-Hs d' L" f')o'1 nmp. consti ~u~ en quelque SI):":9 
d(l~ cnnrl:l tion!' ci ' 6, (!Cl 't. ~ Cln r.t ' un'=! i'ls.trul:: ':1on . Si. 011 note O::~~ 
CClndi. l: jons pa l' <cnnd it.in r-r> on .,')ljt. ;-npr'~ f; (m,;er un Bxin:rg par 
lino instructiC'1""! r.oncli t ,5.r:"'lolll1 fnnc "'_in "1 des c.nnr.itions de rI'!';Oll;' . 

li <canditio~> ~hr,~ <aproln~ nlQG 

* MOM1 · • .• . · Mk. : ; BO repn'isen' ,R r Br 

if <condition~ than <appc!~> 

Transmission des argumentb 

Par le Jeu de l ' uni .f.i (,etion 18:; appf!ls de procéc!ur'6S se 
f ont pa r nom puisc;uo ceE- suboU.tutions fOrf"lflllFis ont lieu . 
Le nouveauco nc ept t ntroodu1t par PRnLOG c~t; qua los pa r amèt res 
d ' BppaJ. peuvent ê t re dc~ arhres avec ('lU sans \/ariahles . C' est 
ce der ni er point qui p~f'met. à PRrn:::ëi'G la ganGration de ' ~mgramme.s " 
pBr exe mp l e . ou la possibi li tA d ' écrire des arguments de type 
"r ésul tat" , 
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DEUX PROGRAMMES 

Le premier de ces Drogr~mme5 est déterministe et consiste en 
un traitement d ' arbres . le second est un système de questions­
réponses élémentaire. 

Développement d ' un produit de facteurs 

Le programme écrit ici a pour but. étant donnée une expres­
slon arithmétique à développer tous les produits de facteurs. 

La syntaxe de l ' expression d ' entrée est la suivante: 

<expression>:;: <facteur> 1< facteur >-+<BX pr Bssion > 

<facteur> :: = <primaire> l<prlmaire> . <~acteur> 

<primaire> ::= <constante> 1 «expression» 

L' expression sera ana l ysée 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>+<sxp développée>l<produi t> 
<produit> ::= <const~nte>l<constante>.<produ1t> 

Elle sera produite par écriture d 'un arbre 8 ayant la forme 
suivante: 
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t •.• ...• t n+
1 

étant des arbres de 1,1 prmE 

(lU C ï 

Le programme consiste donc à transformer l 'arbre A en B grSce 
aux règ l es d ' associativité et de distributiv ité . 

Ainsi on pourra transformer: 

en 

en 

en 
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en 

Exempl e: 

transfor mation par lecture 

A B C 0 

l transformation par application des règlas 

transformation par impression 

A.C T A. O T 8.C + 8.0 + E + F 



OPERATEURS AR! ni 
BINAI RE DG + • 
BINAIRE DG •• 

>MEN 

URE AXIOMES 
+T<+A + *B,.C>-TC*A .. *Al>-TC* S ,+ Sl)-TPLUSC+Al,*Bl ,* C) •• 
+TC *A • *8.1 '" Cl -TC *A .. * 1\ 1> - 1< *B, *Bl) -TMUL TC *A 1 .. *8 1 JO. C> •• 
+TC +A.I *A> •• 

+TPLUSC*A + *B.I*CJO*A+*D)-TPLUSC* S .. *CJO*O> •• 
+TPLUSC+AJO+S.I*A++B> •• 

+TMUL TC *A.I *8+*C.I.0> -TMUL TC *AJO *S.I '" 0 1) -TMUL TC *A, * C.I*02> 
-TPLUSC*D1JO+D2JO*m •• 

+TMULTC *A+*8.1 *C.I *D) -TMUL TC *A.I '" CJO *01) -TMUL TC *B .. * C.I *02> 
-TPL USC*Dl.l.D2 .1.D> •• 

+TMUL TC *A •• 8.1 . "C.I *1\. '" D) -TMUL TC * 8.1 . C .. *0> •• 
+TMULTC+A..*S .. *A.* B ) •• 

>MEN 

U RE DONNEES 
-T( (A+S>.CC+E.F+A).(E-t:H)+I+( A+ S . C) .. *X) /+HEP(*X> .. 
l'MEN 

DEMONTRERCAXIOMESJODONNEES, RESULT) 
ECRI REC RESUl. Tl 
l'MEN 

FI CHI ER RESUL T 

38 ter 

+REPCA.C.E+B.C.E+A.E.F.E+S.E.F. E+A.A.E+ S . A.E+A.C . H+B.C.H+A.E.F .H+ B.E. 

~H+A.A.H+B.A.H+I+A+B . C> i. 

FIN DU ·FI CHI ER RESUl. T 

0006.03 SECONDS IN EXECUTION 
1---
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Système élémentaire de questions-réponses 

Ce système consist e à poser des questions sur le fichier suivant: 

Pierre est le père de Paul et de Jean . 
Marie est la mère de Jacques 
Pierre est l ' époux de Marie 
Deux individus distincts ayant le même père sont frères 
L' époux de la mère d'un individu est le père de cet 
individu . 

On pose alors la question : Qui est le frère de Paul? 

On traduit ce texte 8n utilisant les prédicats PERE . MERE . 
EPOUX et FRERE la question posée consistant à trouver *X tel que 
FRERE(PAUL ,'XJ 
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QUELQUES REMARQUES 

Sur les ex1stent~els 

Les lecteurs dé61reu ~ de travailler sur des Tormules de 
logique nécessitant l ' emploi de quantificateurs existentiels pour­
ront éliminer ceux-ci (et donc aboutir à des formules clausalBsJ 
grâce à de nouveaux symboles fonctionnels dits "fonctions de 
Sk61eln" • 
Pour plus de détaihan pOUrra se référer à la bibliographie . 

Sur l'utilisation passible de PROlOG 

Nous pensons que PROLOG . dans son étet actuel. peu t 
fourn i r un bon outi l aux linguistes intéressés au traitement 
automat"l que des langages n,-a'cll!"e l s. Des grammaires ont d ' ailleurs 
déjè été écrites dans ce langage. 

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

l ' écriture de programmes PROlOG peut sembler plus 
difficile que dans des langages déjê éx1stant. Il nous a fallu 
d ' a i lleurs un certain temps pour entrevoir toutes les possibili­
tés qu'il offre . les concepts qu'il introduit (maniement des 
varia~les par exemple) étant nouveaux en programmation . 

L ' ~criture est cependant assez concise et formelle 
pour servir de support ~ des recherches théoriques sur la 
programmation (génération et velid~tion de programmes etc . .. ) 

Sur l ' amélioration de PROlOG 

PROl OG est loin d ' être définitivement fixé . le t r aitement 
de données numériques ainsi qu ' une utilisation conversationnel le 
de PROLOG sont en cours d ' élaboration. 
Des inter faces d ' entrée-sortie plus évoluées' sont également à 
l ' étude. Ces problèmes sont d'ailleurs rattachés au probl ème plus 
général des prédicats et fonctions évaluables en démonstration 
automatique . 
La der nière modification prévua,8st de formaliser le langage des 
commandes sous forme clBusale et donc d'unifier tout 18 langage 
en un "super" démons trateur . 



1 
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L' ANALYSEUR DU FRANCAIS 

Voici tout d ' abord le sous-ensemble du Français auquel 
on 5 'intéresse . 
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Sous-ensEmble du Frë~nçais .accepté par l'analyseur 

<t'exte>: : =<vide~1 <phrase>,<texte> 

<phrase>::=<proposition>IEST-CE QUE <proposition> 

<pr'oposi tion>: : =<sui te non vide de sp><groupe verbal><sui te de sp><fin de proposi tian> 

<::sl,Jite non vide de sp>: :=<sp><suite d'e sp> 

<suite de sp>::=<vid.e>l<sp><suite de sp> 

<sp>: :, =<sn>1 <prep><sn> 1 <advtemp~>1 <sprel>1 < spinter.o><es~eq> 1 <spprQn> 

<sn>: : =<art><card><n.om><relative>I ,<sPt'e,l> 1 <sninter,Q>1 <-snpron> 

<relative>::=<proposition>I,<propositiOr1> 

<groupe vErbal>::=<ne><se><le><luî><y><en><verbe><ti l><pas><fin de verbe> 

<ne>::a<vide>lNE IN' 

<se>:~=<vide>1 SE 

<le>::=<vide>1 LE ILA IL' 1 LES 

<lui>: !-=<vide>1 LUI 1 LEUR 

<':/>: : =<vide> 1 y 

<en>: ,: =<vtde> 1 EN 

<verbe>::= "n'importe quel verbe à urî temps' siTTJPlE, à la Sème pe1"s:onne\\ 

<til>::= - <il> 1- T - <il>J<vide> 

<il>: : '" IL 1 ELLE 1 ILS 1 ELLES 

<pas>::=<vids>IPAS 

<fin de v.erbe>: :="n ' importe queIT!::i su:lte d,e participe's a'adjeotifs, d'adverbes e1:: 
de noms co,mmuns" 

(e><8rrfpl.e- : ma'ngésbi:en maDgé. très soif. etc •• ) 

<prep>:, : =A 1 APRES 1 AVANT 1 DANS 1 DE 1 DUEANT I.EN 1 PAR ,1 PE:NDANll POUR 1 SOUS'! SUR 1 VERS 

<art>::=<vide>IAUÇUNIAUCUNEICElêERTATNES ltERTAINS ICESICET 1 CHAQUE 1 CETTE 1 COMBIEN DEI 
LAIL' ILEILESIPASluNIPASluNEIQUE'LIQUEllEIQUELSIQUELLESI.GJUELQUESIPLUSIEURSI 
ToUTllDUTEITOUslLESluNIUNEIUN C.ERTAIN lUNE CERTAINE I1 ITD.UTES LES 

<oard>. : ;= DEUX 1 TROIS 1 • •• 1 DIX 12 131415 ..• etc ... 

<sprel>: : = AUQUEL 1 f\UXQUELLES 1 AUXQUELS 1 DESQUELLES 1 DESQUELS 1 DUQUEL 1 DONT 1 OU 1 
QUE ( QUI 1 QU'· 



<sp1ntero>: :., OU 1 QUAND 1 QUE 1 Qur 1 OU ' 

<estceq>::" EST - CE QU ' 1 EST- CE QUE 1 EST-CE QUI 1 <vide> 

<sppr on>: : '" ELLE I~ ELLES 1 IL 1 ILS 

<snrel>,, · LAQUELLE 1 LEQUEL 1 LESQUELS 1 QU 1 OUI 

< sn1ntero>: : " OU 1 OU EST-CE QUE 1 QUI 1 QUI EST -CE QUE 1 QUOI l auor EST -CE QUE 

<snpron>: : " ELLES 1 ELLE 1 EUX 1 LUI 

3 

< advtemps>: : " AUJOURD ' HUI' I AUSSITOT 1 BIENTOT 1 DEMAIN 1 HIER 1 TANTOT 1 TARD 1 TOT 

<f1n de propos1tion>: :=<vide>I . I.I ? 

<nom>: : ~<nom commun>l$<nom propre> 

<nom corrmun> : : ,," tout nom commun" 

<nom propre> : :~"tout nom propre­

<vide> : : ~ 



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

4 



Voici la forme de la structure syntaxique produite 
p~r l'analyseur 

4 
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structure syntaxique 

<structur:'e syntaxique> :: = STRUCTURE SYNTAXIQUE ( <sui t .e. de Pl"> 

<sUite de ,sp> :;:: NI L 1 ksp~) , <'"' I..lite de sp> 

<sp> :: = kpreps» , <type de. sp;> • <g8rJre> • <cardinal>, «nom», «proposition» • NIL 

<preps.> :: =. NIL 1 <prep> , <prep,s> 

<prep> ::= SUJ 1 OBJ 1 TEMPS 1 A 1 APRES 1 AVANT J DANS 1 DE 1 DURANT 1 EN 1 PAR 1 

PENDANT 1 FOUR 1 S[1)US 1 SUR J VERS 

<type de sp> :: = OEF 1 INOEF 1 CH'AQUE 1 AUCUN J COMBIEN 1 INTERO 1 PRON 1 REL J REF 

<genre> ::= ~AS J FEM *G 

<:c,ardinal>: : = ~.LU 1 1 2 1 3 1 4 .",. 

<nom> ::= <advtemps> 1 <genre> , <nom commun s> , <nom commun p> 1 * <nom propre> 1 

*<nom propre> , <genre> • <card·inal> 

<advtemp.s>: ! '" AUJOURDHUI 1 AUSSITOT 1 STENTOT 1 DEMAIN 1 HIER 1 TANTOT 1 TARD 1 '-oT 

<nom commun 6> :::: "tout nom comfl]un singulier éclaté pôr baum" 

<nom commun p> :: = "tout nom commun pluriel éclaté par bO.um" 

<nom p~opre> :. : = "tout nom propre" 

<verbe> ::= <oui> • [<verbe s> ~ <verbe p» , <fin de verbe> 

<verbe s> !:= "tout verbe, à la 3ème personne du singulier: d'un t'emps simple,éclaté 
par le' p.rédioat boum" 

<verbe p> ::= "tout verbe,à la 3ème peFsonne d.u pluriel d 'un temps sirtiple,éclaté 
par le prédioat boum" 

<fin de \lerbe> :::: NIL 1 <mot inc"Onnu> . <fj,n de verbe> 

<mot inconnu> :: = "tout adjectif, participe , adv.erb's éclat~ par te prédicat boum st 
auqUel on a éventuellement enlevé le 2 et le s final", 

<oui> ::= nuilnon 



Si l'on r eprend l'exemple donn~ tout au début de ce document , l ' ana l yseur 
transforme le texte 

,TOUT PSYCHIATRE EST UNE PERSONNE. 
CHAQUE PERSONNE QU ' IL ANALYSE, EST MALADE · 
*JACQUES E~T UN PSYCH IATRE A *MAHSEI LLE . 
EST-CE QUE *JACQUES EST UNE PERSO NNE? 
OU EST *JACQUES? 
EST-C E QUE * JACQUES EST MALADE? 

en la structure syntaxique 
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+STRUCTURESYNTAXIQUE(AFF . «(SUJ.NIL) . CHAQUE . MAS . l.( NIL-P- S-Y - C-H-I- A­
T-R-E.NIL-P-$ -Y- C-H-I- A-T - R- E- S ). NIL) . ( COBJ . NI L) .I NDEF .FEM .l. CNIL-P- E­
R-S-Q-N- N-E. NI L-P - E-R - S- O- N-N- E- S) • NI L) oC (TEM~ S . NI L ) .r NDEF . FEM. 1 • (NI L­
P-E- R-S - Q-N -N- E. NIL- P -E-R - S- O-N- N- E- S> . NIL>.N IL ) . OUI . CNI L- E- S - T . NIL- S ­
O-N-T>.NI L1 . (AFF.«C SUJ .NIL) . CHAQUE •• X.1. (NI L-P- E- R- S- Q- N- N- E . NI L- P- E­
R- S -O- N - N-E - S) . (REST . « (OBJ~NIL).REL ~ *Y •• Z . NIL.NIL ) . ({SUJ. NI L) . PRON.MA 
S .l~NI~.NIL). NI L). OUI . CNIL- A- N- A-L- Y-S- E. NIL - A- N- A-L-Y -S-E- N- T).NIL) . N 
IL).NIL ) . QUI . (NIL-E- S-T.NIL-S- O- N-T>.NIL-M - A-L-A-D . NIL ) .( AFF . « ( SUJ .NI 
L). ~ROP.*T.l.JACQ UES .NIL). «OBJ . NI L).l NDEF.MA S .l.( N lL-P - S - Y -C -H -I-A- T­

R-E.NIL-P- S- Y- C-H- I - A- T- H- E- S).NIL) .« TEMPS . NIL) .I NDEF . MAS ·l. ( NIL-P- S­
Y~C-H-I-A - t -R - E .NIL-P - S - Y -C -H-I - A -T-H- E- S ). NIL) .«A. NIL l. PROP . *U·l.MAR 
SEILLE.NI L> . NI Ll . OU I • (NI L-E- S- T . NI L- S-O-N-f) • NI L> • ( QU I NON . C « SUJ .NI L) • 
PROP.*V.I.JACQUES . NIL).(COBJ . NIL1 . INDEF.FEM .1.( NIL- P- E- R- S- Q-N-N - E . NI L 
-P-E- R- S- O- N- N-E- S) . NIL).«TEMrS .NIL) .I NDEF.FEM . l.CNIL- P- E- R-S-O-N -N -E 
.NIL-P- E- k - 5 - 0 - N- N- E- S).NIL1. NIL). QUI.( NIL -E-S- T.NIL- S- O- N- T) . NIL) · (IN 
TERO. « (A . APHES . AVANT . DANS . EN . SOUS . SUH . VEHS . NI L) .1 NTEHO . '" Io/).*X 1 • NI L. NI L 
). C ( SUJ . NI L) • PHOl-' . *t 1 • 1. JACQUES. NI Ll • NI [.) • OUI. C NI L- E- S- T. NI L- S- Q- N- T) • 
NI L).COUINON.« (SUJ . NIL). PROP . *Z I.l. JACQUES . NI L) . NIL ) . OUI . (NIL - E-S-T. N 
IL- S-Q -N-T) . NI L-M- A- L- A-D . NILl . NIl) ;. 
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.SQit foiNAL'lSE (*X,lftYJ le, prédicat qui.signHie 'QUE} l)arbre 
synt-axique de la chaine *X: !'ls·t , *y.. 1 

Pn.ur chaque #symbole rron terminal N de la grammaire '(j,n défini_t .Un . , 
prédicat à tro:is argwments 

NC*X', *V. *YJ 

qui .affirme_ qUe: 

" 

-le symbole non' t 'ermilf1a1 N p;eut se, dé:riv1er' en une aMine U 
-*x = U coriéatérré aveC *y 
-*V est l'arbre, s.yntax"Jque ,C;OI'pËlÊiporrdant à cette dérivati,dri 

Tout Qsçip'eut être s.ch.émGltisé par' 

A c,haque règle de la grammaire on peut alaps 'fai---r-e correspondre 
systèmatiquement un axiome de J' qna)ys'.eur: 

+ANALY'SE'( *X, *VJ -CHA,INE (*X .. *'il ,NrU ; l , 

+CHAINE'(A.*X1. CHATNE~.A,*V,B), *X2) -CHA,INE"c~X1.*V,B. ·*X,2) li 

+CHA1NE C*X1 ,CHAINE (*V .. *WJ ,*X3 J -,SUnED,ç-B('>I'~1. ,'*V ,*')<2) 
- SUTTEDli:A ( *X2 J *W, *X3 J " 

+SUITEDEAt*X .. NIL.*X) ; J. 

+SUI1:EDE'S CS. *x1. SUITEDEB (B,'*V.) • *X2) - SUITEOEBf* (G.1 , *V, *X2) JI 

.' 



Avant de donner l ' ensemb le des axiomes qui composent 
l'analyseur. expliquons la façon d ' axiomatiser en PROlOG un 
a nalyseur pour une grammaire "context-free " don née . 

Soit par exemple la grammaire 

<chaine> : : - A <chaine> 8 1 <suite de 8> <suite de A> 

<suite de B> : :r B <suite de B> 

<suite de A> :!= A <suite de A> 
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On se pr opose étant donné une c haIne (termi nés par NIL) . 
par exemple, 

A S S NIL 

qui . 51 l 'on définit H,N comme concatenateur droite- gauche. se 
Teprés,?nte par le "peigne" 

B 

d ' écrire un analyseur qui donne son arbre syntaxique au S8n5 

classique du terme , c ' est à dire 

/ 1 
u \YIT1:;"bf.!\ "''-

1 .,L 
do nc 

CHAINE lA , SUITE DE S lS, SUITE DE SlNIl ll , SUITE DE A[Nlll,Bl 
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Soit ANALYSE (*X. *Yl le préaicat qUi signifie que l ' arbre 
syntaxique de la chaIne *X est ·Y. 

Pour chaque · symbole non terminal N de la grammaire on définit un 
prédicat ~ trois arguments 

N{*X . *V . *Yl 

qui af fi rme Que : 

-le symbole non terminal N peut se dériver en une chaine U 
_· X ~ U concaténé avec *v 
- *V est l'arbre syntaxique correspondant à cette dérivation 

Tout ceci peut être schématisé par 

u • 

A chaque règle de la grammaire on peut alors faire correspondr e 
systèm~tiqu8ment un ax iome de l ' analyseu r : 

~ANALVSE( *X , ·V) -CPAINE(*X.*V.NIll II 

.CHAINE[A. *X1 . CHAtNE{A . *V . Bl, *X21 -CHA INE( *X1, *V. B. *X2J I I 

.CHAINE( *X1.CHAINE( *V.*Wl ,*X31 - SUITEOEB( *X1. *V.*X21 
-SUITEOEA{ *X2. *W . *X31 I l 

+SUITEOEA! *X. NIL.*Xl i ; 

+SUITEOEA(A.*X1.SUITEDEA(A. *V)~*X21 - SUITEDEA( *X1. *V.·X2J ;J 

+SUI TEDE8C *X. NIl. · X) ; ; 

+SU1TEDE8( B.*X1 . SUITEOEBfB , *V) . *X2J -SUITEDEB(*~1 . *V .·X2J J j 
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Cette méthode d ' analyse est donc très général e et 
de plus on voit tout de suite comment l ' utiliser pour obtenir 
Quelque chose de plus évolué Qu'un simple arbre syntaxique . 

Nous pouvons donc terminer ce ch~pitre en donnant 
l'ensemble des axiomes de l ' analyseur du Fr~nçeis . 



Il. 

INTERFACE LU 
-=T-RAIT '=APOST .. =VIRGULE .=FOINT ?=PTINTERO *oASTE,R AMEN 

OPERATEURS LU 
CONCATENATEUR DG •• AMEN 

LIRE CEKONINSEHIGI 
);; 

AMEN 

INTERFAGE ANALYSEUH 
AMEN 

OPERAT·EURS ANALiSEÛR 

+LU< 

BINAIRE DG •• BINAIRE GD - •. AMEN 

LIRE ANALYSEUR 

** Al\lALY SE SYNTAXI QUE 

-LUC*U) -ELI(*U~*V) -GONC*V,*W> -EGRIT(LU(*W)) -F!(*W,*X) / 
.... STRUGTUHES'fNTAXIQUE(*i::> •• 

**5UI TE DE PHHASES •• 

+PS( NI L" NI U •• 
+PS(*A,<*X.*t).*Z) -P<*A .. *X.*Y .. *S) -PS(*B .. *Z) -DIF(*X .. HEL) ... 
"'PS< *A, *Z) +P( *A, *X~*B) -ECRI TC L\JCOMPRI S( *;0) -PSC *8 .. *Z) ••. 

** PHRASE INCORRECTE· 

-P ( * X • NI L ,*X , NI L) •• 
-PC POl NT. *A .. POL NT .. *A) •• -f>( PT! N'fERO. *A .. PTI NTERO .. *A) 
-P(*X.*A,*X.*Y,:iIŒ) +P<*A .. *Y,*BJ •• 

** PROPOS'ITION . •• 

+PC EST. TRAI T. CE. QUE. *A .. OUI. NON • *x ,*8) - PC *A .. 001 NON. *X, *8) •• 
... P( *A., *1. '" S· 0.*0. *~~ *E) -SPSP SC *Ai *T. * U, *B,) 

-GVC*B,*V •• T.*a·*G·*N~*X .. *C) 
-ECR'I TC GV~ '*V .*1'. *0 .*G .. *N .*X) ) 
-SPS( *c .. * \v ... ~D) -Fr N( *D .. *T .. *-E' - 3'5PS( *G.*N .. *u, *v, * W .. *5) •• 

** REGROUPEMENT DES 3 LISTES DE SYNTAGMES PREPOSI"TIQNNELS •• 

-... 3SPS( *11., *u l ,*v,*w 1, *X. *X3) -RSUJ< *R . .I *U1 ,*U2 .. * Wl , * W2} 
-EPUR(OB~.NIL,*Z,*U2,*U3) 

-HOBJ( * W2 .. * IN"3) -CONCe. *U3 .*v. '" w3. NI L, *X 1) -PHEP;;i.NAC *KI __ *P) 
-SUPEREPUH( *P ,*X 1 .. *X .lf<,X2) -LI NEAI HE( *K2 .. -*X3) 

- -E.GRITCLlNEAIHE(>kX.*X3» •• 

** RECHERCHE DU SUJET •• 

10 

+RSUJC*R,«SUJ.NIL)'.*X) .*'f .. *S.*Y,lji:U .. *U} '-$UJ<*R,*X,*S) •• 
+RSUJ(*R,(*P.*X).NIL#*S.NIL,*U~*U) -DANS(SUJ,*P) -SUJ(*H~.~ .. *5) .; 
+RSUJ(*R,*X.*Yl,*X.*Y2,*Ul,*U2) -HSUJC*H,*Vl,*Y2,*ul,*UB) •• 
+HSUJ(*R,NIL"NIL,(,jcP.*X}.*Y,*S.*Y) -DANSCSUJ,*fJ) -SUJ(*j{,*X,,*~) 

+ACl'J8C 1.,1) •• +AGNB( PLU, !l'LU)· •• 
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** RECHEHCHE EVENTUELLE DE L' OBJET •• 

+RQ'BJ"C ( (OBJ. SU.). TEMPS .• NI L) .*X)' .*Y 1, (*0 .*x) • *'f2) - ltTEMFS ( *0, * YI, *Y2) 
+ROBJ(*X.*Yl, .*X.*Y2) -ROBJ(*:tl,*'l2).. +HOBJ(NIL,NIL) •• 

+RTE·MPS(.OBJ. NI L, ( (OBJ. SUJ .TEMPS. NI L)· .*X) • '" y Ji ( (TEMPS. NI U .. *X) • *y) 
+RTEMPS( *0 ,*X. *Y l ... *X .*Y2) ·-RTEMP$( *0 ... '>11'( 1 ... ,*Y2J •• 
+RTEMPS( OBJ. SUJ,o TEMPS . NI L, NI L, NI L) •• 

*~ CONCATENATION DE LISTES •• 

+CONC(*X.NI-L,*X) •• 
+CONG(*X.*Y). *Z ,*X.*U> -CONG(*y.*z ... *m ." 
+GONC{NlIL •. *X,*U) -ÇONC(*X,*U) •• 

** LI STE DES FREPOS! n ONS NON AMEr GURS 

+PREPSNA((*P.NILl.*X) .*Y,*P.*U) -PREPS!'N1H*Y .. *U) •• 
+PREPSNAC*X.>l:Y,*U) -PREPS.NA"C*'f,*U> •• +PREPSNjHNIL,NIU •• 

** EPURATION REPE'TEE DE'S PREPoSr 'TION AMBI .GUES •• 

+SQPEREPURCNtL,*& ,*X ) ~. 
+SUPEREPURC *V 1 ,.*X 1 J.*X.3) -EPUR( *V1, *V2,*X 1.; *X2) 

., - SUPBREPUR( *va, *X2, *X .. 3) •• 

~*, EPU.RAT ION DE-S P REPO s! TI 0 N·S AMB 1 GUES •• 

+ E·PUH,( * U ... :.je v , ( ( * P • NI L) • >1: X) • '" YI, ( ( *' P • NI U • * X) • *Y2 ) 
-EPUR(*[J ... * ·V,*Yl ,<tY2) •• 

-+--EPUR(*U,*Vl" <* P l.*X) .*Yl ,<*P-2.*X) .'+'Y2) -Mell NS( *Pl,,*U;*P2) 
... TV(:I:.PR,*Vl.,*v2) -EPUR(*U,*V2, *,'{1~*'i2) •• 

'+EPUR(*U .. NIL,NIL,NIL> •• 

** SOUSTRACTiON DE DEUX ENSE'MBLES •• 

+MOINS(*Xl,*U.*V".*X3) -MOIN(*Xl,*U,*X2) -MOINSC*X8,*V,*X3) •• 
+MblNSC*X"NIL,*X) .~ 

** SOUSTRACTtON D'uN ELEMENt A UN ENSl!:MBLE •• 

+MOIN( *x. * '0( ,*X, *'f') •• 
+MOINCNIL ... *U,NIL), ". _ 

** CREA! ION DEPLUSI EURS SP POUR UNE f.>REPQ'S,llI ON AMHIGUE 0 , . 

+LI'NEAI ,RE( é ( *P ° NI L) • *X) • *Y'l". ,( (,*p. Nl.L) .*.~) '.* '(2) -LI NEAHŒ ( >l<Y 1, *'r2) •• 
' +LINEAI HE( ( ( *P. * R) • ::4<20 .d'!Y 1 ",e ,( *, • NIL> • JI:.):O . :"Y2) 

-LI NEAI RE< (. "'R. *X) .* YI J! * ''(2) •• 
+LINEAIRE(NIL,NIU ... 

** FIN DE- PROPOSI TI-ON •• 

+VIN(VIR.GUL.E o.itIA,l-ŒL .. *A) •• 
JtItI N( PT I NTEJW -*A." OUJ NON, *A) •• 
;iF! Ne PlI NTEhO ~ * A ... COMBI EN, *A) •• 
+F1N(PTINTE11.0O*A,INIERO,*A) •• 
+FI N( FtI NTER(). *A,R:EL, f-'TI !\1TEliO • !t'A) •• 
+FI NO'O.I NT .. *.A~ AFF, *A) •• 
+FIN(POINT.*A,KEL,POINT.*A) •• 
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** SUI TE DE SYNTAGMES PREPOSI TIQNNELS, AUTRE QUE SE LE LUI Y EN E:re ... 

+SPSP,S( *A,*T. ( *X .*y. *2) .*u., *C) -SP C *A, *X. *Y. *Z .. *8> -ACCORDTYPEC *ft, *T) 
;1 -ECRI TC SP< *X .*Y .* 2: » 

' -SPS<~B.*U,*G) -DIF(~Y,REL) -DIF<*T,HEL) .; 
+spsPse*A,REL.<*XoftEL.*Z) .*U .. *C) -spc *A,*X.H.EL.*Z .. *B) 

-ECRITCbP(*X.REL.*Z» 
-SPS<*B,*U,*C) •• 

' +SPS<*A,NIL .. *A) ;. 
+SPS<*A,*X.*Y .. *c) -SP<*A .. *X .. *B) -EC~IT(SP(*X» -$PSC*B,*Y,*C) •• 

+ACCORDTYPEeINTEHO .. INTEH.O) •• +ACC'OBDTYPEeCOMBIEN,COMBIEN) •• 
+ACCORDTYPE<*X .. *Y) -DIF<*X,INTE1l0) -DIF(*X"COMBIE;N) 

" -DIF(*Y,INTEROJ -DIFC*Y,COMBIEN) •• 

** " GROUPE VERBAL •• 

+'GV( *A,. S. *T .*U. *V. *VJ. *X .• *'t .. *K) -NE·( *A,lj<V ... *B,) -SEC *B, *M; *c) 
--LEe *c .. *N .. *D) -LUI (*D .. *O l :t.,E) -Y( *E .. *P ,*F) -EN( *F, *Q .. * G .*H) 
-VERBe * G, * IN .*X) -DÀFC *X .. NI L) '. - 'Tl L(*H~ *t .*v .*w .. *1) -PASC *1, *T,J, *J) 
... FI NUERB( *J .. *'i'" *,K) -DOSPS( *M.oil<N . '*0 .,*P •. *(~h NI L, '* S) •• 

+DOSPSCNIL,NIL) •• ~DQSPSCNIL. *X ,*Y) -DO$PS<*X,*Y) •• 
+~OSPS«*P.*T.*G.*N) .*.x:,(*P.*T.*G.*N.NIL·.NIL> .*Y) - DOSPS(*X,*Y)' •• 

** NE PAS ... 

+NE ( NE • * A, * X, * A ) •• 
+PAS(PAS .. *A,N.QN,*A) 

+ {l{E;.( * A .. * x , * A ) •• 
+f!AS( *A, QUI ,,*A) •• 

** PRONOMS JUSTE AVANT LE VE'RBE • io 

. +LUI ('LUI .*Â, CA.NI L) .PRON.*G.l, *A) .•• 
" +LUl< LEÜR,.*A ... ( A. NI L) • PRON. *G .PLU" *A) ... 
;t-LUIC*A.lNI'L .. *A) •• 

.. *~ VERBE' •• 

+VERB(,A.I*Y) -VEHBECA~*V) •• 
.. +VERBC*X".*N.NIL> - .CONNU<*X) .; 

i;V.ERBC *~, *n -VERBE( *X .. *'() ... 

** -IL -ELLE -1 L$ -ELLES JUS.TE APRES LE VERBE, •• 

+l;"l LC TRAI 1.*X. *A, *T. *y., *A) -SPPHON( *x .. (SUJ ~N I L> • *y) -DI F< *1:, REL) 
, -DIF'<*T,AFF) •• 

. ,+TILC*A,*X,*A) ., 

.;. FIN ).)U Vl!:HBl!: •• 

+FINVEHBC*X •• ,A,NIL,*X .. *A) -CONNU<*X) .; 
+FINVERBC*X.*A,*U.*V,*B) ~BOUM(*X .. *Y> -MOINSES(*V .. *U> 

-FI NVEllB( *A, * IJ .. *B) •• 



+MQINSES<*X-E-S .. *X). '.. +MOINSES<*X-S .. *X) •• 
+M.OINSES<*X-E .. *X) •• +MOINSES'C*X .. *X) •• 

• ** SYNTAGME PREPOSITIONNEL •• 

l ' +SP<*X.*A .. *P.PRbN.*G.*N.NIL.NIL .. *A) -SPPRON(*X .. *P.*G.*N) .; 
+SP(*X.*A .. *p~rNiERO.*G~*N.NIL.NIL .. *A) -SPINTERO(*X~~P.*G.*N) .; 

. +SP< *X. #A .. *P. REL.* G. *N .NI L. N'IL .. *.A) -$PREL< *X .. *p. * G. *N) ... 

. . 

i , 

+SP<*X.*A .. <*X.NIL).*Y.I*B) -PREP(*X, ~SN(.A .. *y .. *B) .; 
:"SP( *A .. < OBJ. :SUJ. TEMPS. NI L) • *X, *8)-SN( *A .. *X.I *B) •• 

** SYNTAGME NOMINAL •• 

+SNC *X. *A .. PRON. * G.>teN. NI L .NI L.,*A) -SNF'RON( *X~ * G .*N) .; 
~SN<*X •• A .. REL.*Go*N.NIL.NILI*A) -SNREL(*XJ*G.*N) .; 

, +SN( >teX .*A, l NTERb .*G. *N -Nt L. ~1 L, *:A,) -SNI NTERoe *X .. *G'o *N) .; 

+SN( *A .. *T2 .*G .*N2. *M. *R .. *E) '-At{rVC*'A ... *T 1 .. * G ."'NI .. *ED 
-CARDve*BJ*Tl.*Nl.*N2.1.*C) -NOM(*C,,*Tl.*T2.*N2.*M .. *U) 
-REL( *D .. *R .. *E.) -Dl Fe *T2 .. REL> •• 

** ABSENCE EVENTUELLE DE L'ARTICLE •• 

+ARTve TOUS ,. LES .*A .. DEF .MAS.PLU .. *t,.> •• 
+.ê.RTV(TOUTEb.LES.*~ .. DEF.FEM.PLU .. *A) •• 
+ARTV<*X.*~ .. *Y .. *A:) -ART<*X,*Y) .; +ARTV<*A,*T.*G·NIL,*A) •• 

** ABSF:NCE EVENTUELLE DU CARDINAL •• 
" 

+CARDV(*X.*A,DEF.PLU.*N .. *A) -CARDC*X,*N) .l 
+GAHDV,C *X. *A, DEM.PLU. *N,*A) -CAlm ( *X" *N) .; 
+CARDV( *X .*A., l NDEF .N1L.*ro .. *A) -CARDe *x .. *N) .; 
+CARDV<*AJPfWP. NI L.l,*A) •• 
+GARDVC~A,'*T. *N .*N .. *A) •• 

** NOM PROPRE ET NOM C'OMMUN •• 

\, · +NOM(ASTER.*X •. *A,·* ·T.·PRQP. ,*N.~.X. .. *A) •• 

. ' 

";NOM(*X .*A .I''%T . *1 .*'N . >I!=M .. *A) -AC GORDNOMB'RE( lt<I, *N) 
-NOMCOMC*X .. *I~*M) -DI F C*T.l PRO P> •• 

~ +ACCORDNOMBREC1,1) •• 
+ACCORDNOMBt'EC PLU .. *X) ' •• 

** RELATI VE EVENTUELLEMENT ABSENTE •• 

.. RELe VI RGULE .*A, (APO;:;. *)0 .~NI 1.., *8) -PC *A, REL. *X .. *B> •• 
+RELC *A~ C RE,5T" *K) • NI LI * El} -pc *A, HEL. *X,*B) .; 
... t{ELC*A,NIL,*A) •• 

**, ADVERBE DE TEMPS •• 

+.AIlVTEMPS( AUJOURDHUI) •• 
+ADV'fEMPS< AUS~I Ton •• 

' +ADVTEMPS(BIENTO'i') •• 
+AD VTEMP S,C D'EMA 1 N) •• 
+ADVTEMPS(HIER) •• 
+ADVTEMFSC TANTO'!) •• 
+AD V'fEMP 5 ( TAKD) ' •• 
+,AO\)TEMPSCTOT) 
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Il 
1\ 

** SP HELAT 1 F •• 

+SPREL( AUQ:ÛEL, (A .NI L> • MAS. 1) •• 
+SPRE.LCAUXQUELLES,(A.NIL) .FEM.PLU) •• 
+SPREL(AUXQUEL5,(A.NIL).MAS.PLU) •• 
+SPRELC DESQUELLES .. (DE. NI L) • FEM .PLUY • .­
+SPHEL( DESQUELS, (DE. NI U .MAS. PLU) •• 
. +SPRELC DUQUEL, ( DE. NI L) • MAS. 1) •• 
+S:PFŒL< DON1' .. ( DE. NI L) • * G .*N) •• 
+SPREL(QU~<A.DANS.EN.NrL ). *G.*N ) •• 
+SPRELCQUE,( OBJ.NIL).*G.*N ) 
+SPREL< QUI .. (SUJ·NI U .*G.*N) •• 

** SP INTEROGATIF .~ 

14 

+SPI NTERoe OU, (A. APRES .AVANT • DANS ~ EN. SOUS. SUH. VERS. NI U 0:4' G· *N> •• 
+5Pl NTERO< OUESTCEQUE,~) -St-'I NT'EkO( OU;,.*X)· o ' fi 

+SPINTERO( QUAND .. (A. APRES • AVAN'j'" .. UANS .• Dt;'. DURANT. EN .PENDANT. TEMPS· VERS 
.NIL)·*G·*N) •• 
+SPI NTERO( QUANDESTCEQUE: .. *X )-SPI NTERO( QUAND, ~.<X') •• 
+5Pl NIEROe QUE, (OBJ .NI L).* G. *N) .', 
+5P! NTERO é QUESTGEQUE., (OBJ. NI L) . *.G .. *N) 
+SPI NTERO( QUESTCEQ])I,( SUJ ·. Nt U.*G.*N> •• 
+SPINTERO( QUI !t (OBJ •. SUJ. NI LY .* G. *N> .... 
+S'PINTEROC QUIESTCE,QUE, (OBJ •. NIL) .*G·*N) 
+SPIN.TEHO( QUI E STCEQU1, (SUJ. NI L) .* G .*N) •• 

** SP PRONOM BANAL •• 

+SPPRON(ELLE,(SUJ.NIL).FEM.l) •• 
+SPPRON< ELLES .. ( S.UJ. NI L) • FEM. PL.U> •• 
+SP'PI:tON( 1 L .. (S(JJ. NI L> .MAS. 1) •• 
+SPPRON(ILS,(SUJ·NILl.MAS.PLU) •• 

** SN HELAT! F •• 

+SNREL(LAQUELLE"FEM.l) •• 
'+'SNREL( LEQUEL., MAS .1) •• 
+SNHELCLESQUELS .. *G.PLU) •• 
+SNREL(OU,*G,*N) •• 
+S.NREL( QUI .. >fi:G.*N> •• 

** SN INTERROGATIF •• 

+SNINTERO COU,*G.*N) • ., 
+SNINTERO<OùESrCEQUE,*G.*N) .~ 
+5!'.J.INTEROCQUb*G.*N) " 
+SN1NTEROCQÜIESTCEQUE .. *G.*N) •• 
+SNINTEROCQUOI ~*G.*N) ... 
ioSNINTEROCQUOIES·TCEQUE,*G.*N) •• 

** SN PRONDM BANAL •• 

+s~pRbN(ELLE;F~M.l) •• 
+SNPHON( ELLE S, P ~;M ~ P un •• 
+SNPHON(EOX,MAS.~LU) •• 
+SNf-'RO.N( LUI .. MAS. 1) •• 

- - ----------- ----
- ----------- ---



., ......... '. ~~.&....I .,... 

of-ARTCAUCUN,AUCUN.MAS.l) •• 
+ART(AUCUNE .. AUCUN. FEM. 1) •• 
+ARTC CE .. DEM. MAS. 1) •• 
+ARTtCERTAINES,INDEF.FEM.PLU) •• 
+ARTCCERTAINS,INDEF.MAS.PLU) •• 
+ARTC CES" DEM.* G. t-'LU ) •• 
+ART< CET ... DEM . ·MAS. 1) •• 
+ARTC CHAQUE .. CHAQUE. * G. 1) •• 
+AfèT( CETTE .. DEM.FEM .. U •• 
+ART( COMB! EN'DE .. COMl:H EN.* G.PUJ) 
+All!CLA,DEF.FEN.l) •• 
+AR1(LAPOSTHOH-lt: .. DEF.*Go.l j •• 

+ART(LE~DEF.MAS.l' •• 
+ART( L.ES .. DEF .* G .l-'LU) ... 
+ARTtQUEL .. INTE~O.MAS.l) 
+ARTC QUELLE .. l NTERO. FEM. 1) •• 
+ART'C QUELLES .. INTERO. * G. PLU) •• 
+ART( QUELQUES .. r NDEF . *G.PUJ) •• 
+AHTCPLUSIEUii5 .. INDEF.*G.PLU) •• 
+ART(TOUT~CH~QUE.MAS.l) ~. 

+ARTC!OUTE .. CHAQUE.FEM.l) 
+ART(UN,INDEF·MAS.!) •• 
+ART( UNE, 1 NDE~. FEM. 1) •• 
+ART( 1,IND.EF.*G.*N) •• 

** CAtiD 1 NAL •• 

+'CARD( DEUX .. 2) •• 
+CAI-m< IROi S, 3) •• 
+GARD(QUATRE,~) •• 
+CARD< CINQ, 5) •• 
+CARD< SIX, 6) •• 
+CARD( SEPT, 7) •• 
-t.CAHD(HUI T .. ,8) 
+CARD( N,EOF .. 9) •• 
+CARP ç DIX, 1 0 ) •• 
+CA.I~D(*X,*X} -NOMBHE<*X) -J.HF(*·X,O) - DIF<*X .. !) •• 

** PREPO'SI Tl.ON 

+PHEP( A) •• 
+PREP(APHES) •• 
+PREP(AVANT) 
+PREP( DANS) ... 
+PREP( DE) •• 
+PHEP( PUHANT). 
+P~.EP( EN) •• 
+l-'HE:P( PAH) •• 
+PllE:P( PE:}JDANT) 
+PHEP( POUH) • • 
+pR:ErC SOU!::» •• 
+PREP( SUtO •• 
+PREPCVEHS) •• 

*'" NO:MJl.j(j·; •• 

+CHI F.FRES(NI L- O) +COUI C •• 
+CHIFFHESC*X-*n -CHiFFRE< *n -CHIFFRES C *X) •• 
-t.CHIFFHtS(NIL) •• 
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** CHI FFHE •• 1 _ 

+CHI l'l'HEC 0) 
+CHI FFHE( 1) 
+CHI FFR'E(2) •• 
+CHI FFFŒ( 3) ... 

,+CHI FFRE{ 4) 
+CHIFl'RE(S) 
+CHI Fl'RE( 6) •• 

+CH 1 l'l'HEC 7) 
+CHI FFFtEe 8) •• 
'+CHl Fl'HEC 9) • ci 

** MOT CONNU •• 

+CONNUCASTEl-D •• 
+CONNU.C LEUR) ... 
+C ONNUe NE) •• 
+CONNU( NI U • ~ 
+CONNUC PAS) ... 
+COI\1f)lUCPOINT) . 0 
+CüN{\!{)( PT 1 NtERO) 
+CONNUCSEl •• 
+GONNU( TOUS> • 0 

+CQNNU(TOUTES ) •• 
+CONNU CTHAIT) •• 
+CONNlH VI h GULE) 4. 

+CONNUC l') •• 

+CONNUC *X) -ADVTE1'VjP~(*X) .; 
+CONNlJ<*X) -SPHELC*.x.,*Y> ., 
+Co.NNU(*X) - Sf-IN TSROe*x,*'() 0; 
+CO'NNU( *X) -SPt" ONe *x, * ':() .; 
+tcrNNU(*X) -SN~EL(*X,*t) .; 
+CONNue *)0 - SN l NIERO ( *x .. *Y) .; 
+CONNue*x)' -SNPHON(*X.,*'x') .; 
+CONNUC*.X1 - ,AhT<*X,*Y) .; 
+CONNUC *X) -CAj:\Ù( *X .. *Y) ., 
+CàNNU( *iO -PHÈl'-' C *X) .; 

** EL 1 S ION S •• 

+ELI (D .APOST. * ,A"DE" *B) -ELI e *A, *n) •• 
+-EL! (L .PlPO 5 T . *A .. LAPO:.sl HO}3HE . *8) ~ ~:.LI ( * 'A" '" L ) 
+ËLI<W '.Al-O ST.*A,NF. . *H) '-ELI<*r.",*lD •• 
+EL1 CQU.Al-O S T.*A,QUh;.*b.) - :r.: LI(~A,,>f<H) •• 
+ELI(S.AP05T.*A, SS .~B ) -ELl(*n~~8) 
+ELIC*X.*A .. *X . 'Pj) -ELr ,(*.A~Hj) •• 
+ELIC*X,*;(.NIL) 

** CONTRACTIONS ET UEGONTHACTI8NS •• 

+GON(AU.*A,A.Ll~.*B) -CONÇ*A,*B) •• 
+C,ONC AUX. *A, l~. LBS . 'l'Il) - CON( *t\, 'tR) •• 
+CON(i)E~. *AIUI~ .l.Ii L,.*Lj) -CONCl<A,\f<I!) •• 
+CON( DU G *A, DE. Ll~. ~ID -CON( H \ , *H) • 0 
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+CON( AUJOUhD . AFOS . HUl . *A ~ AUJOUHUHUl . *8) - CONC.A,*B) •• 
+CONC COMBIEN . UE.*A,CDM8 1ENDE . *8) - GONC*A ,, *B > •• 
+CON(OU . E~ T . THAll . CE . QUE . *A,OUESTCEQUE . *B ) - CON(*A .. *B> 
+CON CPAS . UN .. *A , AtJCUi\I . *B ) - CONC:fA ... *B> •• 
+CONCPAS . UNE . :t::A , AUCUNE . *B> - CON(*A , *B ) • • 
+CONCQUANU . E~".li1AIT . CE . QUE . *A , {JUANDES TCEQUE . *I3) - CDN(*A ... R) 
+CÔN(QUE . EST . T~A I T . CE . QUE . *A, wUE~TCEQUE . * B} - CONC *A, *8) •• 
.... CO NCQ UE . EST . TbAIT . GE . UU I . *A , OUE STCE(,W I . *B) - CON(*A , *!t> • • 
+C ONCQUI. EST.THA L r . CE . UllE .... A / O UIE~lGEQUE . "B) - CON<*A .. . ID 
+C ONCQ UI . Et.T .l r{AI'f.Cl~ . QU I . *A .. QU I1:.: =:' TCEQUr .*A) - CONC*A,*10 •• 
+CON ( QUO I .E !:l T . THJ.\IT . CE . O UE . *{\,QUO I E!;,1CI:::(Wr~ . *tO - CONC*A,*U) •• 
+C ONCTRA l 'l . l . THAll.*A , TBAIT . 1<E!) - CùN(*A,* I3 > 
+CONC UN . CEhlAIN . *A , UN . *B) -C ON (*A , *B) • • 
+CON( UNE . CERTA 1 NE . *A, UNE . *b) - CON( *A, *8) •• 
+CONC*X . *A , *x . ... }j) - CON(*A,*B) • • 
+C ONC NI L , NI L> •• 

* * MOf/:PHOLOGI E vU NOl"! •• 

+NQMF;CLA'IE(* ..< ... l . * ... . *y) - PLU!1(*X , *Y) ., 
+NO MEC LATEC*J< , r-LU . *t.*X> -}lLUît(*Y,*,O •• 

+? L URC NI L - O- !:: - ! - L .. Nl L - ,{ - E - U- .{) •• 
+PL UR(NIL-C - I - E- L , NIL - C-I- }:; - U- A) •• 
+PLUR(*A - A -I- E - U - L, * J{ -A - I- ~ - U -~} •• 
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+PL UA(*X-A - L .. *X - A-L- S) - DS(+X,NrL - 8.NIL- C- A- rl - N-A- V.N I L-C - E- H- E- M- Q- N­
I.NIL - C- H - A - C . NIL - C- Q- H . NIL - F - E - S-l - I - V . NI L - P . NI L - R- E- C-I-T . NIL - R- E 
- G. NI L- S- A-N-T) . ; 

.... PLUfi ( * X - A - I - L , 1I<X-A- U- x) -V S( *X, NI L - B . NI L - C - Q- H . NI L - E - M. NI L-S - O- U-P- 1-
R. NIL- ' - n - A- V· NIL-V-A - N- T.NIL- V- j - l-H) . , 

+PLUR( *X - E - A - U, *X - E - A - U- .)O • • 
+PLUR( *X - A- L, *x - A- U- X) •• 
+PLUR( * X - A- U, *X - A- U- 5 ) - D5C *X , NI L-L- A- N- D . NI L - S- A - H- FO • • 
+PLUx(*X- Q- U .... X- Q- U- J{) - D~( * X ... NIL- B-I- J . NI L- C- H. NIL- G- E- N. NI L- H-I-B. 

NI L- J - O- U- J . 1\IIL- P . NI L - C-.(\ - I - L- L> . ; 
.... PLU RC * X- Q- U, *,{ - Q- U- S) •• 
+P LUR( * X - E- U , *j( -E - U - ~) - O::'(*X ... NI L - l-' - N . NI L - B - l) ., 
+PLURC.X - E- u , .X- E- U- X) •• 
+PLUR( *X - A- S~*X - A - S ) 

+PLUH( *X - Q- I - 5 ... *X - Q- 1 - 5) - DI F( * j( , NI L -L ) -Dl FC *}(, NI L- F') - DI F( *X, NI L - A - L ) 
- D I F(*~ , NIL - P-A - } i - H) - D I F(*X ~ NIL - C -H - A - H - H ) - DIF(.X , NLL- D- E- S- A- R-R > 
- DI F(*X , NIL - E- F- F- H) - Ulp(*X,NIL - O- C- T- H) - DI F( *X , NIL-H) ; . 

+PLUH( *X- A - 1 -!l, *'( - I\ - J - ~ ) -])1 F( *J{ 1 NJ L- H- A- L> - DI Fe *X , Nl l.- jl - E- }l - L> 
- DI F( *J{ , NI L- l)-I-: - L) - UI FC *X ... N[ L-f: - ~ - !:î) - Uf F( *X ... NI 1- - 1';- 1") • • 

+PLUtH *x -*y - 1 -t., *X - *Y - 1 - ~ , - Ul t- (.,0( -* y , NI L- A- L- 1 -Jj) 

- DI F(*A - *y,NIL-E- T- I\ - B-L) -UIF'(.A - *t I N IL- F - O - U - I~ - M) 

-DI F(*A - *t,N I L- O- U- B- L) - UIF(*X-*Y , NIL - P-L) - UI F(* X- *Y,NIL - H-E- P - L) 
- DIF ( *X -~Y , NIL- A -M) - DIF'( * X - *Y , NIL - E - N- N-E - M) 
- D I F' ( *X -*Y , NIL - ~ - P) - l) I F'C*X - *Y ... NiL-M- A- l f} - DI F'( *X- *Y ... NIL-P - A- !\} 
- DIF' (*X - *( , NIL-A - B-H) - UIFC*~ - *Y , N[L- C - J i) - DIF<*X - *Y,NIL-T - li) 
- OI FC*X - *Y.NIL- S- O- U- r,> -ulfC.Y, A) - DI FC *Y , Q) ; . 

+P LUH < *X - U- !;', *x -U- 5, ) -U I F( *X . NI L - T - I( - [ - ID - Ui FC"X 1 NI I.- l~ -C; - C) 
- DI F<*A. , NI L-E: - C) - Ill F(*X , N[ r.-r; - 1.) -ut H*.< ... NI I , - I ; - I.) 
- UIF(:t:X . LIJ[I,-II - I'. - l' - r : - N) -IJ1J.{+' X .I\J L I,-I'-['; -T) -IIIJo'( >t i: . N I I . - V-I '.-I( -'j') 
- LH r'( " J{ , N(I.-1 - /'o,-I ' -' j-I·; -V' • • 

+f' LUhC*/t , *'< - !,.. ) • • 
",PLU H( *'<-h , ,,,j{-X) •• 
+PL UR("..{ - '!; • • X- l ) • • 



** MORPHOLOGIE DU VERBE •• 

+V:ERJi3E'CLATEC *X-,P,LU • AI" Y • *-;U - 'COUPLEC *Y .. *)0 .; 
+VEHBECLATltf*X.1 l.*-X.*t> -COU,PLE< *x.,>fI-n •• 

+OOUPLA< Nl L-E;-S-T, NI L- 5-0 -I\I-T) •• 
+COUPLkcNI~-C-H-A-T-I-E,NIL-C-K-A-T-I-E-N-T~ 

+COUPLEC NIL-E-N-V-I -E", NI L-E-N- V-l-E- N-T) •• 
+COUPLE(NIL-A-M-N-l-S-T-I-E1NIL-A-M-N-I-5-T~I-E-N-T) 

+COUPLE( >1cX-H-Q-M-p-1.1 *x -H-O-(Y!-f' -E-,N-T) •• 
+CO.UPL'E( *X -V-I -E,-I\I-T.1 ilI'X -V-I -Ë-N-N-E-N-n •• 
"'COUPLE(*~-T-I - l!: -!\I-T.I*X-T-I -E-N-N-E-l\I-T) ... 
+COOPLE'C *Â -;S-O- k -T .. :.kX-S-O-H-T-E:-N-n •• 
+ç:.QUPLE('i<X-D-O-h -T.1*X -D-O-H-M,-E-N-T) •• 
+COUPLEC"'fi:X-S-E- H- 'r .. *X -S-E- l!{-V -E-N-T) 
+COUPLE( *x-c;-u- 1 -t ,.*X-C-U-I -~-E-N-T) •• 
+caUPLEC*X-S-U-J-T,*X-5-U-I-V-E-N-T) •• 
+COUPLE:( *X-D-U-I -1. *X-U'-U-I -S-E-N-T) •• 
+COUl-'LEC *X-l-Fl-U-1-1' .. *X -T-H -U-I - '5 - E-!\)- n .. 
+'C 0 UP LE ( * X - N - U - l - T .. * x. - N - U - l - E - !>J - 1) •• 

+COUPLE( *x-v-O '. r -T ,,oj'X-V-Q- r -E-N-T) •• 
+COUPLE,C *X -F-! -1' .. *)(-F-,1 -S-}!:-N-1) ... 
+COUPLE( NI L- S-A-! -T.,) NI L- $-'A- V-E-N-'O •• 
+COUPLE<*X-A-U- T .. *X-A-L-E-N-l) •• 
+ÇOUPLE( NI L-V-E-U-1 .. roI L-V-E-U-L .. ,E-N-T) •• 
+COUPLE(*X-P-H-E-N~D,*X-P~R -E-N-N-E-N-T) •• 
+OQUPLE( *X-E-T ,*X-E-T- J -E-N-T) -'DI F( ,*X, NI L-V) -DI F( *X ... ,NI L-D-E-V) 

-D1F(*X ... NIL-R-~-V) J. 
+COUPLE( *.i-F'-"A"- 1 ,..T .. *X.-F-Q-N-T) 
+COUPLE( *X-P-L..,A-l-T ,*X-P -L-A-! -'s-E,-N-T; •• 
+GOUPLE( m L-T...;A-I -1 .. NI L-T-A-l - 5 -E-N- 'f) •• 
+COUPLE(NIL-C-R-O-I-T .. NIL-C-H-Q-I-E-N-T) •• 
+COUPLE( *X-C-R-O-I -T .1*X-C-H-O-L -S'-S-E-N-T) •• 
+COUPLE(*X-C-L-O-T.I*X-C-L-Q-$-E-N-J) •• 
+COUPLEC *X-C-L-U-1 .. *X-C-L-U:-,E;-N-T) •• 
+COUPLE(*X~S-0-U-T,*X-S-O-L-V-E-N-1) •• 
+CQUPLE( ** -V-l - T i of<j(-V- 1- \j-E-N-T) -DI FC *X"A"'S- S-E-R) J .. 
+CQUPLE( *X-JJ-I-T .. *.-&-D-I- S-E-N-T) ... 
+COUPLEC*X-L-I-T.1*X-L-!-5-E-N-tl -DS{*X,NtL-E~NIL-~-E-E) .1 
+COUPLE(*X-C-R-l-T!.*X-C-h-I-V-E-~-T) •• 
+COUPLE( *;(-R-I -1 .. *X-R-I-E-N-1') -use *X.I Nl 1. .NI L-S -,0-0) .; 
~COUPLE(*X-t-O-N-N-A-I-T,*X-G-0-N-N-A-1-S-S-E-N-T) •• 
+COUPLE(*K-P-A-R-A-I-T,P *X-P -A-H-A-I-S-S-E-N~T) •• 
+COUPL~'*X-A-T,*X-A-T-T-E-N-T) •• 
+COUPLE<.X-A-I-T .. *X-A-I~E-N-T) •• 
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~COUPLE<.X-O-I-T .. *X-o-t-V-E-N-T) -DIF[*X.1N1L-A-~-S) -DIF< *X ,NlL-C-H) 
-DIF(*X~NIL-D-E~C"rl)-DIF(*X,NIL-B-C.-H) ,. 

+CQUPLE,( *X-Q-[ -T' .. *X-O-I -E-N-'O •• 
+COtJPLE( *K. -1 - T .. *X -1- S--6; - E - N~T) 

-Dl Fe *X.I NI L-L) - DI F '( *iJi .. NI L- G-L) -DI ,F"'( *X.I NI L- T -A -P) 
-DIF(*X~NIL-H-E-H) -DIF(*x .. NIL~T) -D1F(*X .. NIL-V) 
-Dll'(*X,NIL-D-E-t)) ;. 

+cOUP'L}O;( ,*X -1 -}-;- I) .. ,ft.(-l-.-Y -1.:; -N-1"-) •• 
+COUt'LE( lt-X - Il -A - l -N- 1 ,,fI X -1\-(\-1 -I ,-N -]': -l'iJ-T) 
"'COUPLl~( *X-r;-I -N-'1 .+ X -'J.::-[ -(l-N-h;-N-T> •• 
+COU L~(*X-(J-l-t\J-l.t*j~ -O-l-G-N-E-N-T) •• 
+COUPLE(*X-V-A-[-N-C,*X-ij-A -!-N-Q-O-E-N-T) 
+COUPLE(*X-U-l,*X-U-V-E~N-T) •• 
+COOPLEC*A-C-O-U-V ... *A-C-Q-U-S-E- N- T) 
-f'CQUPl.E( *"x-M-O-U-ü .. *X,-M-,Q-U- L-Ë-N- T) 



** MORPHOLOGIE DU VEHBE • • 

+VERBE(*X .. *~) - 80UM{*X,*'f) -VEHBEC LAT E(*Y .. *S> '1 

+V~R8ECLATE(*X,PLU . >I<Y . *X) -COUPLE(*Y,*X) . ; 
+VERBEC LATE(*X ,l. *X . *'{) - COUPLEC*X .. *t> •• 

+COUPLE(NIL-E - S - l ' ,NIL - S- Q- N- T) •• 
+CO UPLECN I L- C- H- A- T- [ - E, NIL-C-H - A- T- I-E-N - T> • • 
+COUPLECNIL-E - N- V- I - E .. NIL - E-N - V- I - E- N- T ) • • 
+C OUPLE( NI L- A- M-N - { - S- T-I-E " NIL - A- M- N- I- S-T-I - E- N- T) . , 
+COUP LE(*X - ~ - O -M - ~ - l .. * ~-H - O -M - P -E - N - T) •• 
+COUP LE<*X- V- I-E-N - T .. *X- V- I - E- N- N- E- N- T) •• 
+COUPLE( *X - T- I - E- N- T .. *X - T- ! - E- N- N-E - N- T) • • 
+COUPLE( *Â - ~ - O - H - T .. *X - S- O- H- T- E- N- T) •• 
+C OUPLEC*X- D- Q- H- T .. *X - D- Q- R- M- E- N- T ) •• 
+C OUPLEC * X - S- E - l{ - T" *X - S-E-H-V - E-N - T) •• 
+CaUPLE( * X - C- U-I - T , *X -C-U- l - ~ - E- N -T) •• 
+COUPLE(*X - S - U - I-T ~ *X - S - U - I - V-E-N - T) •• 
+COUPLE(*X-l) - U- I - l".X - l)-U-I - S - E-N- T) • • 
+COUPLE(* X - I - R - U-I-T ~ *X - T - H - U-l-S-E- N - T) • • 
+COUPLE(*X - N - U - I - l ~ *X - N - U -I- E - N - T ) •• 
+COUP LEC *X - V- O-I - T, *X-V - Q- ( -E - N- T) •• 
+COUPLE(*X - F- I - T~*x. - r - I - S- E- N- T) •• 
+CQUPLEC NIL-S - A-I-T~N I L - S -A - V-E-N-T) •• 
+COUPLE( .X - A- U- T ~ *X - A- L-E-N-l) •• 
+CO UP LE( NI L- V- E-U - T ~ NI L- V- E- U-L-E - N- T) •• 
+CQUPLE( * X - P - H - E - N - D~*X - F - H -E - N - N - E-N - T) 

+CQUPLE(*X - E - r ~ *X - E - T - T - E - N - T) -D IF(*X ~ NIL - V) - DIF(*X ~ NIL-D - E - V) 

-D I F(*X~N I L-H - E - V) j . 

+COUPLE(*~ - F -A - I-T ~ *X - F - O - N - T) • • 
+COUPLE(*X - P - L- A-I - T ~ *X-P - L - A- I - S -E - N - T) 
+C OUPLECNI L- T-A- I-T, NIL-T - A- ! - S - E-N- T) •• 
+C OUPLE(N I L-C-R - O -I- T ~ NI L - C - H - Q-I - E - N - T) •• 
+COUPLE(*X - C - R-O - I - T~*X - C - H - O -I- S - S -E-N - T ) 
+CO UPLE ( *X - C - L- Q -l~*X - C - L - O - S -E- N- r) • • 
+CQ UPLEC *X - G- L-U - T ~ *X - C- L- U- E-N - T) •• 
+COUPLE(*X - S - O - U - T ~ *X - S - O -L- U-E - N -l ) •• 
+COUPLE(*X - V- I - T;*~ - V - I - V - E-N - T) - D l r(*X~A - S - S-E - R) j . 

+C OUPLEC*X - D-I- T ~ *X - D -I- S - E - N - T) •• 
+C OUPLE(*X - L -I-T~*X - L -I- S - E - N - T) - DS (*X~NIL- E ~ NIL - R - E - E) . , 
+C OUPLEC *X - C- H- I - T ~ *x - C- k - 1 - U- E- N- T) •• 
+COUPLE(*~ -H-I- T ~ *X -R - I - E - N - T) -DS(*X ~ N IL . NIL- S - O - U) . ; 
+C OUPLE(*X - C - O - N - N -A - I - T~*X - C - O-N - N-A-I - S - S - E- N - T ) •• 
+CO UPLE(*X - P -A - R - A - I - T~*X -P -A-H-A - l - S - S - E - N- T} •• 
+COUPLE(.X - A - T ~ *X - A - T - T -E - N-T) •• 
+COUPLE( *X - A- 1 - T ~ *x - A - 1 - E-N - T) •• 
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+COUPLE(*X - Q- I - T,*X - O- I - ij - E-N-T) - ~I F( *X~NIL- A - S-S ) - U IF( *X ~ N II. - C -H) 
- D I F ( *X ~ NIL-D - E - C -H )-D I FC*X~NIL - E - G -H) • • 

+COUPLE(*X - O - I - T~* X -O -I - E - N - T) 

+COUPLE(*X -I-T~*X - I - S - S - E - N - T) 

- D I F ( *X ~ N I L - L) -DIF(*X~NIL- G-U - IJ I F(*X.N I L-T-A - P ) 
- D I FC*X ~ N I L-H - E-H) - DIF(*X. NIL - T) - DIF(*X ~ NIL - V) 

- DIF(*X~NIL - V-E-V) j. 

+COU~ LE(*X - I - E - J ) ~ ~ ~ - ~ -Y- E -N - T) • • 
+CQ UPLE( "''''-H-f·\ - ! - N- T l " ;; - !f-A - ! - fj- N- l·;-N-l) • • 
+COUPLE(. X -E-I- N - ·l,fX-~ - I-{;-N- ~ - N- · I · } • • 
+COUPLI!:( *X - ù -j - t\J -l ~*X-O-I -G- N- E-N - T) •• 
+CO UPLE(*X - V - A- I - N - C~*X - V-A - I - N - Q - U - E -N - T) •• 
+COUP LE(*X - U- T ~ *X-U - V - E - N - T) • • 
+CO UPLE(*~ -C - O - U -D~. ~ - C - O -U - S - E - N - l · ) 

+CO UPLE(* X - M -O-U - U ~ *X - M - O - U - I.- E -N - T ) 



+COUPLE( *X-D ,,,*X-D-E-N- ff) •• 
+COUPLEC"X-Q-U-I -E-R-T .. *X-Q-U-I -E-R-E-N-T) •• 
+CdUPLEC*X-G-O-U-li-T .. *x -C-Q-U-H-E- N-1) ~ . • 
+COUPLE( NI L-M-E-U-R-T .. NI L-M-E-U-R-E-i\J- T) .•. • 
+COUPLE(*X-~Y-*C-E .. *X-*Y-*l-E-N-T) -DIFC*X-*Y -*Z, NIL-C-O -N-$) 

-Dl F( *X -*Y -*~, NI L.-P-H-E-5-5) - DL F( *X -*Y -*L .. Nl L-H-E- S-S ) 
-DI FC *x-*y -*t::, NIL-Ml -DI F ( *x-*y -*2 .. NI L-D-È-M) 
-DIF(*Y-*Z~V-l) -DlFC*r-*l,T-I) J. 

+'COUPLE( *X-'}' .. *X-T - E-N-T) •• 
+CQUPLEC*K-A,~~-O-N-T) •• 

** PRED1CAT os 

+DS<*lb*X) •• 
+DS(*X~ *X.*Y) •• 
+DSC*X .. *l.*f> -r) S C*x .. *n 

AMEN " 

D.EMONTRE.R('ANAL~ &iEÙH,. CEKONI NSERI CI .. STHUCTillŒS fNTAX l QUE) 

ECRIREC STRUCTUhESfNTAKI QUE) 

AMEN 
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1 

Le seman.tiseur s'occupe B,urtout' de ,résoudre les problèmes 
de réfê'r-en'ce ~osés par les pronoms. Ce,s t'éféren,ces peuvemt auss:! 
bien se' fairâ' à l j intérieur d'une même phras,e que d' L!n'e phra'se, à 
une a,utre,. Le sém:antiseur s aU,as,i pour r,ôle p,e fract:i,onner le 
te:\Xt,e en une, sluite de' I?~Fa,graphes i.ndéperidant,~ (chaque para'gr-aph,e 
est une sui te de pnrase:s) c'est à Qirê qL! ,'é:lucun paragraph's ne 
'conti,ent un prO'no.m réfé-rent à ql,Jel.qu,echoise de. conte,iiù dans, un 
autre paragraphe. 

Vbïpi Ip fOE'me de la structure sémantique prod,lUite par 
le séma,r:ltiqeur. 



2 

Structure sémantique 

<Structure Semantique> ::3 STRUCTURESEMANTIQUE « Texte» 

<Texte> ::= NIL 1 <Paragraphe> • <Texte> 

<paragraphe> ::" NIL 1 <phrase> • <paragraphe> 

<phrase> :: = P «type phrase> • <list e synt .prep> , <Groupe verbal» 

<type phrase> : :;; AFF 1 INTERO 1 COMBIEN 1 OUI NON 1 REST 1 APaS 

<liste synt . prep> ::s NIL 1 <synt .prep> . <list e synt.prep> 

<synt . prep> :: = SP «liste prap> • <synt . nom1nal» 

<liste prap> ::,., NIL 1 <prap . >. <liste prap. > 

<prap> ::;; SUJ 1 OBJ 1 TEMPS 1 A 1 POUR 1 SUR •••• 

<synt.nominal> :: = SN «nom Prap.ou indice> <Quent1f> • <paragraphe» 

<nom Prap. ou indic e> :! .. *1 1.* <nom propre> 

<quant1f> ". DEF 1 I NDEF 1 CHAQUE 1 AUCUN 1 PROP 1 INTERO 1 COMBIEN 1 PRON 

<Groupe verba l > : : = <ou1> « <verbe S> . <verbe P>J . <fin de verbe» ) 
NOM «nom commun S> • <nom commun P» CARO «cardinal» 

<oui> : :. OUI 1 NON 

<cardinal> :: = PLU 1 1 1 2 1 3 

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

<nom COffm./n S> :: .. "tout nom corrmun Singu lier éclaté par boum" 

<nom commun P> :; 5 "tout nom corrm.m pluriel éclaté par boum" 

<verbe S> ::= "tout verbe , à la 3ème person ne du singulier d ' un temps simple, 
éclaté par bo um" 

<verbe P> ::= "tout ve rbe, è la 3ème personne du pluriel d ' un t emps simple, 
éclaté par boum" 

<f in de verbe> ::e NIL 1 <mot inconnu> , <fin de verbe> 

<mot i nconnu> :: = "tout adjectif. participe. adverbe éclaté par le prédicat boum 
et auquel on a éventuellement enlevé le e et le 5 final " 
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Si l'on reprend l'exemple le sémantiseur traQsfarme 

+ST.AUCTURESYNTAXI QUE< (AFF.( « SUJ .NI U .CHAQUE.MAS.l.C NI L-P-S - Y- (;: - H-I -A­
T-R-E.NIL- P-5-Y - C- H- I-A-T-R - E-S ). NIL) . «OBJ.NIL) .I NDEF.FEM·l·(NIL-P-E­
R-S-O-N-N-E.NIL-P-E-R- S - O -N -N-~- S).NIL).«TEMPS .NIL) .INDEF.FEM.l.CNIL­
P-~-R- S - O-N - N-E.NIL- P-E-H- S - O - N- N - E - S).NIL).NIL).OUI.(NIL-E - S - T . N IL-S­

Q-N-T).NIL).(AFF.«( SUJ .NIL) .CHAQUE.*X.l.(NIL- P - E- R- S- Q- N- N- E . NIL-P-E­
R-S -Q- N-N-E - S> • (HEST. ( « OBJ . NI L) • REL . *Y .*l .NI L. NI U • ( (SUJ .NI L) .PRQN . MA 
S.l.NIL .N I L) . NIL).QUI.( NIL-A-N-A-L-Y-$-E.NIL-A-N-A-L- Y-S-E-N-T).NIL).N 

"IL).NIL).QUI.(NIL- E- $-T .NIL- S- Q- N- T).NIL- M-A - L-A - D.NIL).(AFF . «(SUJ . NI 
L) . PROP .. *1.1. JACQU E!:> . NI Ll • ( (OBJ . NI L) .1 NDEF . t'lAS .. 1 • (NI L-P-S-Y - C-H - 1 - A-T­
R-E .NI L- P- S-Y - C-H - r - A-T-R- E- S) . NI L) • « TEMPS. NI L) .1 NDEF. MAS .. 1 • C NI L-P-S­
Y-C -H-I-A-t-R-E.NIL-P - S- V- C-H-I-A - T- k-E - S).NIL).«A.NIL).PROP.*U.l.MAR 
SEI LLE.NIL) .NIL) .OUl.CNIL-E- S- T .. NlL-S-O-N-T) .NIL) . (OUINON .. «(SUJ.NIL). 
PROP.*V.l.JAC QUES . NIL).«OBJ . NIL).!NDEF.FEM.l.(NIL- P-E - R- S-O-N-N-E.NIL 

' -P-E-R-S-O-N-N-E-S).NIL).«TEMPS.NIL) . INDEF.FEM.l.(NIL - P- E- R- S-O-N-N-E 
.NIL-~-E-R-S-O-N - N-E-S) . N!L).NIL). OU I.C N IL-E-S-T.~IL- S -Q-N-T).NIL).CIN 

TERO.«(A.APRES.AVANT .DANS.EN . SOUS .SUR .VERS.NIL).I NTEkO .* W.*X l.NIL.NIL 
).CC SUJ.NIL) . PROY .*Yl.l.JAC QUES .NIL).NlL).OUl.(NIL-E- S-T. NIL - S- O- N- T). 
NIL) .COUINON.«(5UJ.N[L).PRO~.*ZI.1 . JACQUES.NIL).NIL) .. OU I.( NIL- E- S-T.N 
IL-S-O-N-T) .NIL-M- A-L-A-D.NIU .NIU ~ . 

on 

+5TRUCTURE!:>EMANTI QUEC C PC AFF, SF( SUJ .NI L, SNe *X~ CHAQUE , PC APOS, SP( SUJ .NI LI' 
SNe*X,PRON .. NIL».NI L .. CARDel».PCREST .. SPCSUJ . NIL.,SNC*X,PH.ON,NIL» . NIL.,N 
OMCNIL- P- S-'{ - C-H-I-A - T-R - E.NIL-P-S-Y-C - H-I-A-T-R - E- S».NIL» .SPCOBJ.NI 
tJSNC*V,INDEF,PCAPOS,SP ( SUJ .NIL., SN(*V ,PRON ,NIL» . NIL~CAHD(l».P(REST.,S 

PCS~J.NIL,SN(*y, PRON,NIL».NIL.,NOMCNIL-P-E - R-S - O - N-N - E.NIL - P - E -R - S-Q - N 
-N- E-S».NIL» .SP(TEMPS.NIL,SN(*Z,INDEF,P(APOS,SPCSUJ.NIL,SNC*Z,PRON, N 
IL) ) • NI L, CAHD( 1) ) • PC REST, SP( SUJ. NI L .. SNe *Z,PAON, NI L) ) • NI L., NOM( N~ L,-P-E-R 
- S-O -N- N-E.NIL-P - E-H-S-O-N- N- E- S».NI L)} .NIL,OUI(CNIL-E- S-T .NIL-S-O-N­
T).NIL». PCAFF .. SP(SUJ . NIL.,S N(*T , CHAQUE , P(APOS.,SP(SUJ . NIL , SN(*T, PRON, NI 
L».NIL.,CARD(l».F(HEST,SP(SUJ.NIL,SNC*T,PRON.,NIL».NIL,NOM~NIL-P - E-R­
S-0-N-N-E.NIL- P- E- R- 5-0 -N-N-E-S» . PCREST,SP(OBJ . NIL, SN<*T,PRON,N IL».S 
PCSUJ.NIL.,S NC*X.,PHON ., NIL»).NIL, OU I(CNIL-A-N-A-L-Y-S-E. NIL - A-N- A-L-J-S­
E-N-T).NIL».NIL».N IL., OUleCN(L-E~S-T.NIL-S-O-N-T).NIL-M -A - L-A-D . NIL» 
.NIL).ep(AFF, SP(SUJ . NIL .. SN(JACQUES ~ PHOP .. PCAPOS,SPCSUJ.NIL,SNeJACGUES.,P 
NON.,NIL».NIL,CARD( 1» . NIL)} . SPCOBJ.NIL ,SNC*U.,INDEF, PCAPOS .. SPC5UJ .NIL, 
SNC*U,PRON .. NIL».NIL.,CARDC1».PCREST,SP(SUJ.NIL,SN(*U,PRON.,NIL».NIL,N 
CMC NI L-P-S- ,{ - C-H- 1 - A - T - li -E . NI L-P-S - Y-C-H - 1 - A-T- R-E-S» • NI L) ) • SP( TEMPS. 
NIL.,SNC*V .. INDEF,P(APOS.,SP(SU J.NIL., SN(*V, PRON ,NIL» .NIL,CARD( 1».PCRE5T 
.,SPCS UJ.NIL, SNC*U , PRON,NIL». NIL, NOM(NI L-P-S-Y-C·H-I-A-T-H-E .NIL-P-S-Y 
-C-H -1 - A-l' - R-E - S) ) • NI L» • StiC A. NI L, SNe MAHSEI LLE, PRO}), P( AF O!H 51-'e SUJ. NI L .. 
SNe MARSEI LLE .. PHÜL'.J ~ N[L» • NI L, CAHD( 1» • NiL} ) • NI L, OUI ( (NI L- r:; -S-T. NI L- S-O­
N-'r) .NI L) ) .NI U • (Pc'OUI NON., $P( SUJ • !"'J I L., SNe JACQ~ES, PHOP .. P( APOS, SP( SUJ. NI L 
.. SNeJACQUES .. PHON.,NIL» .NIL1CAHDC l ».NIL».SP(OBJ . NIL,SN(*W,INDEF .. P(APO 
S" SPC SUJ .. N't L, SNe * t~, PHON ., NI L> ) • NI LI' CAHD{ 1) ) .PC REST , SP( SUJ. NI L, SN e * \1}, PRO 
N,NIL».NIL.,NOMCNIL-P - E-R-S-O - N-N- E. NIL-P-E-H- S- O-N-N- E- S».NI L».SP(T 
EMPS.NIL, SN(*X l .. I NDEF , P(APOS.,SP(SUJ . NIL , SN(*X l, PRON,NlL» . NIL,CAHDCl» 
.PC REST .,S PCSUJ . NIL.,SNC*Xl,PHON1 NIL».NIL,NOM(NIL-P- E- k-S - O-N - N-E . NIL- P 
-E- R-S-O- N-N - E- S» .Nf U ) • NI L,OUI ( (NI L-E - S-T ~ NI L- S- () - N- "1') • NI L' ) • NI U • C P 
(INTERO, bPCA . APHES .. AVANT .. DAN~.EN.bOUS. S UH. VEHS.NIL,SN(*Yl~INT EHO ,NIL» 
.spe 5UJ. NIL, !-.N C ~JJ\C lJtJES ~ H({l!', Jo-"( APO!..> 7 ~1 "'( SUd . NIl. ~ SNe JAl: (J tJ)i;~) , l ' liON, NI L) ) • N ( 
L .. CAk)J( 1 ) ) .. NI L) ) • NI L .. IH!! ( ( NIl. - )~ - !..> -1 • N l L- S - () - N -T) • NI L> ) • NI L> 4 ( }-. ( OUI NON, 
SP< bUJ. NI L, SN( JAC QUES ., ~1l0P , l-'{ A)-IÙ!:>, S~( !:>UJ . NIL, SNe J AC lJ UE.s , ~H (1 N., NI L> ) • NI L 
.. CAliD< 1) ) • NI L) ) • NI L., OUI ( (NI L- l!: - 5-T. NI L-S - O - N-T> • NI L- I"l - A-L-li -D. NI L) ) .. NI 
L).NIL) ; . 

Voici le sémantiseur proprement dit: 

• 
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1 

INTERFACE SEMANl'ISEUH. 
AMEN 

OPERA TEUH5 SEMANT! 'sEUlt 
BINAI HS DG •• 8 1NA I kE GD -. AMEN 

LIRE SEMAN T! ~EUn 

** CALCUL DE LA STRUCTURE SEMANTIQUE •• 

- STRUCT UHESYNTAXI QUE<*U) - TPS(NIL~*X ~ *U ~ *V) - TEXTE<*V ,, *W) 
1 + STkUC1UHESEMANT r QUE(*~) •• 

** TEXT E o. 

+TEXTE«* D.*X> . *A , C*X. * Y) . *Z ) - P S <*A ... *Y ... *B) -T EX TEC*FJ ... *Z > •• 
+TEXTEC NI L .. NI L) •• 

*. SUItE DE PHRASES •• 

+P$ (C MILI EU . *)( ) . *A .. *X .* Y ... *B> - PS'.A .. *Y .. *8 ) •• 
+PS C*X .*A, NIL ... *X . *A) •• +PSCN I L .. NI L .. NILJ • • 

• * TRANSF'ORMATI ON lJ ' UNE SUI TE DE PH HASES •• 

+TPS <*Al .. *A4 .. *Xl.* Yl .. <*a. *X2 ). *Y2) 
-TP(DEBUT .( DI ESE . *A l) .. * O. *A2 .. '~Xl .. *X2 ) 
- ECRITCPRIC*O . *X2» 
-INI< *A2 .. *A3 .. *O) - TPSC.A3 .. *A4 .. *Yl ... * Y2 ) •• 

+T PS (*A ... * A .. NI L" NI L) •• 

+1 NI ( * A I . A, MI LI EU> o. 

·HN!<*A .. * B .. * X) - DEBUTC*A .. *B) •• 

+DEBUT CD I ESE . *X .. NI L ) •• 
+DEBUTC* X .*Yl .. *X . *Y2) - DEBUTC*Yl .. *Y2 > •• 

** TRANS FOHMAT I ON D t UNE PHhASE •• 

+TP C*Al .. * A2 .. *T . *S I . *Vl .. P( * T .. *,S2 , *V2» 
- TSPSCN IL. *Al .. *B . *A2 .. *Sl .. * S2 ) 
-TVC* Vl .. *V2) •• 

•• TM NSFOHMAT I ON D t UNE SUI TE DE SP •• 

+T SP SC*A l .. * A3 .. *X l.* t l .. *X2 .* Y2 ) -TSPC*A l .. * A2 .. *X l .. *X2) 
- EC RI TC SP C * x2 » 
- TSPS (* A2 .. *A3 .. *V l .. *V2) •• 

+TSPS ( *A .. *A .. NIL .. NIL) •• 

~- -
-
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** TRANSFOHMATI ON O' UN SP •• 

+T SPC * B l. *Al~*82 .«A3 ~ *P.*Tl . *G . *C •• N . *R~SFC* P ~ SN(*I~*T?~*X») 
-I ND I CE(*B l. *Al ~ *B2 .*A2 ~ *P . *1 1 . *G.*C . *N~* 1 ) - TTY PE (*T l~ *T~) 
- ECru TC IND l CE{ *' 1 ~* B2 .*A2» 

5 . 

-T CC*T2.*N~ * l J*C ~* Xl) -TN(.T2~*r~*N~*X2) -TRS(*A2~*A3 J *H~*X3) 
- DOPS C *J(1 . 1<X 2 . *X 3 ~lf<X ) • • 

+DOPSCNIL . *~1~.X 2) - DOr5 (*X l~*X 2) 
+D OPSC« X . *YI.*;:' . *Y2) - DOFS C,*YI .. *V 2 ) • • 
+DOPS(*X .. *X) .. 
*. TRANSFOkMATI ON D ' UNE SUlTE DE RELATIVES • • 

"'rRSC *A l ~ *A 3 .. * il. l .* )'2 J *xe .* '12) - 1 PC *A 1 ~ "'A2 .. *K 1, *x2) 
-EChIT (I(EL(*~ 2 » 

-T RS(*A2 ~* A3,*Y 1J*t 2 ) 
+TRS C .A~ *A, NI L, NI L> • • 

*. CALCUL DE L'INDICE •• 

.. 

+INDICE ( *x.*O.*y .. ( (* p . ,+:!) .*X) . "O.C*P •• 1 .*m ' *YJ*P.*T . • U ~*I) 
-DAFC* T,REL) -DA F'C*T~PRON) - O .~F (*j ... DEM) ., 

+INDICEC*X •• OI.* Y,«*P . *I).>k X).* J2 .*t,*P .*T.*U,*Il 
-DANS(* O l~* 02,* I.* u ~ *r) -H O I~SC*l ~* X> •• 

** kECHEkCHE DE L ' 1 NO l CE DU SUJEl •• 

+IND I CESU,J«((S UJ . NIL> .*1) •• ( , *1> .• 
+lNDICESUJ(*Â . *Y~*I) -I NDICESUJC*Y~*I) 

** RECHERCHE DE L ' ANTEGEDANT •• 

+DANS(*O, MILIE U, *X , UIESE . *r> -DANS{MILIEU ~ MILIEUJ* X J *Y) •. 
+DANS<*O~* O ~>kI . *G . *CI . *N l~ (* P . *I. *G , "C2 .. *N2) . *Xl -ACNb(*Cl~ * C2) 

-ACNOMC*Nl .. *N2 ) -DAF(* F s TEMP5.NIL) J . 
+DANSC * O l, *02~*Xs*Y.* Z ) ~ DANS (* O I, *02 ~*ÂI* Z) •• 
+DAN5(*O,*O J * 1.*~ ;NIU •• 

+ACNB<*X,*x) .. +ACNB<*X~*Y) - OIF(* XJ!) -DIF(*'t .t! } • • 
• ACNOM(*X~*X) • • +ACNOM(N I L ~* X) •• 



** THANSF01~A1'I ON DU '1 t i-' E •• 

+TTYPE(REL~~HON) •• 
+TTVPE(RE~~ PRON) •• 

+ T T '( f-' E ( D EN JI ,iJ hO N ) • • 
+ TT'f"PE< *T JI *1) •• 

** THANSFO RMATION DU CARDINAL 

+TC(COMBIEN.~N,*I,*Ç~NIL) •• 
+TC(PRON.*W, *l,'léC,NIL) •• +TC(INTEkO.NIL,.*rJl*C .. NIU •• 
+TC(PRDP.*Nj*l,PLU~*X) -TC(PHOP.*NJI*I .. I~*X) •• 
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+TCC *T .. *1 .. *c .. pc.qPO S .. .s P( $UJ. NI L .. !;lN ( =U , PHON .. NI L> ).N!L .. Clî.HD ( *C) ») •• 

** TRANSFOHMATION Dl) NOlYJ •• 

+TNCPROF,*I,.N,NIL) ••• TNCPRON,*l .. *NjNIL) 
+TJ\1 ( *'T.., *1 .. NI L .. Nl L) •• 
,foTN( *T .. *1, *N, P(REST; SP( SUJ. NI L, SN(=lf.I , PRON,NI L) ) .NI L" NOM( *N> ) ) 

** TRANS FORMAT 1 ON DU VERBE •• 

AMEN 

LI RE CEKONI NSEHI CI 

DEMONTRERCSEMANTISEUR .. CEKONINSERICI,BOB) 

ECRIRECBOBl 

-

--- - --
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SYNTHETISEUR D'ENONCES LOGIQUES 

L'objet de cette phase est de transformer la structure 
sémantique en un ensemble de formules logiques. 

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

Les règles suivantes définissent la syntaxe des énoncés 
logiques 



Structure des énoncés logiques 

<énoncé logique> :: '" <clause> <énoncé logique> 1 <clause> 

<clauss> : : ~ <littéral> <clause> 1 <1ittêral> 

<li t t érel> ::= <signe> <Prédicat> 

<signe> :: .. ... 1 

<Prédi cat> : (=. <9> 1 <(J> 1 <EG> 1 <ETRE> 1 <OS> 1 <R> 1 <CARO> 1 <NQ> 

<P> : :z P «liste de SP> • <verbe> • <nombre» 

<Q> ::s Q «terme> , <terme> • <nombre» 

<EG> ::~ EG «terme> • <terme> • <nombre» 

<ETRE> ::- ETRE (<terme> • <nom commun 5> 

<OS> : : '" OS «prep" • <liste de orap » 

<R> : : = R «indice> • <réponse» 

<CARO> :: 2 CARO «terme> • <cardlnallté>l 

<NO> :: ~ NO [<ind i ce» 

<nom commun P> J 

<liste de SP> :: '" · 5 1 <SP> . <liste de SP> 1 NIL 

<SF> :: = · S 1 SP «prap> • <t erme» 

<prep>' :: '" *p 1 OBJ 1 SUJ 1 TEMPS 1 A J POUR 1 

<tenme> :: ~ *T 1 <nom propre> 

<verbe> :: ~ <oui> (l <verbe S> 

<oui> :: .. OUI 1 NON 

F «indice> 1 <11ste de t.ermSS 

<verbe P» . <fin de verbe» 

<li ste de prep> :: '" < prep > . <11 ste de prap> 1 r.n 

<indice> : : '" <indice> ' 1 0 

<réponse> :: = DUI I NONlsp «prep>. "' Rl Isp ( "qp>. CARD {*I 1J 

<card1nalité> ::~ E «nombre» 1 S «nombr~ 

<nombre> :: = lioN 1 1 , 2 1 3 1 . •••• 

<lista de termes> ;;= <terme> • <liste de termes> 1 NIL 

2 

» 
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Si nous prenons la structure sémantique de l'exemple présenté dans le sémantis8ur, 
1~ synthétiseur d'énoncés logiques la transforme en un ensemble de clauses 
suivant: 

+P(SP(~UJ~~ x) . ~~(r EM~S~F(O',*~.NIL).N1L,OUI(CNlL-E-~-T.NIL- b-O-N - T).N 
IL) J * n - ET Hl!.: ( * .. ~ , !\J l fJ -}-' - ~ -1' - e,.: - H - r - A - 1 - il,- E • NI L - t- - ~ - 'i - C - H -1 - A - T - f" - E: - S ) -CAH 
DC * X ... E( l » ;. 

+P CSP CSUJ ... *X) .NIL,OUI«NIL-E-~-T.NIL- S-O-N-T).NIL- M - A- L-A-D.NIJJ)"'*y)_p 
(SP(OBJ ... *~J .S ~(SUJ ... * l ).NIL ... OUl«NIL-A-N-A-L-Y-S-E.NIL-A-N-A-L-Y-S-E-N­
T) • NI L) .. * 'f ,l - Er hEC * X: ... t\l I L-f-'-E- ti - ~ -0 - N - N- E d\lI L-P-E- ~ - ;'; -0 - N-N - E - S) -CAnD (*X 
~E(l~)-EThE(*~ ... N IL- P -~-Y-C-H-I-A-T-h-S·NIL-P-S-Y-C-H -I-A -T- H-E-S)-CAHD 
(*Z,E(l) ;. 

+P(SP(bUJ,JAC OUE~ ) .SPC TEMPS ... FCO'· ' , NIL») . SP (A,MA~SEILLE).NrL,OUI«NIL­
E-S-T.NlL-S-O-N-T) . NIL)_dx.) ;. 

+CARDCF(O .. * X .NIL), E C l»-El'HEC*X~NIL-P - S -f-C-H-r-A-T-1 -E ,.NIL-P-S-Y-C-H­
I-A-l'-R-E-$) -CA'hü C *'l: , E( 1» ,;. 

+CAHD(~CO',*K.NIL),~(!))-ET~E (*X~NIL-P-S-f-C-H-I-A-] ' - k - E .NIL- ~ -S-Y-C-H 
-1 -.A-T-}{-E-~) -CA,HD C *X_d:.C 1) ;. 

+CARD(JAC QUES ,EC!» ;. 

+CARDCFCO",l\lIU, ECl) :) ,. 

+CARD(FCO", ,:-.JIL') ,E'C 1)) ;. 

+CAHDCMAhSEILLE,E(1» ;. 

+Ft( 0 ' ; OUI) -PC Sl-C ~ UJ, JAC QUES ) • SE-' C TEMP S.I * X) • NI L, OUI C ( NI L- E ~ 1:i -1. l\JI L- S - O-N 
-T).NIL),.t)-El ~E(*X ,N[L- -E-h-S-Q-N-N-E . NIL-~-E-H - ~-O-N - N-E-5)-CAHD(~ 
~E( l » - EG(J~CQU~ S~*l ... *T)-ETkEC*l,NIL-P-E-H- S-O - N-N-S.~IL _ P - E - H -S-O-N­
N- E - 5) - C A.K.LJ ( * Z , E ( 1 ) ) - C MW ( J AC 1;1 U E c. , E ( l ) ) - Dl F ( J ACQ U E 5:» * Z ) ,. 

1 

tR(O'INUN)+CA h D(J4C Q U~ ~ ,E(I» ;. 

+R ( 0 ' " NON ). + è A l "il ( F ( () , , • • , l'J 1 L') .. 1'.: ( l » ,. 

+H(O',NON)+E1H~CF( O '" ·,NIL) ... NIL-~- E-H-S-O- N -N-~.NI L-F- ~ - H-~ -O-N-N_~_S 
) ;. 

+R (0 • , NON) + E (, C .J,~ C u UE S , F ( 0 ' , • • .. NIL) , * X ) ;. 

+HC ü ',[\J(JN)+C n ;-1JC!-'(U' , • • ',!\JIL) ,j':C 1) ,. 

+h( 0', l\!(JN) + I< -J Il)';( J' ''( (l' , • l , > NI IJ )" Ni l . -}-'-I:_-I < -, ' -f)-:N-l\l -J';. r,~ l 1.-1 , -).:- }\-;,y- u-N'-N-l-;­
~) ; . 

----- --- ----------=----=-----
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+R(O·.,NON)+H~!J(':"U,J,J!-\c çmE~J . ~HTEr·U-"~,F-(O ··" '.,N IU) . NIL,OllICCNIL -E;-S­
T.NIL-~-O-N-1).1\I1L), *A) ;. 

'+.R (0 • • .. S P (*X , * 'l') ) - OS ( *X, A. APHES .A UA(\JT • DA N.s • EN. SOUS. S U.f .lJEH·S. N [L) - P ( SP ( 
~,*Y}.SP(~UJ,JAC QUES )~NIL~OUI(NIL-E-S-T.NIL-S-O-N-T).NIL),* l )-CARDeJ 
ACQUE's, E{ 1 » ;. 

+RC 0 • • • , OUI) - H ~H l' lIJ .. JA COUES) • Nl L, 0 LI l ( ( NI L- E -S -1'. NI L - 5-0 - N- '1 ) • NI L-M-A 
-L-A-D. NI L) , *X) - CAiiJj ( LJACUUE~J EC 1» " , 

+RC O' , • ~ NON) +CAHD( .JAC(:,IUt.:'si.iC.1» ;. 

+l:,(( 0 • t .• , NO l\l) H " ( b P ( ~ LI J , JJ.'tCLiJ U ES ) • NIL, 0 U l ( ( NI L - È - S - T • N 1 L - !;, - 0 - N - T ) • l'{) 1 L - M _ A 
~L-A-D.NIL).*X ) '0 

+NQC 0 • , • ') ;. 

+ETRE(F(O,*X .NIL), NIL-~ -E- R-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.m L-P- - Y-C-H -I -A-T-k-E-S) -(,A BD( *X .. E( 1) ;. 

+ETRE(F(O' .. *~.NIL),NIL-F-E-H-S-O-N-N-E.NrL-?-E_R_S_O_N-N-E-S)-ETHE<*X, 
NIL-P-S-t-C-h-I-A-T- H-E .NIL-P- S-t-C-H-I-A-T- H-E_Sl_ CêRD C* X,E<l) ;. 

+ ETR E ( F ( 0 • 1 .. l\I r L) .. N l' L - P - S - y - C - h - [ - A - l - li - E • NIL - P - S - y - C - H - 1 - A - T - 1-\ - E- S 1 .1. 

+ETRE(F(O' " .. NIL).1NIL-p-S~r-C-h-I-A- T - H-E.NI L- P -S-Y-C -H_I_A_I_H_E-S) ; 
• 

+EG(*X,F(O .. *X.NIL) .. *Y)-ET~E (* X.1 NIL-P-S-i -C-H-I_A_T_ K _E. NI L-P-S- Y-C -H-I 
-A-T-R-E-S)-CARU< *X,E(lll-DIF(*X,F (O,* X.NI L) ,. 
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Voyons Gomment nous pOUV.OIJS représenter un:e phrase: par 
une formule logique d'une manière systématique) 
Prenons par exemple les phrases du texte: 

Tout psychiatre est une personne. 

Chaque personne q~'il analyse est malade. 

qui correspondent ~n fait è un paragraphe. 

Npus allans faire les transformations en balayant le 
paragr.aphe de gauche Èi droite, et en appliquant des règles généra l es 
de trahsformatio'h sur les' syntagmes nnminaU'>< rencontrés J r'ègls6 
qu~ sont décrit es dans le programme présenté plus loin. 

Nous supposon1s que le connecteur ent)';'e les phrases est "et"" 
Nous allons donc commencer' par fa ire des t r ansformations s ur 
Tout psychiatre qui est quantifié pat CHAOUE. et ~ui do~~e; 

Vx.cp~s'Ychiatre( x) ::> x est une pers.ol:lne 
et chaque personne. -que x ànalyse est malade) 

Nous passons al.ors: au prochain SN: 

Vx(psychiatre(~) ~ 3 y'(personneCy) et etre( x ,y) 
et chaque personne qUE;) x analys,e E;)st .malade) J 

et ainsi de proche en proche: 

Vx(~,ychiatre(x) ~ 3 y{ps r sbnne(y) et etr~(x.y) 
et \/' 2. [(personne Czl r 

et analyse (x., z) l ~ .è6tmalade(z).))) 

ce qui peut B'écrire: 

V?ElyVz[p.sych:latœ(x) ~ personne(y) et etre(x,yl 
et (personne(z) . 

et analyse(x.z))3 estmalad e (z) ) 

Ce qui sr} représentation clau.sale donne: 

-psychiêt re(x ) + personn8(F(x)) 

-psychiatre (x) + etrelx. F ex)), 

-psychiatre(xJ -~ersonne( z) - analyse(x ,z) + est maleda[z) 



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

Ex Est. Ge que Jac,gue s est une personne? 

ceci est interprété par 

(Jacques est UnS personne) =:J R(oui) 
et 

...., (Jacques est une personne) =:J R(non) 

Ce q'Ui ramène le t ravail à des phras.e s affirmatives et donne 
donc pour la premiè re: 

( =:Ix etre.(Jacques.x) et. personne(x) J => Reou!) 

ce qui s ' écrit aussi 

v x (etre(Jacques.x) et p.ersonne(x ) ) :J R(oui) 

et donne en représBntation clausal~: 
-etr8(Jàc~ues.x)-personne(x)+R(oui) 

pour la deuxième phrase nous obtiendro ns de la même façon: 

+ ~tre(JacquBs.A) +R(non) 

+ psrscnne(A) +R(non) 

Prenpns maintenant la question 

'Où. est Jacques? 

Elle est interpr$tee par: 

(Jacques est à "un end~oit~) =:J R(cat endroit) 

ce qui se traduit donc par: 

( 3X etre-a(Jacques, x)) =:J R(x) 
sQit 

Vx etre-a(Jacques.x) :J R( x) 

ce qui donne donc: 

etre~a(Jacques~x) +R(x) 

N.B. R(x) signifie la réponse est. x. 

6 
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Nous avons. pour simp11fier,laissé de côté le traitement 
de certaines "informations" , par exemple les informations sur la 
cardinalité des "êtres" . et certains traitements spéciaux comma 
celui du verbe être . mais nous avons surtout essayé j e montrer 
comment en fait nous interprétons un texte . dégageant les mécanis­
mes généraux ds transformation . 

Nous présentons dans la 
Qui réalise ces transfonnatior'ls 
correspondant . 

suite le programma écrit en PROlOG 
et généra les énoncés logiQU6S 



INTEkFACE lUlO (W1F:\IJ 
OPEkAIEUH -S lOlO 
UNAI hE lJG NO . 
UNAI HE GD '. 
BlNAI riE DG 1. 
81NAIHE DG IMr ... 
BINA I HE GD +. 
AMEN 

1.1.kE 
AMEN 

CE'{ONINS~hI(;I -
LI HE QUAN ! 

** TRJ:\NSFU!1l-lATl()~ DE lEx TE •• 

B 

, .. 

-STRUCTUHE~ef'1ANlI0UEC*X) - TT EXiECt)/*l" O.l* J .. >tci\ , ,,"Y) + ONA(NO C*l ' ) •• 'f') 
+TTEXTE(" r 1*1 1 .. "';{/* .~ 1 . *.< .* t .. *I\X . *YY) 

- TrAHAGKA~riE(* ! / ~1 2 ,* ~ /* ~2 , U/NI L,.X/*ÂX . N I L/*Z ) 
-TT~~Tc'*12/*11 .. *rl2/*rll .. *Y .. *Yf) • • 

+TTEXTE<*I/..;.l ..... K/*K. .. NCL .. NIL) • • 

** THA NSF'OkMA 'J ION !JE I"'A kAGHAh-lE •• 

.. 

+TPAkAGrtA~HE(* J /.l .. *J/*J .. *~ .. NlL/Nl L ... ~/*K) 
+TP Ah::AGhAt.Jl"tEC '" J lit: J I .. * J/*JJ .. 01 • .<. .. PC OUI NON .. *L .. *V) • *ll ( .... ( 1 Mt-' riC '" 1 ... OU I» 

· «NO *)' 1) IMr rd * l' .. NON).*ll • .t I\/t,<K) 
- COP I E(*K . ~(OUINON .. *L .. . V) ""' '{ . F(UU [ NON .. * LL .. *V» 
- TPHhASE 1 (O/U J' *J/*J 1 .. I / * x .1 .foL .1 1-'( AFF $ *L .1 .V) • NI L/*Y .. *K/*I<l ) 
-TPH,~ASE 1 (0/0 ... * J 1/*J2 ... O/ "A.1 *LL ... I" (AFF $ '" LL, *V ) • NI L/* '( J ... *K I /"'H2 ) 
-T t->AkAGH.AFriEC"' 1 1 1*1 1.,..4'J2/*JJ .. OI*X .. *ll*l l ... *K2/*r<;t{ ) •• 

+TPARAGkAPHE( * II*lI .. *JI"'JJ .. O/*x .. ~(INr~kO .. *L .. * V) .* L/~ ~I. *ll ... ~KI*KK) 
-T f'HRASE l ( * 1 / *1 • 3 *J/*Jl .. O/ *"'; .. *L .. H AFF .. *L .. *V) . NI L/* ~d $ "'K/*K I ) 
- TPARAGkA~HE{ * [ ';.t, Il .. *J 11 * J J ... O/ * X .. * L. I* t 1 .. * K l / .... I'(!O •• 

+T PARAGHAFrl. E C * 1/* 1 l .. *J/:+O J J, 0 /*)( ... t->{ COMBI EN .. "" L . *V) • • ll* wl • • l l .. -*K / * KK ) 
-l'PHHA!:>E 1 (*11* l ' .. *J/* J I .. O/*x .... L i 1-'( AFF ," L,. V) • NI LI. wl , 'q{/ "q.{}) 

-1'PAHAGI1ArHE(. l ' / ,;cr r .. *J I/ +<JJ, Q/ .... ,{ .. *tl* l i .. 4<K 1/* rl~) 

... r ..... AI!.A(::iICAhH;( .. 1 ~ ... 1. t.,.., j.'(" Y .. -4<1. .... V) • "' /.1 .. w, "'I~) 
-T .... HHASE l ("1 , 'l'J ... ,{ .. *L . .... ' .... ( .. . l, .. l< V) • " (. I ... \1.1 .. "X) •• 

"'* TRANSFORMATI ON DE .... HliASE DONT LE VEkBJ:: EST ETh!.:. •• 

"'TPHRASE l' *1 .. * J .. * ..< .. '''L,l-'( * Q .. "'L .. OUI ( C NI L- ë - S - T . NI L- !:> - Q- N- 'j') • NI L» 
. *Z/.4c IN .. 4<1-0 

-TSFCNIL,*L, ~(*Q ... *L .. OUI({NIL-E- S - T . NIL _ 5_0 _N_T ) . N I L)}. * N) 
- CONCC*N .. * Z .. * M) 

-TPAkA GRAJ-HE( '" [ ... *J .. *x: ~ * M/* iN .. "' t<) .; 



+TPHRASE l( * 1, * J, *X .. *L~ ~(*Q. , *L .. NON< (Nl L- E-S -T. NJL-S-O -I\J-T) ' .NI U ) 
.*Z/* W .. *K) 
-T&P(N1L,*L .. ~(*Q .. * L,N ON«NI L-E-S-l . NIL - S-O-N-T).NlL» .. *N) 
-CONC(*N,*Z .. '*'lI'J) 
- TI-'AHA GhAPH E( * 1 , *J .. *X, *M/* W .. *1'0 ., 

+TSP(*~,5~(*Y.NIL,*U).*S,*P .. *N ) -DS<*Y,OBJ.SUJ.NIL) 
-TSFCSfC*Y.NIL,*U),* X,*S,*P,*N) .; 

+l'Sp(*xcJO*r.*s,*p ... *i\J) -TSPc*x.,*S ... *P,*N) •• 
+TSpc*X •• r.NIL,NIL .. *P,*N) ~TSPF'*X.*Y.NIL~.PJ*N) •• 

+TSPF(*x.*r.NIL,p(*Q,*y.*X.NIL,.Vl,p<*e,*Y.*XwNlL,.Vl)) 
-VEHBC *V, 'Id) 1 ) 

+ TSF Fe * x • * y • l\1 1 L .. P ( * Q .. * L.I * V) .. }> ( * Q , * '( . * x • NIL ~ * VI) • P ( * Q, * LL .. * v ) ) 
-VERB( *V .. 'l'VI) -OS( *L,J *LL> •• 

** T~AN'SFOh[vjAl ION DE PHRASE 

** REGLE:S TEhMl NAL.ES •• 

+TPHHASE( *1, '" J, *X, NI L, * U. *u/*u 1. *vv, * }<;) 

-TPAHAGHAPHË<*I,*J;*X .. *V/*VV,*,!{) ,;. 

** SN .PhON •• 

- kEfRE <*U.I#Ul) 

+TPH~ASE<*!,*J/*JJ,*X.lSP(*l .. SN(*A,PHON,*U»).*V,*~/*Ul.*~ l, *K/*KK) 
-T.PAKAGHAPHE( 0/0, * J/* JI .. * X.J *1)/ * li 1,,, "" r<h:.K 1 ) 
-TPHRASE(*I,*Jl/~JJ,*X,,*V.,~~/*Wl,*kl/*KK) •• 

** SN PROrHE •• 

+TPHRASE( *1 .. *J/* JJ, *X., SP C* l .. SNClI;A,:f-'ROf- .. ·*U) ) •. iI< V, * \iI/ *U 1 • *' \1.1 , .*K I*KK) 
... TP"ARA.GHAPHE( % ,*J/*J 1, *X, *ü/*U 1 .. *K/*Kl ) 
-TPHHA~E{*I~*Jl/*jJ,*X .. *V .. *W/*~L .. *Kl/*KK) 

** SN l NDEF 'O'. 

+TPHRASEC *1 JI *J/*JJ .. "l'X, !iPC *l ... SNe -'t'A; l NDE.F, *U») . -* V.d 1'JI*UI .-* wi .. *K/'*KK) 
- DEF (; * X, *- J .. * K .. * A., >1: JI .. * K 1 , *-8 .. * C ) 
-TPAHAGHAPHE< 0/0 .. *J l /*J2 .. *B, *U/* U 1 .. *r< 1/*K2) .. 

** SN. DE'F • • 

9 

+TPHRASE( *1 .. *J/*JJ, *KJI SP( *l; SNe *A .. DEF ., *û) ) • *V,* loîl*U 1 .. *51 • * \!JI ,*K/*K!{) 
- DI V ( * U .. * H t: 5 Tl .. * APa SI) - C 0 FI E( * K • 5 N ( Hl., CHA Q ùE, * 'FŒ ~ Tl) ... .;: K • >1< SN) 
-DEF<*K .. *J.I*K~*A,·~JI,*Kl,.B,*C) 
- Ti-'APtAGl{Af-J-iE'C 0/0 .. * .J 1 /* J~ .. *B, '*U/*l) 1 .... '1-{ 1/ *K2) 
:- Tf-'AHA GhA.P'HE( 0 /U, *..)2/* J ~ >.fè 1:1 .. PC AFF .. S'P< 5U.J. NI L .. *SN) • .sP{ O.l::l J. 
NIL, SN. ( * A ~ 1'1 dl N .. N l l~") ) • N r 1." 0 LI 1 ( UA N~; ) } • NIL / '" :; l .. * K?/ * f{;n 
- T Hn (A -S h. ( <l< [ .. -+< .J J /Ci< t J~.1 .. 4< IJ, '* v .. +: Vi/ -l! W 1 ~ >1< K: v l< fOO 



** SN CHAQUE •• 

+TPHRASE( * 1 ... *.] I *JJ, *1. ... SP( *Z .. SNe *A .. CH AQUE ... *tJ> ) • *V .. ~ \oi/.:l<:l-iEST 1 MP *APOS. 
*wl,*K/*Kl-O 

-CHAQ( *X, *J .. *K .. * A .. :leJ 1 .. *K 1 .. *B , *C) 
-SCA.l-W( *U .. *UU) 

-TPAkAGHAFH EC U 10 ., * .J11 -'1: J2 .. .01< C .. :+: RESt i /*ttEST, *Kl / *K? ) 
-T~AKAGhAFH~(O/0,.J2/.J3,*B .. *APOSl/*APOS .. *K0/*K3) 
-TPHRASE(*I .. * J3/*JJ,*B~*V.*~/*wl,*KJ/*KK) 

** SN AUCUN •• 

+TP1:i.RASEC* 11* 1 l .. *J/*JJ, *X, SP( *z, Sl\le *A .. AUCUN, *U) ) .*v .. :+: w.:+: [../W/*REST 
IMP *APOS.(NO *Wl).*W~l .. *K/*KK) 

-CHAQ(*X,*J,*~,*A,*Jl .. *Kl ,*B,*C ) 
-SCAHD.c *U .. *UU) 
-DIV<*UU ... *kESTl,*APOS1) 
-TPAFtAGHAPHEeO/0,*Jl/*J2,*C,*RE STl/*REST~*~1/*K2) 
-TPARAGHAPriECO/d,*J2 / *J3,*B,* APOSl/*APOS ,*K2/*K3) 
-TPHHASEC*I /* il, *J3/*J4, *C." * V,·* w. NI L/* \vJ ,*K3 /* K4 ') 
-TPARAGRAPHE( * l 1/* Il, * Jlj /*JJ, *8, * IN\,IJ/* wWl ,*K4/*KK) 

** SN I.NTEHO •• 

+TPHRASE<*I/*I • ... *J /* JJ ." O/:+:Y ,SP(*~ .. SN<*A,INTEHO,*U) .*V,<I<\I,/(*Ul.*Wl. 
* P R) 1 MP H ( * l " 5 P < * Z 1 , * A) ) , * K / * KK ) 

-PHED(*Z,*PR .. *Zl) 
-TPAFi.AGHAPHE( 0 / 0." *J/*J1 ... 1 / -'1CA. *t .. * UI*U 1., *A. *KJ*K 1 ) 
-SBSP ( * W, SPC * Z , SN( * A ... 1 NTERO .. of< U) > , SP ( *ll • NI L ~ SNC *A, P HON .. NI L> ) , * W3) 
-TPHRASE< % JI *J 1/*JJ, l /*A. *'t' ,icV, * w3/* \.yI .. *K 1 i*-K}O 

** SN COMBI EN •• 

+TPHRASE(*I/*I '.,,*J/ieJJ,O/>i:r,SP(*Z .. SN<*B .. COMBIEN,*m) .*v,*W!c 
c ARD ( * 8 , * A) • * U l • *- \1.. 1. * P rd 1 MF' H (:H ' ." 5 P ( * Z 1 ." C ABD ( :+: A) ) ) ,* K / *- KX) 
-PRED(*ZJ*PR~*ll) 

-TPARAGHAPHE( '0 10,ie J/*J 1." 1/*8. *y .. *U/*U 1 ... *B. *K I* Kl ) 
-SBSP( * W .. SPC *Z .. SNC *B, COM;BI E.N, *U> ) , SP( *z 1. NI L, SNC '*8, P1-WN, NI L) > , * W3) 
-7~HRASE(O/O,*Jl/ *JJ,1 /*B.*Y, *V ... *W3/:+:~1,*kl/*KK) 

** REGLES SUH PHED •• 

+PRED(*X.NIL~NIL,*X) 

+PHED(*X .. lJ~{*Z,*X) .*4) •. 

**CONSTkUCTIONS DES VARIA8LE~ 

+DEF(OI*X.,,*K,*J,FC*K,*X),*K' .. *J, O/*K,l/*X) 
+DEF(l/ *X ... *K,*N,*t,*K .. *V.*N,! / *Y.*X,OI*X.*X ) •• 
+CHAQ(O!*X,*K,*N,*Y,*K,*Y.*N,O/*i.*X~l/*-Y.*X) •• 
+CHAQC 1/*1. .. * K, * J, F( *- K.~ *;0 .. *K ' ." *.J, 1 /lf<X, 0 /*x) •• 



r' 

** REGLES ~UH VEhb ~ OS ET DS •• 

+CONC(* ,X .*t,*Z,*;;:.* UJ -CONCC*Y,* l , * U) •• 
+CONC(*t~*z~*x.*l) 

+VERBCOUI(*V)~OUI(ETkE» 

+VERB( NONC *V)., NONC ETH~» •• 

-OSC*Z ,*Z l ) •• 

+OS(SP(OBJ.NIL,~N~*I,*A,*U».*Z,*Zl) -OS<*Z,*lZ) •• 
+05 ( * X • * y .. * X • * y n -'0 sc * y ~ ;: ri') •• 
+OSCNIL.,NIL) •• 

+DS( *XJ *x. * f) 
+DS(*X~*Y.*~) -DSC*X,*Z) 

** REGLES ~UH SAS~ •• 

+SBSP(PC*X,~Y~*Z) .NIL,*V,*U .. P(*X.,*yy~*Z) .NIL) 
-SBSP(*Y~*V,*u,*y,{) •• 

+'SBS~( pc.*X, *y , *~) • *P .. * V, *U~ Fe *X,* YY .1 *z) • *PP) 
-SBS C*t,*v,.u,*yy) - SBSP(*? ,*V,*u,*p~) •• 

+SBSPc*x.*r,*.x,*l,*Z.*Y) •• 
+SBSP(*X.*Y~*U.I*V-'*X.*yy) -SBSP(*'t~*u.l'*V'*YY) •• 

** REGLES DE DIVISION kE5T-APOS DIV •• 

+DIVCPCHES1 ... *.x,*Y).*U,PCliEST,*X.,*Y).*V,*W) -DIV(*U .. ",v ,* W) •• 
+D.IvepCAPoS,*x,*n .;FU.l'*V,FeAFOS,*X~*Y) '*w) -DIV<*U,*v,*vJ) •• 
+DIV(NIL.I'NIL,NIL> •• 

** REGLES DE. SOhTIE DES CLAUSES •• 

-ONA(*X.*Y) +ONA<*X) ;; 
-ONA( *X .*r) +ONA( ilcY) •• 
-ONAC *X t MF *1') +ONAC NO *X) .!-ONA( *'0 •• 
-ONA(NO (*X.*Y» +ONACNO *X) +ONA(NO *i) 
-ONA( NO (*i.. l MF *n) +ONA( *X) ; J 
-ONA( NO (iI<X I.MP *n) +Ol'JA,CNO *Yl •• 
-ONA(NO NO *X) +ONlH*X) •• 
-Q,NA(}{(*I,,*X) /+H<*I .. *X ) •• 
-ONA(P(*X,*r» -DECC*X ,*L) /+P<*L.,*Y .. *I> •• 
-ONA(NO ~(*X,*t» -DECC*X,*L) 1-~C*L,*r,*l) 
-ONA( EG{ * ){.# *1' » -/.)1 Fe *'x .. "" r) I-t-EG(. X!:.+; y ,,*L) •• 
-ONACNO E(; (~.x,*'() -lJIF<* x,.n /-]::Ci(*X,*Y,*O •• 
-ON.ACQ(*x,* '(n -lJIF'(*X,*Y) l+lH*X,*1' .. *I) •• 
-ONAéNO f,l<*X .. *Y')) -lJ1F'(*X .. *'(.) /-Qc*x, *y,*n 
..,ONA(ETl1E(*X,<I<Y» I+ElkE(* JC .. *Y) •• 
-ONA(NO ETHEC*X,*Y) 1-~THSC*X,*t) 
-ON_A(CARlJe*x,*'f) I+C,,AHD(*X.,*Y) •• 
-ONAC NO Cf.\t'.1)e * x. , *y) I-CAhD( *X, * y) 
+ONA( NI U •• 
-ONAC NO N1 L> •• 
-ONA(lJ!:>C*X"t-Y) !+)J!:o(* x ,>f:n •• 
-ONACNO lJ~(tA,~(» I-U~ (~A,*~) 
-ONA (N Q{-+: X» ./-t' NlH*"'<) •• 

1 i 



**REGLE5 DE HE~hESENTAT I ON D~S PHHA~E5 •• 

+REPHE(P(*X ~ SF ( *Y~*') . SF (* U , * V) . NIL I OUl ( Et kE »,EG(*Z l~* V l» 
- HEPiŒ(*Z . * V .. *l1 4* V I > •• 

+RE?kE ( P(*~ .. 5~(*Y ... l ) . 5~(* U .. *V) . NI L, NON(E1Hh }),NU EGC- l l , * VI ) } 
- REPHE(*t . *V ... ll . *VI) .. 

~REPRE(~{*X .. S~ (*Y,* l ) . 5P (* U , *V) . N JL, OU I(DAN~ », Q(~~ I .. *U I » 
- RE~kE( * Z · * V .. * l l . *Vl ) 

+REfJhECPC* ........ V .. OU I (* l ».PC*Vt .. OU lC'!< Z ») - HEl-hE <*y .. *Y'r) •• 

12 

+REPRECP< ...... ,.V .. NONC.'» , PC * yy , NON< * Z») - HEI- ~E(*YJ. ry ) 
+REPRE(l-'(.X,~P ( .. '(.* ,C> . NIL .. NOM(* U», ETHE(*lJ .. *U» - REF1Œ(*Z. , *Z l ) •• 
+REPkECPC*X,Sp<*y .. *Z) .NIL,CAHD(PLU» . CAHD(*l l, S(l » ) - 1iE"PRE(*Z .. * Z l) •• 
+REPREC P <*;<.. !;,f'(*t ... .l ) . NIL .. CA HU <*I» ... CAHDC*Z I .. EC*I») - ;"ŒH!E C* Z .. *Z l l •• 
+REPREC*X.* Y, . XX. *VY) - REPHEC*X,.xX) - rtEPHEC*Y.* YY) 
+REPRECSP(*X ~ *Y ) ~ SP(*X ~* YY » - HEPkE(*Y~.YY ) 
+REPRECSNC*l . *X.*t),*I> 
+REPRECNIL,NIL) • • 

** REGLES SUH SCA~D •• 

+SCAHDCPCAPOS , *X , CAkDC*Y» . *U~~CkEST,*X ~ CARD( *Y».* U) 
+SCARDC*X.* y .. *X . *yy) -SCARDC*Y .*yy) •• 
+SCAHD CNIL,N I L} •• 

** REGLES SUR DEC 

+DECCNIL~NIL) 

+DEC(SP{*X. NIL,* Y) _ *~. Sr (*X~*t) . ~ ZZ) - DECC *l ,.ZZ) • . 
+DEC( SPC*X.*Y .. *~) . "'U . SP C*X .. "'l) . *UU) - DECC*U , *UU) ;; 
+DECCSPC*X . *V,* l) . *U,*n - lJEC ( ~ ... C* '( .*l,).*U,*l') •• 
AMEN 

DEMONTRER( QUANT, CEHON J NS EH! C l ~ SQl1T l E) 
ECRI HE( SORT 1 El 

AMEN 



DEDUCTEUR 

le déducteur a pour but essentiel de répondre aux 
questions qui lui sont posées. 

1 

Pour cela il doit "fouiller" les énoncés logiques pour 
trouver les questions et les réponses ~ ces questions. 

Le dédwcteur est en f 'ait constitué des énoncés logiques 
gene~es dans la phase précédente et d'un ensemble d 1 axiomes 
logiques établissant. des relations sémantiques générales entre 
phrases. 

Les obJets sur' lesquels nous travaillons sont des ens8,mbles 
d'individus et noUs avons interprété les phraSes par des relations 
entres ces ensembles. 

ex x voit y 

signifie en fait que "l'ensemble x" voit nl'ensemble y~ ce que 
nous interprétons par: 

tel que "a voit b" 
et 

vb EY :la EX tel que OI a voit b~ 

Pour permettre de faire les déductions nécessaires nous avons 
axiomatisé l'inclusion d'ensemble (prédicat 0), et l'''égalité'' 
d'ensemble (prédicat EG). 

Par exemple d'après notre interprétation s.i nous supposons que 

x voit y 
et 

7- c x 

nous pouvons alors conclure que 

3 S s c: Y et z voit S 

ce qui se traduit par la règle: 

-Voir{x~y)-O(z.x)+Voir(z,F(x,z)) 

Nous avons expr i mé les relations de type "verbe" à l'aide du 
prédicat P. 
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x voit y s'écr1ra en fait 

pel • voit) 

00 L à la structure de "peigne" suivante: 

• 

• 
/ 

Les relaUons CIe type "nom" sarOnt exprimés à l ' aide du 
prédicat ETRE 

ETRE{x, homme . hommes) 

s ignifiant que x B la propriété d 'être homme. 

La cardinal1 té d ' un ensemble sere exprimée à 1.' flide du 
prédicat CARO 

CARD{~ .1 ) signifie Que le cardinal de x est i 

1 pOUrra être de plusleur fo rmes . 

E(nombre) 

S(nambrel 
ES(nombre} 

ex .. CARO(x.EC3)) 

.. CARD(x,ES(1)) 

pour l ' Éigali té. 

poUr supérieur 
pour égal Ou supérieur. 

Nous trouverons dans ce qui suit l'ensemble des axiomes généraux: 



l NTEHF'ACE' DEiJUC Al):tEN 
OPEhATEUHS DElJUC 
UNAIHE GD • ~ 
BINAIHE DG •• 
BINAIRE GD - • 
AMEN 

LI HE CEKONI NSEHl CI .,.-/ "''' 
** BEGLES DE DED UC'I l (!L'vS ~UH 1-' 

+P<*T,:ifcV,*l) -DAFC-H,l) -uAF(*1,2) -fu-\FC*I,3) -DHFC*l,I-!) 
-P(*L,*V~2) -~Bb(*L,*i,*X,*l} -D5(g~(*l,*Y),*L) 
-EG(*A.I*r,;:J) -ldF(*X: ... *n - j. 

-P(*L.I*V.I*n -LiAF'(*l ... l) -llAH*1.i2') - DAF(*I,3) -DAF(*I,LI) 
+P{*t,*V.l2) -~BS(*L,*Y,*XJ*T) -U5CSP(*l,*Y),*L) 
-EG(*X.l*~,*J) -DIFC*X,*i) ;. 

+P{*T,,.*V,*I)-DAF<*l .. !) -Df4FC*I,2) -UAF(*I, 3 ) -DAFC*I,LI) 
-~C*L,*V~3) -~BT(~(*LJ* ~) ,*L'*Yi*X .. *T) -DSCSP(*l,*Y),~L) 
-QC*X,*y,7) -UIF(* X.I *rl ;. 

-P'C*L .. *V .. 'I'l) -uAF(*Id) -DAFC*I, 2 ) -DAFC:+:!.I3) -ÙAl'~ (,,;!,Lj) 
+P(*T.I*V,3) -SBT(~C*L~*V),*L~*Y,.X.l*TJ -DSCSPC*Z .. *Y) ... L) 
-QC*X~*t .. *J} -DIF(*~ .. *t) ;. 

+PC*T,*V ... *l) -DAF'C*I..l) -P(*L,*V,;!) 
-DS1Cii1'.I*U 
-DIFC*T ... *U ;. 

-PC*L .. *V ... *I) -üAF(*I,!) +F-'C*T,*V,!) -DSl(*T .. *L) 
- -DIFC*T,,*U ,. 

-P(*L,NONC*V),*Il -iJA}f(*Id) -DAF<*I,2) -DAFC*1 .. 3) -DAF<*l,L!) 
-CARDLe *L,E< 1») -H * Loi OUJ( * ,~7) ... 4) .; 

-P(*L,OUI(*V),*I) -DAF(*!,}) -DAFC*I,2) -DAF(*1,3) -DAFe*I,~) 
-CA,HDL<*L,ECl)) -f-'(*L ... NO(\J(*V),Ln .; 

** HEGLES DE DEDUCTIONS SUri g,EG, ET CA RD 

+~(8IDON!,8IUO~2 ,*I) +COUIC •• 
-Q(BJVON1,BIDON2,*I) +COUIC 
+EGCBIDOi\),l ,BI!.JON2 ... *I) +COUIC " 
-EG( BI DON 1, B I LHJN? ... * 1) + COUI C 
+CAhDC Hl DON, * 1) +CUU [ . •• 
-CARD(BIDCJN ... *[) +CO'UIC •• 

+Q(*X,*Y,*I) -DA_F e*1 .. 3) -DAP(:+:l,l'j) -DAPe"'l ... ?) -EG<>frX,tY,2),. 
+Q(*X,*'t,*I) -lJAFC:;:I ... ::n - .fJAFC*Î,L!) -DAF(*I,7J ~EG(*Y,;;:X,2) •• 

+EGC*X,*r,*IJ -lJAF(*I,S) -DAF'(tI ... 2 ) -DAF(*I .... 6) 
-EGC*Y ... *X,5) -DIF'C*X ... *Y) ;. 

3 



+Q(*X,*Y .. *I) -lJAF(*I,l> -DAF<*L,:.n -ÙAFC*I .. 4) 
-QC*~,*Z,l) +CO~IEC* ~ .. BIUON) - Q {* ~~*Y,*J) 
--DIF'(*X,*n -UIF(ieX):t<l) -DIFC*Y,*Z) ;. 

-Q(*X,*l,*I) - DAF(.I,~) -UAF(:+:f-,l) -))AF(*I,3) -DAF<*I,4) 
~COPIE(*l,BrDON) -Q(*Z,*Y,l) +COPIE(~i,BIDON) + QC*X ,* t,*J) 
-DI:F~(*X,*'() -DIF<*X .. *L:) -DIF'(*y,.'l ) ;. 

-QC*l .. *Y,*I) -DAF'(*I,2) -DAF(*I,l) -DAFC*I,3) -DAF(:+:I,4) 
+COF-IE(*'(, BIDDN) +l>!('I<:X:,*Y.!) +COPIE(*XJBIOQN) -QC*X .. *l,*J) 
-Dl F(*X,*n - Dl FC :+:X,*l) -DIFC *Y ,* Z) ;. 

+EGC*X,* 'f~*I) -lJAFC*I,2) -DAF(*I,S) -(')C*X .. *'{,~n -C,H*Y ,,;;cj\,3 ) 
-DI FC *X ... * f) ;. 

-Q<*X,*Y .. *I} -lJ.41'(*1, 2) -DAF(*1,5) +EG<*X,* 't ... 3) - tH *'t',*.x, 3 ) 
-DIF'(*;(,>fcn j. 

+EGC:+:x ... *Y,*n -DAFe*I ... 2) -UAF'(*I,4) -DAFC*l,S) -DAF(*Lfi) 
-EG(*X,* L ... 6J +CO - I EC*Z,BIDON) 
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- EGC;--l ... -,n' .. *J) -DIFe*", * n -D IFC*X .. *-Z) -DI FC*'t .. -*1.) ... 
-EGC*X,*Z .. *I) -DAF(*I,2) - OAFC*1,3) -UAF<*I,4) -DAFC*I , S) -DAFC*I,6) 

+ C OP 1 E ( * Z .. 81 DO N ) - E G C * 7. .. #. y .. 6 ) + C Q l-- 1 E ( :+: y .. B 1 D ON ) + E G C *x ... '" '( , * J ) 
-DIF,(*X,*Y) -DIFe *x,*Z) -DIFe *t .. :t,l) ; .• 

-EG(*Z,:lcY .. *I) -DAF(*lJ2) - DAF'(*I~3) -DA F C*LL!) -DAFe *I,5) -DAF(*I .. 6) 
+COPIE(*Y,.BIDDN ) +E GC*X,* Y,6) +Cd~IE(*X,8IDON) -EGC*x,:lcZ,*J) 

-DIFC*XJ*ï) -DIF(*X .. *Z) -DIF(*Y,*~y ;. 

+CARD(*Y,*I) -E GC*1C,,*t .. 2J. -CARD<:j:X,*I) -DIF(*X,*n,. 
+CAHD(*X,E$C*I» -CAhDC*X~EC*I» ,. 
+CAiiD (*X~Eb(*I)) - CAHD(*X.,S(*I» ;. 

** fŒGLEb SUH LES FD)\lCTI ONS DE SKOLEM H C X, Y d.) .,(:;( X, Y) ET CHAQUE( X.) 

+E'fRE( CHAQUEC * $. *1-') , * oS. *p ) ,. 
+CARD ( Cl-tA QUE( *5. *p) ,E( 1» ;. 

+CARDCH{.X,*Y~*l),Eb(l» ;. 
+Q(H(*X .. ~Y ... F(*I,* L » .. F(*I.*t) .. *J) 
+ETRE ( H ( * X, * t .. Fe * 1 ;:+: 2 ) ) , * T ) - E l' 11 E ( F ( * l , *.n ... * T ) 
+ETRECH(*X,*Y,*L),*T) - E'!1'1.l:': .. c*t::,*n '. 

** REGLES ::'Uh CAliDL •• 

+CAHDL(SP (~ ~ .. *X).NIL,*I) -CAhD(*x~*r) ... 

+CAHnLCSl--C*l,*.{) ·~'( .. *I) - CM,{)(*X ,*I) -CA HDLC*y,.n -lJlH'i, t .. J\JI.U ,. 

+DSl(*X.NIL,~L) -D ~(.X,*~) ;. 

+DS1<*X.*Y,*l) -U ~ ( .X .. *~ } -1~ANS(*~ .*X .. *1) -U~l(*t,*T) -Uj~C *(,NILl ; . 
+DSC*X,*:x.*y) ,. 

+D S ( *x , '" t -* L ) - D!::> C * X, * ,::: ) -lH F ( * X .. .. je):') ;. 



*. BEGLES SUH THANS •• 

+TRANS(NIL,*A.NIL) ;. 
+TRANSC*X.*y,*x.,* y ) ;. 
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+TRANSC*X.*r,*l,*~.*y t ) -lHANSC.Y,*Z , *tY) -DIFC*X,* Z ) J. 

** REGLES SUR SBf ~T ",B S 

+SBS( NI L .. ':+')( .. .f: (,NI 1..) ;. 

+ SHS ( Sr ( * ,\ ~ :le 'I ) • -+:!. ... * ( 3 * u, !J r ( *'A ... * U) • '" T ) - ~ U ~ C * L, i< ( ... * (1 .. ,~ 1) •• 
+ SB S CS.F- (' * X " :.;: ( ) • . *.;; , * V ... i< U ... oS l-' ( * X .. * () • * ï) - .':;.8 ::, ( • 1: ... * V , '" U .. ~'j) _ U 1 F' ( ,/q' .. * j,J) ,. 

+SBT<*'P .. NIL ... *X ... Y,NIL) ;. 
+SBT(*P,S?(*x .. *r). *~ ,*r.*U,S P C *X,* V).*T) 
+SBTC*P,S.F-(* X, *r) • • l ... *V ,*u .. ,Sl- C*X ' *Y).*T) . 

- ~BT (* P ,* Z .. *Y ... *U ... *T) J. 
-CAHD<*Y ... EC l») 

- 'SBTe *f-,* 2 , *V , *u ... *T) -Dl FC*'!' ,*V) ... . 
+ SB T ( * P .. S P ( * A ... Il' ( * r: , * Jf) ) '* 6 , * V .. :F I.J , S r' ( *;,( ., H ( *' P .1 * U , F ( * y , * 10 ) ) •• T ) 

- SBT(*P ... *z .. * V,* U,* T) 
-D.1F (F C*Y,*tO ... *V ) '0 

** HEGLES Th.Ll"Jl I\JAL.S~, •• 

+N Q ( * n -11. ( * l .. *1<) -/' HE r' ( * 1, li: X );, j 
+l\lQC*l) -N (J( * 1 ') 
+R(*I,JE.NE.SA1.s.~AS) 

** HEGLES DE ,S01n 1 E DEShEPO N's E::, •• 

-HEPc*r ,JÉ. NE. SAI oS 0 FM:· ) - H:l-U '1 ( uE ,\jESAI SPÂS) /+, SOtn ( JE.:-JE . SA 1 S . )-lAS ) 
-l-ŒP<.:t: l .. 0UIJ -t:CtHTCOUl) /+ 60t"]'(OUI ) 
-.F!EP(*I, ·NON) -ECt~IT (NUN ) /+ ~OhT (NJN ) 
-REP(*l .. S H *l. .. CHAGlU.l~ ( *-;.\ . *f) ) - DAF { *Z: , ,SU.J.) . -lJIiF' C* L: ... ()BJ) 

-D.A.F ( *G ..t TlùYJf-''s ) -ltC/-H1(1I<-:::.CHA CUE .* X ) /+ SOH T( ;;;~.ChAQUE" "'i\ ) ... 
-FiEPC * 1 .. spe *l, CHAO UE( *X. * y) ») - ECh l TC CHAQU E ,.* X) /+ SOtHe rHAQUl::. *X) 
-REP ( *1 .. Sr( *1: ... CAIw e E C *J) ) ) J - DtW( *2: , SU J) -DAFC *l" ùb,]) 

-DAF(* L. .. Tl~tvJt·J oS ) - ECR ITC* l. . *J) /+ SOYiTC* l .*,j) ., 
-HEPC *1.1 SPc*t:, CAhDC.U * J) ) » -EC H I.1( * J) 1+ SOHT.( *J) 
-REP '*l, 5!=-( *z .. C t'-\t-W (~( *u»» -J)AF'(*~, S UJ ) - DAF ( *2 , 03J) 

-DAF(* l. ,TEMP ~) - ECHIT C*Z·}-L(JS,.UE:.*J) /+SOt\l(* l: .PLUb .DE .*JJ ~, 
-nE.l-'{*I .. ~P(* ~ ,CBhjJ( ~ ( *J »)) -l:, CdIl(f< LU,S. DE .*J) 1+,SOHTCf'UJS,.DE.*J) •• 
~EP(*rJS~C*l.~GA~lJ ( ~~ ( *J »») -DAF' C *l. , ~ U J ) -DAF (* Z ~OBJ) 

-DAF(*l .. TEM~S ) - ECK I I C*l..AU . MO INoS.*J) /+SOd! C* i . AU . MO IN S .*J> .; 
~hEP (*I.l Sl-' C* l .. CA t::D(l::'sC*J») - ECHI T< AU . :VJO HJ's.*,J) /+ SOhHAU.Jv.JOINS .* JJ ... 
-REP( * 1# 51--( -4</.., *,..;) ) 

- W)V,( :L:: ,!..,UJ)' - DI\]<"( i'/' .. ùHJ ) - l.JI\j4' ( *I.. ;TE;.! "l ,.... ~l ) 
- KI H ë ( * A , * ~, . * r ) - C A d l.J ( *'.IÎ , E ( l ) ) 
- ECrU rc *" , ..... . UN. ,* ;. ) / + SI] I-n ( * l. • II N • * ~ ) .... 

~EP (*I~ S~ (*l.* ~ » -ETHE(* X ~ * S .*~ ) -~ArllJ{*X. .. E(1» 
- ECB 1 H UN . *.S) / -1- S,C;J.k rc Ut\) • * ~ ) ... 

~EP ( * I,S~(~ ~ .. *X ») 

- DAF(*~ .. 'sUJ ' - UAF C*l , OdJ ) -V AF ( *l.TE~l--S ) 
-ET HEC *.-\ , -+:,s . *t-' ) 
- E. r. Ii L 1( * /, . J ) 'fi: ~ • +: 1-' ) / + ~, Ill! 1 ( * /. • Ji.fi: S • * 1 0 ) q 

-/Œl-J(*I, !:lVC" ;: , ,,<,,» - 1·, I l'iI': (~· A , +.: , . t' I ) -1';(: 1, 1 J(llV~ •• i<f. ') Il :;I)I ( J() I I'.! .. • +'I'~ 
-I, n' ( '" r ' .~ .' ( 1- (.. -' t.:\ ) ) 

-PA!' ( ·t·~.~,1I, J) - 1' (11' (t: t. , l)JI. ) - )) ( 11"( */.~ ·11' . 1 '1l - ~ . ) 
- 1': C j( l ï ( *' /, • '" t<. ) / + ~, Û 1 U ( * l~ ~ 1· il. ) ., 

"KEP C =1; 1 ~ oS l-' ( * l. .. * Ji; ) ) 

AMEN 
- ECh [ïC* ,O /+t,O H'[C .>j:-,1( ) •• 



LI HE SW ... 'z:..OJO 
-NQCO ') •• 
AMEN 

DEMONTREh( CE/'WN I N'sEH 1 (; 1 ~ !'Ui-l--Of-fT ~ I~E.sUJ. 'f ~ 10 ) 

ECkI REC kE,SUL 1") 

AMEN 
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EVALUATION OU SYSTEME 

La meil leure façon d ' évaluer notre système es t bien en t endu 
de regarder tout d ' arbord ce qu ' il en sort . Voici donc quelques 
exemples de textes se terminant par une ou plusieur s Ques t ions 
qua nous avons soumis au système . Toue ces exemples .à part le 
dernier Qui fait appel ~ une longue chaine de déductions . ont été 
improvisés et la pluspBrt du temps par des visiteUrs Bxtér ieurs 
à notre laboratoire . Malheureusement ils n'ont pea toujours marché 
du premie r coup et 11 a souvent fallu que la personne qui entrait 
son texte utilise des paraphrases de ses phrase originales. 

l'EJ(TE ü ' ENTnEE : 

*KAt ~Ei~ [ kAVA! LLt. ft v!,p'I)I!.. . 
Œl.A QUE J.-.EkSOl\JNE CUI 1 r:t.V/\l l.Lt;: ,.., ;'r A !-l ;' 1 lo-!-Œ i\lD l.E ME"Jr(O . 
*KA'I' ::'EE.. l:.S'l' UNE. J<~:. ll :' .1 I'," .IJt-: . 
QUE FRb\IlJ *rl:AY S E.~? 
OU T?AVAILLE ""KA I ·~.::; :·f 
kEFON!:E : 

TEXTE 0 ' ENl~E~ : 

LA GLACE EST U"J t;OL l DE . 

. . . 

TOUT SOL l I;E; Cül Fù i'oj1.l .. EE.1 UN LlûlHlJE . 
*KAYSEfi BO Il !JE LA n,AGE G,lUI FÙ.\i jj . 
GU I BO Il D ' U:'J LI OUI DE? 
"'KAY~ER DOIT - IL [l ' ü :,] LICUIDE1 

hEf-ONSE 

+!::OHTC "K/H !::.I:;H) , . 

+SOHI ( OU I) ; . 
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TEXTE 1)1 ENlhEF: 

LE >!' MO NDE I NFOh!lo; l!. '!r1li1S "'Eh~O\l,·j~ l_l.. f Li. Ll -r . 
LE *rHE~I~E~1 E~ l U~~ r~:· ~Q~~~ . 

LE *dŒ>llJENT en L~ · ,"o" u~ . 
OUI E!;'f - CE ulE Lil Ll!. t ro'\t"L./ tJl! '? 
QU I EST - CE l'liE LI:. "'''I11NPE. 1 \jt-"ùI'Mt:? 

RE1-'ONSE : 

+SOhl ( L~-: ""t- RI!. 5 1 DE.''Jt ) ;. 

+!.10HT< LE* t'liESl UhN'f ) ,. 

2 

TOUT HOMME GlU I ESl ('ELIl:.'tjl{dj· i:.. ~ rE Ul t:E:'l.A.NDEh 11AP. I AGE A. rOUTT!: 
FEMME QUI E==T CELlbH 'II\Id:: . l0Ul rlù;"1I"~ QUI F51 f:IGHE:, t E,UT E~OU~Ei1 
TOU1E FE;"JMJ:: .ô, bU! IL f-E;Ul lJbA'1i\1ul:.k ,'/f:. hlf\(;E . TOUl nf)~"11"iE CU I t ' i Ul 
EPOU$ER L A FEM/'tIE QU 'IL VEUT Ej.-IJt.:!:~ EI~ , L · c.rUU~E . 
-.jcMAHTIN .. G:'J I ë~d h l Cr-lE , E.51 U~V HO!'M'c.. rd.lI l!..~1 CE:LIl:.~'ïA I HE. . 
*LEONI E E~1 Ui"JE: FEl"ît'll:.. 001 E~1 CE.L t J lA 1 AI. ltE: . 
*MAl .. n I N VbU'J EI-"OUtE!' i<LEùNIE . 
1::l;.1 - CE QUE .MAfil l N E;'ï1 U~E. !<LEONI E? 

"EPQNSE : 

+ SQRT< OU I ) •• 
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Nous pouvons faire maintenant une éval uation plus précise sur 
trois points. 

1) Sous-ensemble du français accepté. Ce sOus-ensemble est à la 
fois vesta et restreint . Il est vaste du fait que le vocabulaire 
est illimité: tous les noms. tous les verbes ou mots jouant un 
roIe de verbe sont acceptés . Il est restreint du fait que l'absence 
de dictionnaire Oblige à restreindre les constructions syntaxiques 
Possibles pour pouvoir avoir suffisament de points de repère pour 
r econnaitre la fonction de chaque ~ot. 

2) Pouvoir de déduction . Du fait QUe nous n ' avons pas do dic­
tionna1re de nOm de verbes et d ' adjectifs. nous nous intéressons 
qu'à la sémantique provenant des articles de pronoms et des enches­
sements de phrases. Mais ceci était une hypothèse de travail . Si 
quelqu ' un veut exprimer les liens ssmantlques qui existent entre 
le verbe "hair" et ~almer" il suffit qu' 11 l ' exprime dans son texte 
per une phrase du genre : "chaque personne qui hait une personne ne 
l ' aime pas". 

3J Souplesse at efficacité du systàme . C'est ici que nous pou­
vons faire le plus de reproche au système: il est très lent et très 
figé. Ceci pr OVient du fait que tout le système a été écrit en 
PRO LOG ~ une époque 00 PROLOG était encore expérimental et n ' avait 
pas encore les capacités de l'interpréteur que nous terminons actuel­
lement . Signalons que la nouvelle version de PROLOG tourne 25 fois 
plus vite que l' ancienne et donne toutes les possibllitês conversa­
tionnelles qui manquaient à cette ancienne version . Ceci nous ouvre 
de vastss horizons pour l'~c1rutre dw prochain système . 


