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Résumé :

Les patrons des entreprises fondent leurs décisionta base d’indicateurs qui
sont alimentés et calculés par des tableaux de hesdsystemes informatiques d’aide a
la décision augmentent la complexité des rapporterduisent lors des restructurations
des affaires & des malfacons. Cette recherche geope formaliser les structures qui
participent a la construction de ces indicateulfaide de I'ontologie, un des systemes
formels de Stanistaw Laiewski. La démarche donne les moyens de transpeser
entités linguistiques du domaine de connaissaneesle systeme qu’elle exploite. Elle
a pour objectif de mettre en ceuvre le contréleaetigueur nécessaire d’'un systeme
formel pour éviter I'intrusion d’anomalies. L’ontaie répond a ce niveau de besoin de
formalisation grace a sa capacité de quantificadies propriétés. Pour faciliter la tache
aux non spécialistes des logiques que sont lesdiess et afin de leur permettre de
profiter des logiques $miewskiennes, le développement d’'un outil d'aideomatisé a
répondu au cahier des charges que s’est donnécherohe. Le niveau actuel de
connaissances informatiques ne permet pas de teacks besoins directement dans un
programme d’ordinateur. Pour traiter le métalangge constitue I'ontologie, il a fallu
définir un langage de réécriture de termes. C’'astangage grammatical qui parle des
grammaires et autres regles qui régissent I'onteldgii-méme est défini, a I'aide de la
théorie des langages formels, par une grammairdeqpilote. A partir de cette étape
intermédiaire, il a été possible de développeragyiciel prototype qui traite des phrases
de I'ontologie et des régles qui constituent ceesye. Afin de vérifier la faisabilité et la
conformité du cahier des charges de la solutiortrdeail de recherche a fourni un
ensemble de grammaires dédiées aux systemes destBewviski. La puissance du
langage de réécriture a permis d’aborder d’autoesaines de connaissances comme la
taxonomie, des traitements encyclopédiques, laagede données informatiques.
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1. Introduction

Ce chapitre a pour objectif de présenter notre démarche. I donne les étapes de notre recherche
et comment elles s’articulent.

La croissance spectaculaire de l'informatique offitax décideurs des secteurs
économiques un éventail important de logiciels aprtribuent & I'amélioration de la gestion
des entreprises. Dans les années 80, l'intérétedé®preneurs s'est porté sur des outils
automatisés qui leur permettent d’améliorer letpde des leurs affaires. Pour parler de ces
outils, les spécialistes du domaine parlent deetald de bord. La mise en ceuvre de ce type de
logiciels traite, & partir d’'indicateurs, le réstiltles affaires. Les structures qui établissent les
liens entre les objets mesurés ainsi que le voldaw informations pris en compte peuvent
conduire a des représentations complexes. Ellessaiéent une attention particuliere pour éviter
la production de valeurs erronées. Malgré quarante d’expérience, les rapports issus des
tableaux de bord contiennent trés souvent des dieanBvidemment, ces défauts engagent les
décideurs a prendre des orientations fortuites sNmuws sommes penché sur la question dans la
perspective de décrire ces erreurs et d’en expligsecauses. Cette analyse fait I'objet de notre
chapitre 2 Exposé du probleme, p. 19. Nous dépistons différents types d’anomalies qugsn
classons en quatre ensembles de difficuldifficultés de calculsdifficultés de taxonomje
difficultés de restructuratiort difficultés du maintien d’'une propriétéNous nous basons sur
un exemple de tableau de bord qui nous sert detiiflucteur dans notre développement.

A partir de ce diagnostic, nous nous mettons ertleqd@n traitement qui permet aux
spécialistes d’éviter les anomalies et les diffiésirecensées. Il s’est agi d’explorer la littématu
pour trouver ursystémequi nous assure la rigueur nécessaire pour Saffie de malfagons
lors du pilotage des entreprises. Notre but egipliquer la mécanique d’usystemequi par sa
construction ne tolére aucun risque de génératimmluiguités, de contradictions ou de dérive
sémantique. Eviter ces risques et répondre a agrbde rigueur, nous conduit a nous orienter
du co6té des mathématiques, de la logique et, @cticplierement, desystemes formelgvant
d’entreprendre la sélection d’usystemge nous avons défini la notion ddomaine de
connaissanceselui qui est délimité, en particulier, par nasmples de tableaux de bord. Cette
premiére étape nous facilite la préparation augsses deéransposition nécessaire a traduire
ce domaine dans lsystemeque nous choisissons. Dans notre chapitr&esherche d’un
formalisme, p. 27, parmi quatresystemes théorie des ensembles, logique des classegjuegi
des prédicats et les logiques de Stanistasniesk?, que nous abrégeonSL, nous
sélectionnons la théorie des ensembles artdlogie des SL qui répondent aux besoins de
formalisationque nous rencontrons pour traiter les tableauxodé de facon formelle. Nous ne
traitons pas la théorie des ensembles qui ne psee probleme particulier pour le traitement
de nos exemples.

En revanche, comme tout notre développement sesbiagesSL, nous présentons deux
de ces logiques, larotothétiqueet I'ontologie.Afin de mieux comprendre, la spécificité s
dans le chapitre. 8ystémes logiques de Lesniewski, p. 35, nous commencons par faire un survol
dessystemes formetsaditionnels, section a laquelle nous nous réf@mour expliciter leSL

1 ces quatre ensembles de difficultés sont défims datre développement. Chaque fois qu’'une notioegsite une
définition spécifique et est utilisée a plusielaprises dans notre texte, nous la mettons enugligour faciliter la
lecture et retrouver la définition d’'une notionJéeteur peut se reporter a I'index en fin d'ouagu numéro de
page indiquée par I'occurrence qui contient la moent (définition) dans une entrée d’index, le &ottrouve la
définition de la notion en question.

2 Pourlogique(s) de Stanistas frdewskj nous utilisons des synonymdsgique(s) de S. lsaiewski, logique(s)
lesnievskienne(s), systeme(s) de Snissvski, systeme de dreevski, systeme(s)staewskien(s) (SL).
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Nous introduisons ensuite faotothétiqueet les notions nécessaires a I'appréhender, stichan
que cette logique sert de baseatblogie

Une grande partie de ce chapitre est dédiéritdlogiequi répond a notre besoin de
formalisationdes tableaux de bord. Au fur et & mesure de lseptation de cette logique, nous
introduisons, pour commencer une illustration dacpdé ddranspositionque nous retenons et,
ensuite, la mise en ceuvre de la mécanigtmide/skienne qui nous assure de la rigueur que
nous recherchons. C’est a travers les processdédigtionque nous pouvons mettre en ceuvre
la mécanique formelle qui nous offre une solutientitement a nos tableaux de bord. Aprés
avoir mis en ceuvre dhtologie pour notredomaine de connaissan¢a®us pouvons conclure
gu’elle répond parfaitement a notre besoiriatmalisation

Dessystémes formelsomme lesSL, sont constitués d’un nombre important de notions,
de définitions inductiveset deregles d’inférencesLe systémecroit et évolue lors de sa
construction par l'apport déheses On parle de construction développementale. Lae rais
ceuvre de ces matériaux intellectuels nécessiteatteation certaines afin d’éviter le non-
respect d’'une étape de construction ouddeluction Par conséquent, l'utilisation de3L
nécessitent un minimum de compétences et de peatjga les logiciens ont acquis, mais que
les spécialistes des tableaux de bord n’ont, eérgérpas dans I'éventail de leurs capacités.

Pour faciliter le travail a ces novices, a savditillsation de cessystemesnous
proposons Une solution d’aide informatisée dans le chapitre,%. 81. Nous commencgons par
faire une analyse des besoins et par établir uiercdbs charges qui doit déterminer I'envergure
de lasolutioninformatique que nous proposons. Etant donnéesdesaissances actuelles de
I'informatique en ce qui concerne les théories @edmpilation, il nest pas imaginable de
convertir directement dans un programme informatilgulangag@rotothétiqueou ontologique
de Le&niewski. Par conséquent, nous passons par des étapenédiaires.

La premiére étape considére 'ensemble de touteghiesed possibles deSL Elles
constituent un langageprpotothétiqueet ontologiqué que nous appelonsO. Comme notre
recherche a la volonté de garder une dimensiondibentout au long de sa démarche, nous
faisons appel a la théorie diegages formelgue nous abrégeond F. Afin de s’y référer
dans la suite de notre développement, nous présentosurvol de cette théorie dans la section
5.3. Les langages formels (LF), p. 85. Cette étape nous permet de spécifier des soesnbiess
de phrasesappartenant au langadeQ, par des grammaireprptothétiqgueset ontologique}p
que nous appelons dé©.

Dans une deuxiéme étape, il s’est agi de définilangage qui parle de ces grammaires
GO, un langage grammatical ou encore un langage éigitiére que nous abrégeons pRE
Comme la encore, nous faisons appel a la théoséadgages forme|snous avons da définir
une grammaire qui détermine LERE, que nous appelonsGRE, mis pour grammaire de
réecriture.

Une fois le LRE défini et dans une troisieme étape, nous pouvongsager le
développement d’'unsolutioninformatique, le logiciel prototypRE A l'issue de cette partie
de notre recherche, en confrontant notre cahieckasyes, nous pouvons conclure queR&
et leREYy répondent.

A partir de Ia, il reste a vérifier concretementfddsabilité de I'approche au corpus
« linguistique » de 6ntologie Nous présentons dans le chapitr&®@i destinées aux logiques
de Lesniewski, p. 151 un ensemble d’exemples de grammaires 365 destinées ausL Le

% Nous utilisons la notiophrase qui sera approfondie dans notre démarche, conmaetuucture linguistique
construite selon des regles (de grammaire) ayasens (tenant compte autant de I'axe syntaxiqualguaxe
sémantique). Une phrase est composée de mots fdergsphémes ou de phonémes. Les mots partiddant
construction syntaxique et ont donc un signifigniresignifié. Sous I'angle des langages formafisaseset mots
sont définis comme des unités abstraites qui doesti le langage, ne tenant compte que de I'axeasigue. Dans le
cas des métalangages que sont les systemes fatnhedsthéories logiquesstdewskiennes, les phrases peuvent
prendre les formes d’'un langage naturel, d'une fdermathématique, d’une expression logique, voiéened’'une
regle de grammaire.
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résultat de la programmation de ces grammaires peuset de conclure que L&RE et leRE
répondent aussi a notre objectif. Nous avons deeeséxemples de grammair€s), dans les
annexes.

Dans notre chapitre. Perspectives et développements futurs, p. 175, nous relevons,
d’abord, que la puissance diRE ouvre des horizons intéressants pour d’auficsaines de
connaissances Ensuite, nous donnons des voies daméliorations de nhouveaux
développements comme la mise en ceuvre d'un mowstrdtégie qui pourrait servir d’outil
d’aide a ladéduction voire méme, a lpreuve

Notre hypothése de travail, a savoir appliquelSk& notredomaine de connaissances
est vérifiée. Notre objectif de faisabilité d’'uselutioninformatique d'aide au traitement dék
est atteint.

Nous choisissonsdntologiequi se fonde sur lprotothétique deux systemes logiques
de Le&niewski, comme moyens dermalisationde notredomaine de connaissancessavoir :
les tableaux de bord. Cette démarche explique danigre partie du titre de notre ouvrage :
Théories logique de S. Lesniewski [...]. Nous verrons que ces tableaux de bord finan@&ers
opérationnels sont soumis aux besoins d'une éwomlutbnstante, comme la mise a jour des
indicateurs, I'adaptation des structures de preduidt restructuration des liens entre objets et
propriétés. Parallelement, nous soulignerons letspgéveloppemental deSL qui se
construisent petit & petit et qui permettent ahsis’adapter a I'évolution d’'udomaine de
connaissancesCe besoin évolutif et cette capacité développe¢aerexpliquent la seconde
partie du titre de notre ouvragg..] et systemes évolutifs de connaissances.

Notre développement s’inscrit a l'intersection déédentes théories ou disciplines.
Nous allons d'une expérience de spécialiste deleaak de bord qui utilisent des notions
comme celle d'« ensemble » qui n'a pas une défimitiussi élaborée que celle que propose la
théorie des ensembles.

L’ ontologieque nous utilisons pour teanspositiondes tableaux de bord nous force a
entrer dans une terminologie trés précise, aloesrguus partons d’'une approche empirique de
type taxonomique qui traite les questions des slgetle leurs propriétés.

Pour garder le niveau de formalisme que nous appioiésSL, nous avons fait appel a
la théorie dedangages formelgour définir notre langageRE Ce qui nous apporte une
nouvelle terminologie. Finalement, nottdRE, spécialisé comme langage grammatical du
langage deSL, nécessite la définition de nouvelles notions.

Nous avons donc adopté une systématique pour @gseeambiguités de définitions et
spécifier les différentes terminologies utilisé8s.une ambiguité peut survenir, pour chaque
entrée de notre index (en fin d’ouvrage), nous onettentre parenthése le domaisd,(SF,
LRE, etc.) pour lequel la notion a été référencée. Ngostons « définition » entre parenthése
pour donner au lecteur la page ou il trouvera fanii®n de la notion.

Aprés l'index, nous avons introduit une table dbséwiations a laquelle on peut se
référer pendant la lecture.
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2. EXposé du probleme

Ce chapitre a pour objectif de présenter quelques aspects du probléeme qui nous ont motivé a
entreprendre notre recherche. Nous abordons de facon intuitive les questions que nous nous sommes
posées a travers un exemple issu de la réalité quotidienne des entreprises: la malfacon de certains
tableaux de bord financiers. Les imperfections des controleurs financiers lors de ['élaboration de leurs
rapports de gestion nous servent de fil conducteur pour notre ouvrage, sachant que le probleme va
bien au-deld d’une simple question financiére puisqu elle traite des objets et de leurs propriétés. Par
étapes et en restant proche des représentations du domaine concerné, nous exhibons un certain
nombre de difficultés auxquelles nous répondons dans les chapitres suivants.

2.1 Introduction

C’est parce que nous avons rencontré dans notre paafessionnel et plus précisément
dans la gestion des entreprises un ensemble deullds auxquelles il faut répondre que nous
avons engagé les travaux de recherches que nosenpas dans cet ouvrage. Pourquoi les
tableaux de bord, ou les rapports de gestion quigktent de piloter une entreprise contiennent
autant de malfacons drainant des anomalies quigmeuwettre en péril les orientations que
choisissent les décideurs ? Nous nous bornons danshapitre a faire le rapport de nos
observations sur le sujet. Nous analysons de fagowe les causes et les effets que nous
classons en quatre niveauxlifficultés de calculs, difficultés de taxonomie difficultés de
restructurationetdifficultésdu maintien d’'une propriété

2.2 Exemple d’'un tableau de bord financier

Quel gue soit le domaine d'activités ou de conmaisss, il nécessite une mise en forme
qui permet de partager avec autrui ce que I'on geutdire. Selon le but visé et dans de
nombreux cas, la représentation que l'on peut $are doit faciliter les opérations de
transformation et de restructuration qui évoluent selon I'enrichissement dlomaine de
connaissances

N'importe quelle industrie utilise des indicatewysi lui permettent de piloter sa
rentabilité financiere et opérationnelle. lls setva établir des rapports sur I'état de I'entrepris
qui offrent aux cadres le moyen de prendre lesstti#g stratégiques relatives a I'évolution des
affaires. Tres souvent, les contrbleurs de gestiapprofondissent ou nermalisentpas assez
les régles de gestion nécessaires aux calculs dgens de mesure. lls obtiennent ainsi des
rapports erronés.

Nous prenons un exemple trés simplifié et véritaielet issu de la réalité : I'élaboration
d’'un tableau de bord financier d’'un commerce d’elmation. Comme premiére étape, il s’agit
de fournir un rapport, construit sur un tableui, gjintéresse au chiffre d’affaires de I'entreprise
pour chaque produit et pour chaque semestre :
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Résultats du commerce d'alimentation pour 2011
Chiffre d'affaires 30 800
Whisky 10500
1¥ semestre 5000
2" semestre 5500
Vin 16 300
1* semestre 8200
2" semestre 8100
Soda 4000
1*" semestre 1900
2" semestre 2100

Figure 1. Tableau de bord du calcul du chiffre fdimés

Le tableau de la&igure 1, p. 20 calcule le chiffre d’affaires, a partir des pérsd
détaillées g¢emestre), les valeurs annuelles, consolidées sur les dighe produits Whisky,
Vin et Soda), nouvelles valeurs qui, elles-mémes, sont cursupirir 'annéeZ011). Nous
n'avons rien a signaler au sujet de ce rappooifespond et répond clairement aux besoins
d’'informations sur I'entreprise.

Dans une deuxieme étape, a des fins de comparaisareuisons, sans réflexion
particuliere, le chiffre d’affaires d’'u@oncurrent ventilé sur les deugemestres de2011 :

Résultats du commerce d'alimentation pour 2011
Chiffre d'affaires 150 800
Whisky 10500
1* semestre 5000
2" semestre 5500
Vin 16 300
1* semestre 8200
2™ semestre 8100
Soda 4000
1¥ semestre 1900
2" semestre 2100
Concurrent 120 000
1% semestre 61000
2" semestre 59 000

Figure 2. Introduction incohérente de la concureeth@ns le tableau de bord

A une premiere lecture, il apparait immédiatemertime malfacon s’est glissée lors de
I'introduction des résultats de la concurrence,sgue le chiffre d’affaires du négociant
d’alimentation est consolidé avec celui de sa copoge. Le tableau ne présente aucune
anomalie d'un point vue syntaxique. Toutefois, d'paint de vue sémantique, le chiffre
d’affaires de la concurrence a été introduit au mériveau que les résultats présentés par
produit. Nous avons, a dessein, confondu les metitenproduit et d€hiffre d’affaires. Méme
si une telle erreur, que nous classons danditésultés de taxonomjgoarait caricaturale, elle
est assez fréquente dans la réalité des entrefesaxffet, il faut savoir que ce type de rapports
est en général constitué de milliers de donnéefagilitent ce genre d’anomalies.

Donnons-nous une des corrections possibles quitieatita cohérence de notre tableau
de bord :
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Résultats du commerce d'alimentation pour 2011
Notre chiffre d'affaires 30800,
Whisky 10 500
1*" semestre 5000
2" semestre 5500
Vin 16 300
1% semestre 8200
2" semestre 8100
Soda 4000
1% semestre 1900
2" semestre 2100
Chiffre d'affaires de la concurrence 120000
Tous les produits 120 000
1% semestre 61 000
2" semestre 59 000

Figure 3. Introduction cohérente de la concurretaes le tableau de bord
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Dans cette correction, nous avons séparé explieitela notion de produit de celle du
Chiffre d’affaires de notre négociant.

Dans le but d’analyser les sources possibles d’alies) transformons la représentation
sous forme de tableau deffgure 1, p. 20 en une structure arborescente :

Chiffre
d’affaires
Whisky Vin Soda
1 er 2nd 1 er 2nd 1er 2nd
semestre semestre semestre semestre semestre semestre
5000 5500 8200 8100 1900 2100

Figure 4. Une structure arborescente du tabledaodkdes affaires

Cette structure introduit des nceuds et des lietre eaux qu'il reste a définir. Elle

ordonne aussi des niveaux d’arborescence qui e permettre d’expliciter des notions que
les tableaux ne contiennent pas.

Comme troisieme étape, donnons-nous un nom pogunlde ces niveaux :
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Indicateurs Chiffre
d’affaires
Whisky Vin Soda
1 er 2nd 1 er 2nd 1 er 2nd
Périodes
semestre semestre semestre semestre semestre semestre
(Valeurs) 5000 5500 8 200 8100 1900 2100

Figure 5. Une structure arborescente du tabledaod®des affaires avec mention des niveaux

De facon intuitive, nous avons nommé les niveauxatee arborescence et donné par
cet artifice une propriété commune pour tous lesdsod’un méme niveau.

Comme quatriéme étape, et pour donner un reflepkirde la structure, il faut encore
mentionner, quelque part, que tout le rapport asiué pour une année précise, &it1. Dés
lors, il s’agit d’'introduire un nouveau niveau :

Indicateurs Chiffre
d’affaires
Whisky Vin Soda
Année Année Année
Périodes
1 er 2nd 1 er 2nd 1 er 2nd
semestre semestre semestre semestre semestre semestre
(Valeurs) 5000 5500 8 200 8100 1900 2100

Figure 6. Une structure arborescente du tabledaodides affaires avec introduction du nivéaunée

La structure arborescente aurait pu étre modifeéeitférentes fagcons pour intégrer le
niveauAnnée. Nous avons choisi arbitrairement de l'intégrerdassus des nceuds temporels,
semestre, de maniére a faire apparaitre le cumulsiaestres. Cette maniére de faire a pour
effet indirect que ce qui précédemment nommaitaui siveau peut en nommer deux ou plus.
Par conséquent, dans cette représentafionge et semestre prennent la méme propriété :
Périodes.

Pour illustrer une nouvelle malfagon et comme ciéwpe étape, introduisons dans notre
rapport un nouvel indicateur, Bénéfice :
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Résultats du
commerce

Chiffre N
Bénéfice

Whisky

Périodes

ond
semestre

gnd
semestre

gnd
semestre

qer
semestre

‘ qor ‘ ‘ o ‘ ‘ qer ‘ ‘ o ‘ ‘ qer ‘ ‘ o ‘
| | | | | | | | | | | |
I

i i i i i i | | | | I
‘5000"5500”8200”8100"1900”2100‘|650||520||890||790|| 90 ||11o|

Figure 7. Introduction du sous arlBénéfice dans le tableau de bord

100
semestre

e
semestre

De facon intuitive, cette représentation arboretecparmet de répondre sans ambiguité
a une question comme : « Quel est le bénéficeseddi second semestre pour les sodas ? »
Avec pour réponse110. Nous avons procédé en partant du nd@éuéfice et parcouru ses
branches jusqu’a la derniére feuille, la valeur. séquent, notre arborescence nous a servi
de structure de recherche. Osons une deuxiemeiauest Quel est le chiffre d'affaires
total ? » A savoir 29 800. En procédant comme pour la premiére questions ericumulant
toutes les valeurs, nous aboutissons a une répBnsprincipe, un comptable valide que ces
deux réponses sont bien celles que I'on attendaitdaux questions. Dés lors, on peut déduire
qu’a partir de n’importe quel nceud, on peut parcaas branches et cumuler toutes les valeurs.
Le méme comptable validera-t-il la réponS8:850, a la question : « Quel sont les résultats du
commerce ? » Non, il nacceptera pas que l'on aidie un chiffre d’affaires avec un
bénéfice ! En effet, le bénéfice est exprimé paolastraction des dépenses au chiffre d’affaires.
Par conséquent, si notre modéle, d’'un point de synaxique fonctionne parfaitement, il ne
convient pas d'un point de vue sémantique. Nousmons ce type d’erreursdifficultés de
calculs En effet, aucune restriction n’est prévue pouordser ou non I'addition de deux noeuds
quelconques. En fait, notre représentation arbergem’est pas trés heureuse. Elle ne dit rien
au sujet des liens entre nceuds. Il s’agit de Iésifsgr formellement. Ce qui sera abordé dans
les chapitres suivants.

Comme sixieme étape, étudions quel impact peutr auoé nouvelle orientation des
affaires en remplacant la vente ®@ par celle deBiére. Intuitivement et pour garder la
cohérence du rapport, il apparait immédiatement gjugus nous autorisons a substituer un
nom de noeud par un autre nom, nous devrons ledaiteut dans le modéle. De plus, puisqu’il
s’agit d’'un nouveau produit, nous sommes appeldaptar toutes le¥aleurs qui dépendent
des nceuds ou la substitution a été rédlisée

Chiffre
d'affaires

Whisky

Périodes

‘1H “ an “ 19’ “ 2nd “ 1” “ an “ 1" “ 2nd “ 19’ “ an “ 1" “ 2”“‘
() (o] (o] [ (] (o] (o] ][] [ (] [ o]

Figure 8. Substitution de I'élémeviin parBiére

4 Pour cette nouvelle représentation, nous suppsn®niveau Résultats du commerce avec ses deux liens qui
entrainaient 'anomalie observée dans la figuredguénte.
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A la septieme étape, tenons compte d’'une exigegiweontrée fréquemment dans les
affaires, par exemple : l'arrét du négoce des sadde démarrage de la vente du chocolat.
Prenons aussi une approche analytique plus finaftises en intégrant un nouveau niveau, les
types deProduits (Boisson, Aliment). Pour répondre a ce nouveau besoin, une grantle par
de notre arborescence nécessite une sérimstaucturation Nous nommons ce type de
questions difficultés de restructuratian

Indicateurs Chiffre
d’affaires

a/\a
e

Types de
produits

Produits Whisky Biere Chocolat
|
c
1

Année Année Année
Périodes
1 er 2nd 1 er 2nd 1 er 2nd
semestre semestre semestre semestre semestre semestre

<Valeurs> 5000 5500 6 300 5900

Figure 9. Remplacement de I'élém&uda par une nouvelles structuddiment-Chocolat

Nous avons adapté notre modéele en tenant comptelesvations qui ont précédée
concernant la substitution et I'adaptation deswalesans pour autant savoir si I'opération de
restructurationest du type substitution, remplacement ou supjoresslivi d’insertion.

Comme huitieme étape, considérons que le pilotage affaires nécessite des
comparaisons d'une année fiscale sur une autredasdtructures a structures différentes. Cela
aura pour impact d'adapter, de recalculer les valawces fins de comparaisons. Etant donnée,

la complexité grandissante, une pure approchetiveune suffit plus pour assurer la cohérence
attendue de ce type de rapport.

Abordons une neuviéme et derniére étape en prenanmouvelle représentation :

Valeur :

- B [ Typesde
4000 —est du est un des est un des

produits

N est uh des
est un des @)

(ORN

Figure 10. Taxon du chocolat, représentation iveelit

Imaginons que dans umestructurationquelconque nous avons a supprimer un niveau
d’'une arborescence, en d'autres termes, a suppunmempropriété. Posons-nous la question :
« Si unetransformationde structure devait nous conduire a supprimendprggté Aliments,
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Chocolat serait-il toujours un produit ? ». A partir de flarme ci-dessus, procédons a la
suppression de la propriédiments :

Types de
produits

Valeur :

4000 ~—estdu—— Chocolat |----—--mmmmn estun des---—-- oo

est un des
M

Figure 11. Suppression de la propridtinents dans le taxon dGhocolat

Dans le schéma résultant, nous observons indidentabt que le lierst un des (1)
nous permet d’affirmer, qu'apreés tiensformationde suppression, quehocolat est toujours
un desProduits ! Evidemment, si hous n'avions pas établi le kshun des (1) dans laFigure
10, p. 24, Chocolat aurait perdu sa propriétéroduits. Nous appelons cette opération de
suppressiondifficultés du maintien d’'une propriété

2.3 Conclusion

Nous avons cherché les causes de malfacons densdehleaux de bord des affaires.
Cela nous a conduit a isoler un ensemble de diffisuque nous avons classées en quatre
niveaux : difficultés de calculs difficultés de taxonomjedifficultés de restructuration et
difficultésdu maintien d’'une propriétdl s’agit maintenant de trouver une techniqueeitra en
ceuvre pour éviter ces résultats erronés. Nous deaassi nous assurer que les modeles utilisés
définissent explicitement les relations entre dentités quelconques, qu'il s’agisse d'objets ou
de propriétés. De plus, le formalisme que nousamtions doit tenir compte des deux axes
syntaxique et sémantique. Pour décrire un mondmdeaissances et pour nous affranchir des
risques d’erreurs mis en évidence avec les tabldausord, nous nous sommes mis en quéte
d’'un formalisme que nous abordons dans le chagitixant.
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3. Recherche d'un formalisme

Apreés avoir exprimé les difficultés auxquelles notre développement doit répondre, nous nous
mettons en quéte d’un systéme formel qui nous permet de nous assurer d’un niveau de rigueur qui ne
souffre d’aucune malfacon de Uinterprétation du domaine de connaissances que nous devons traiter.
Nous examinons ce qu'apportent la théorie des ensembles, la logique des classes, la logique des
prédicats et les systémes lesniewsRiens. Nous donnons pour chaque théorie ou logique, quel peut étre
son apport et comment nous pourrions ["utiliser pour résoudre notre probléeme. Nous indiquons que les
logiques qui ont la capacité de quantifier les propriétés ou les foncteurs sont celles qui ont la
puissance nécessaire pour résoudre ['ensemble de nos difficultés.

3.1 Introduction

Notre étude nous a amenés a considérer une théopkisieurs logiques, que nous
nommons systemesNous allons évaluer chagegstemgeen reprenant les difficultés que nous
avons isolées dans le chapitre précédent. Cetterakipn nous conduira a utiliser deux de ces
systemegour concrétiser nos besoinsfdemalisation Reste a définir ce que nous cherchons a
formaliser, que nous appelor@®maine de connaissanceésnoter que cettermalisationdevra
prendre en compte que le domaine évolue au coutsngips, comme nous I'avons vu dans les
restructurationsexigées par I'évolution des affaires dans les gtesndu tableau de bord

3.2 Domaine de connaissances

La « réalité du monde percu par un étre humainsseagar la langue naturelle qui elle-
méme est représentée par un corpus linguistiqueoeis définit une partie de la « réalité du
monde percu par un étre humain » que nous apptafsmaine de connaissancé3C). Le
sujet du tableau de bord, que nous avons abordg¢ ldachapitre précédent, constitue un
domaine de connaissancqsarticulier décrit ou représenté par son corpungulistique,
schématiquement :

domaine de connaissances

monde pergu par un étre

. systemes
humain 4

exprimé en langue naturelle

Figure 12. Premiéere étape de notre démarche

3.3 Théorie des ensembles

Nous entendons par théorie des ensembles, la¢hdant Georg Cantor est le créateur.
Issue des mathématiques, elle ne se fondait galeément, sur une axiomatique. Elaborée a la
fin du 19 siécle, a cause de certains paradoxes, elle edialiér beaucoup d’encre durant I€ 20
siecle. Parmi la liste de ses paradoxeelui qui a retenu particulierement I'attentioasd

® paradoxe de Berry, paradoxe de Richard, paradoReisteell.
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mathématiciens et des logiciens est celui de Russehnd on tente de construire I'ensemble de
tous les ensembles qui n'appartiennent pas a emxesiéon rencontre une antinomie. A ce
niveau de notre étude, ce paradoxe ne nous empéshde traduire une partie de natognaine

de connaissancea l'aide des matériaux que nous apporte cetterithéBans comprendre a
priori quels sont les processus qui définissenetesembles, I'approche intuitive nous permet de
définir des collections d’objets de facon extensalle, sans nous poser trop de questions sur le
sens qui nous permet de faire appartenir un éléenantensemble et d'utiliser ce que la théorie
nous apporte comme l'appartenance, l'inclusiomtdiisection, etc. De plus, la théorie tient
compte des notions du continu et de l'infini, cqrtsequi vont au-dela de la puissance dont nous
avons besoin, puisque nos ensembles sont finippptoehe de Cantor traite initialement
d’objets mathématiques, de fonctions, de relatigt®rdre), ce qui nous arrange bien
puisqu’elle nous assure un formalisme en ce quceo® les calculs que nous mettons en
ceuvre dans nos structures arborescentes.

Abordons la représentation qu’utilisent Esutionsinformatiques d’aide a la décisfon
Elles appliquent de facon intuitive ce que leur aapgnt les notions ensemblistes. Elles
commencent par reprendre les noms de niveaux que nous sommes donnés dans nos
arborescences comme noms d’ensembles. Par exampie, référant a lgure 8, p. 23, pour
le niveau désigné p&roduits, ils définissent :

Produits = {Whisky, Biére, Soda}
En représentation graphique, nous obtenons :

Produits

Figure 13. Ensemble d&soduits

Ce que nous avons nommé dans nos arborescenceeedés \(Vhisky, Biére, Soda)
deviennent des éléments, les noms de niveaux denémes ensembles. Transformons notre
représentation de I'ensemiPeoduits pour refléter I'arborescence deFigure 9, p. 24 :

Types de produits

Boissons Aliments

Produits

Figure 14. Ensembles d&gpes de produits et desProduits

® pour approfondir le sujet, le lecteur pourra serter vers la littérature accessible a traversrets-clés : « hyper-
cube », « systeme multidimensionnel », « OLAP destacon un peu plus théorique, lire 'ouvrage dea® Lévy
(LEVY, 1994).
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Si comme auparavant les nceuds de notre arboreséénisky, Biére et Chocolat
deviennent des éléments, les noelBiissons et Aliments prennent le réle de noms
d’ensemble. Comme précédemment, les noms de nogeetituent aussi des noms d’ensembile.
Si nous acceptons que la constitution d’un ensenhdlermine une propriété sur les objets qui
lui appartiennent, deux remarques intuitives s'isg :

1) dans la représentation arborescente, on ne prpasesi un nceud désigne une
propriété ou un objet. Par conséquent, si d’'untpgnvue syntaxique la définition
d’un nceud peut rester implicite, elle peut condaides ambiguités sémantiques et
par conséquent & des malfacons. Dans le cadretdgroemiere remarque, il s’agit
de comprendre comment le tableau de bord va calsakevaleurs. Nous espérons
obtenir respectivement une valeur pour le regrogperBoissons et pour le
regroupemenfliments. Soit, deux valeurs calculées (la somme) a pddida
valeur attribuée a chaque élément. Quant au regmept ou a 'ensemblBypes
de produits, c’est a partir de deux ensembl®&vigsons et Aliments) que sera
opérée la somme. Nous retenons ce manque d’hamtioniscomme un risque
pouvant conduire a des calculs erronés. Il s’agitcdde spécifier formellement le
statut des entités considérées pour détermin@usi avons a faire a des objets ou a
des propriétés ;

2) dans laFigure 14, p. 28 chaque élément est noté par trois propriéiépds de
produits, Boissons ou Aliments et Produits). L'introduction de ces propriétés
n'apporte rien de significatif en ce qui conceres talculs du tableau de bord,
mais se présente comme des garde-fous en aastiecturation Il serait en effet
peu cohérent de faire appartenir un nouvel éléroemtme le produitSavon, a
I'ensembleAliments. Sachant qu'un « savon » n’est pas unAlgsents, il faudra
mettre en ceuvre des mécanismes qui interdisentratinre des objets qui ne
respectent pas la propriété. Cette relation ertlget et ses propriétés doit aussi
nous permettre de répondre en cas de suppressina gropriété si les propriétés
d’ordre supérieur sont maintenues. Cela revienteaqilie si ungéransformationde
structure devait conduire a supprimer la propriéliénents, Chocolat resterait
toujours un produit.

Tenant compte de ces deux remarques, nous postiihexiste des formalismes qui
peuvent nous préserver de ces malfagons. Continaomeplorer la fagon dont lesolutions
informatiques représentent les choses. A partir de

Boissons = {Whisky, Biere}

Aliments = {Chocolat}

Type de Produits = Boisson O Aliments
Produits = {Whisky, Biére, Chocolat}

Les spécialistes de I'élaboration des tableauxadd front construire une représentation
qui s'inspire des notions ensemblistes. lls formenensemble qu’ils appelledimensioret ou
ils se donnent une structure entre éléments derlansion soit, par exemple :

Dimension produits = {Tous les produits = Boissons + Aliments,
Boissons = Whisky + Biére, Aliments = Chocolat, Whisky, Biére, Chocolat}

Ce que nous pouvons traduire en représentatiomigapde la fagcon suivante :
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Dimension produits

Tous les produits

Boissons Aliments
Whisky Biére Chocolat

Figure 15 Dimensionconstituée d’'une structure d’éléments

Tout en restant dans la théorie ensembliste, alosee des relations entre éléments qui
constituent une structure. Chaque lien exprime we$ons comme : participe au calcul,
participe a la consolidation, est un opérande duutiet, de plus, hérite de propriétés d’ordre
supérieur.

Nous pouvons maintenant appliquer cette représemtaux autres niveaux de notre
arborescencerigure 9, p. 24). Prenons la propriété, étre un indicateur :

Dimension indicateurs = {Chiffre d’affaires, Dépenses,
Bénéfice = Chiffres d’affaires - Dépenses}

Cette nouvelle forme a I'avantage d’'éviter la mgdia que nous rencontrons &lgure
7, p. 23 ou leChiffre d’affaires est cumulé avec Bénéfice.

Adaptons encore notdimensiortemporelle :

Dimension périodes = {Année = 1% semestre + 2" semestre, 1* semestre,
2" semestre}

Souvenons-nous qu’un tableau de bord répond a ukestigns comme : « Quel est la
valeur pour le chiffre d’affaires, pour 'année 204t pour les boissons ? ». Il ne nous reste plus
qu’'a exprimer la combinaison indiquée par le « podans notre question. Les spécialistes font
appel une fois encore aux notions ensemblistedilesant le produit cartésien deémensions
considérées :

Dimension indicateurs X Dimension produits X Dimension périodes

Dans notre cas, le produit cartésien génére cirigeguatré n-uplet§ qui nous offrent
'ensemble des questions auxquelles le tableau ate Ipeut répondre. Voici quelques
échantillons de cette liste :

<Chiffre d’affaires, Whisky, 1°" semestre>
<Chiffre d’affaires, Whisky, 2" semestre>
<Chiffre d’affaires, Whisky, Année>
<Chiffre d’affaires, Biére, 1* semestre>
<Chiffre d'affaires, Biére, 2" semestre>
Etc.

A chacun de ces n-uplets, Isslutionsinformatiques associeront soit la valeur saisie
dans le logiciel, soit les valeurs qu’elles aurcaitulées :

<Chiffre d'affaires, Whisky, 1* semestre>> - 5 000
<Chiffre d’affaires, Whisky, 2" semestre> - 5500
<Chiffre d’affaires, Whisky, Année> - 10 500

Etc.

" Soit le produit des cardinaux des trois dimensions
8 Eléments de la liste de résultats d’un produitésien.
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Un formalisme intuitif utilisant les notions ensdistes est une démarche systématique
qui permet d’'éviter des calculs erronés, mais guiépond pas aux besoinsrdetructurationet
aumaintien d’'une propriétédNous nous sommes tourné vers une approche guictenpte d’'un
raisonnement qui aborde la notion de propriétéaderf plus formelle.

3.4 Logique des classes

La frontiére entre théorie des ensembles et logilpgeclasses est difficile a établir étant
donnée la quantité d’ouvrages et d’'articles qu@® penchés sur les travaux de Cantor. Tout
en sachant que définir cette frontiere est unetiured’interprétation des travaux y relatifs,
nous choisissons comme différenciation que la logiges classes a pris naissance quand il
s’est agi d’élaborer une axiomatique de la thédeg ensembles. Dans ce sens, certains grands
noms comme John von Neumann, Kurt Gddel, Ernst &ernsont a linitiative d'une
axiomatisatioh et annoncent l'arrivée de la logique des clasisaghéorie des ensembles est
plutét du domaine des compétences des mathématicdors que la logique des classes est
plutdt du ressortles logiciens. Rappelons encore que paralléleradogique classique, traitant
des propositions, progresse vers une logique didigats. Théorie des ensembles et logique
convergent, pour reprendre Jean-Blaise Grize (GRIZE , 1967, p. 145) :

On peut se demander si [...] la logique des propositions ne fait pas double emploi avec celle des
classes. Et nous verrons qu’en effet les deux systémes ont une méme structure abstraite. [...] Les
interprétations qu’on peut donner des formes syntaxiques sont aussi essentielles que ces formes
elles-mémes.

La logique des classes pour le domaine qui nousetog, nous sert de tremplin vers la
logique des prédicats.

3.5 Logique des prédicats

La logique des prédicats est une des logiques mesgeatandard duf'lordre (ol on ne
guantifie que desariablesd’objets). Comme dans la logique des propositiomg fonction
propositionnelle de la logique des prédicats péet ¥aie ou fausse. Par exemplefdaction
logique construite a partir du prédicat unaiae tre unindicateur, et appliquée a uneariable
d’objet quelconquex, permet de valider si la fonction propositionnelleest vraie ou fausse.
Chaque fois quex prend pour valeur un des objets de notre domditdffe d’affaires,
Dépenses, Bénéfice), la fonction est vraie. Donc, tous beslu domaine ont la propriété d’'étre
un Indicateur. La logique des prédicats introduit un signe «tgt qui porte le nom de
guantificateuruniversel. Lagquantificationest une condition nécessaire au traitement de nos
propriétés. Elle informe unexpressiordu systémesur la portée d'uuantificateuret a quelles
variablesil s'applique yariables liéek Elle nous assure que tous les objets d’'un dosnsdmt
soumis a travers leurs propriétés a un méme traitemPar conséquent, la description
(mentionnée commdifficultés de taxonomjedes objets et de leurs propriétés transposées en
logique des prédicats, répond a notre besoin dérenbe du moins au niveau syntaxique.

La logique des prédicats ne permet pas de quantdg nceuds des niveaux d’'une
arborescence (par exemple dan&idare 8, p. 23). Cela nous conviendrait, pourtant, pour parler
des propriétés communes a un méme niveau. Mais, fpoa référence a Jean-Blaise Grize
(GRIZE J.-B. , 1967, p. 224) :

On remarquera [...] que seules les variables d’objets peuvent étre quantifiées. Cela signifie, si on

interpréte le calcul qu’il est possible de parler de « tous les objets tels que », mais pas de « toutes
les propriétés telles que » [...] ».

°0n compte une dizaine d’axiomes. Les plus pertspaur notre étude sont I'axiome de I'extensidadlileux
ensembles ayant les mémes éléments sont égawgchémas d’axiomes de compréhension et de rempéstéan
se donnant n'importe quel ensemble E et n’impoutelg propriété P, il existe un ensemble dont Iéménts de E
vérifient P. En conséquence, pour n'importe quskerble E et n'importe quelle relation R, si R(a,dR€,c) alors
R(a,c), soit une proposition valide qui montre gelste un ensemble qui contient les images de &ta de E).

10 .., tous les, pour tous, un quelconque...



32

3. Recherche d’un formalisme

Par conséquent, pour traiter la suppression d’veani dans nos arborescences, pour
traiter lemaintien d’'une propriéténous devons faire appel a spsteme formgblus puissant
que la logique des prédicats qui soit capable datifier les propriétés.

3.6 Les logiques de Lsmiewski

C’est la capacité d'usystemale quantifier urfoncteur(dans nos exemples un niveau
d’arborescence constitué de propriétés) qui a uetetre attention et a dirigé nos investigations
vers lesSL Comme notre développement se consacre a cesig®giqous ne nous penchons ici
que sur certains aspects généraux. On comptesysiémesordonnés dans la chronologie de
leur élaboration :

1) laméréologie(théorie générales des ensembles) permet de taitelation de la
partie au tout ;

2) I'ontologie (théorie des noms) nous offre tous le formalisrdeessaire pour
traiter les aspects taxonomiques et les contrdles cdhérences lors de
restructurations

3) la protothétique(théorie des théses premieres) apporte les famtapour les
deuxsystemegprécédents.

Gréace a I'énorme travail de compilation, d’explioat de traduction et de vulgarisation
guont réalisé Denis Miéville et son équihpenous avons assis notre démarche sur les
recherches de kmiewski. Ce choix que doit valider notre développatrexplique la premiére
partie de notre de titreThéories logiques de S. Lesniewski [et...].

3.7 Choix d’'un ou plusieurs systemes

Comme préliminaire, nos investigations nous ontdoits a considérer plusieurs
systemesui peuvent avoir la vocation de résoudre touparie des difficultés que nous avons
recensées. Voyons comment sgstemepeuvent y répondre :

Domaine de connaissances

taxonomie Systéme(s)

(théorie(s) ou
restructuration logique(s))

maintien d’une
propriété

exprimé en langage naturel

Figure 16. Classement des difficultés avec leurstisns

Restent deux questions importantes: est-ce qugirtersystemesen englobent
d’autres ? Devons-nous traiter chacun desgstemegpour chacun de nos niveaux de questions
ou pouvons-nous en choisir un seul ? En d’'autmeset®, quels sont les systémes qui « parlent »
d’'un mémedomaine de connaissances

Nous avons vu que l'axiomatisation de la théorie eesembles nous méne au niveau
de la logique des classes. Nous pouvons, doncid&ras la logique des classes comme théorie
qui « parle » des ensembles comme le fait la teétes ensembles. En se référant a la citation
gue nous avons faite de Jean-Blaise Grize (se8tibriogique des classes, p. 31), il y aurait
une sorte de similitude des structures abstraité® éa logique des classes et la logique des

1 voir les travaux du Centre de Recherches Sémiolegigle I'Université de Neuchatel et en particulier :
(MIEVILLE, 2007), (MIEVILLE, 2004), (GESSLER, 200%} (MIEVILLE, 2009).
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propositions. En effet, elles ne sont pas congudes mémes connecteurs et des mémes
relations, mais leurs fonctionnement est similaife.apportant des nouveaaxiomeset des
nouveauxtermesa la logique des propositions, nous obtenons diqle des prédicats en
augmentant lelomaine de connaissancesainsi sa capacité d’en parler. Nous utilisqigs

loin dans notre raisonnement, la notionpadessancedu systeme ou du langage. Nous savons
aussi que lanéréologiese fonde sur dntologiequi elle-méme est construite sur la base de la
protothétique

Nous avons représenté dangigure 17, p. 33 cette capacité des différentes théories et
différents systemesde parler d'undomaine de connaissancellous avons positionné les
systemes formelslassiques du®lordre a la gauche des domaines gu'ils traitene®iSL
d’ordre n a la droite.

noms, termes

ontologie

prédicats

roposition
théorie des
Q ensembles

-

Figure 17. Représentation de la puissance desi¢séstrdes systemes étudiés

N

protothétique

logique des
classes

logique des
propositions

Nous n'avons besoin que de la théorie des enserahlegs qui concerne les questions
de calculs des tableaux de bord et detblogiepour le formalisme que nous recherchons pour
traiter desrestructurationset lestransformationsdans cedomaine de connaissancesachant
que l'ontologiequantifie lefoncteurs(les propriétés), nous pouvons réduire notre gétea la
théorie des ensembles et@ntologie:

noms, termes

ontologie

théorie des
ensembles
ensembles

Figure 18. Sélection de la théorie des ensemblds Bbntologie

Les aspects délicats des calculs que nous avonsomaés dans le premier chapitre,
comme I'addition diChiffres d’affaires et duBénéfice sont d’ordre sémantique. Ce que nous
connaissons et qui est utilisé de la théorie desmhles convient parfaitement a nos besoins
d'un point de vue syntaxique. Par conséquent, noeisdéveloppons pas ces aspects et
transmettons la question sémantique au niveau rdigdficultés de taxonomi€Figure 16,
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p. 32). L’ontologiese présente comme le moyen de répondre a nosivesux :difficultés de
taxonomiedifficultés de restructuratiopt difficultés du maintien d’une propriétBlous verrons
aussi plus loin que ledifficultés dumaintien d’'une propriétéqui nous concernent peuvent étre
interprétées par dntologie en insistant sur l'apport d'unghese-définition concernant
I'existence.

Par conséquent, notre développement va se portéosatologiede L&niewski comme
moyen de formalisation des tableaux de bord et toute extension a demaines de
connaissancesimilaires comme, par exemple, la taxonomie.

3.8 Systemes évolutifs de connaissances

Par notre définition delomaine de connaissangesous avons clarifié la notion de
« connaissances » qui figure dans le titre de notre ouvrageééories logiques de S. Lesniewski
et systémes évolutifs de connaissances. Au cours de notre recherche d'un formalisme, nous
avons précisé ce que nous entendionsspsaémes. Reste a expliquer le termeévolutifs du
titre.

En reprenant notre exemple de tableau de bord, pmugns nous demander s’il existe
un aliment « qui est une » boisson ou si une bpissest un aliment ». La réponse a cette
question est relativement difficile & donner sabtenir plus de précisions sur la définition
d’aliment et de boisséh Si nous prenons pour aliment la notion de sadiipour boisson la
notion de liquide, I'objet solide-liquide existéH? Le domaine de connaissanceermet
d’affirmer ou non I'existence de cet objet. Maidragropos est ici de satisfaire d’une part a la
levée d’ambiguités dans les tableaux de bord eytd part d’accepter que I'évolution des
affaires nécessite de créer, dans ce qusysemeconnait a un moment donné, des objets
bizarres qui n'avaient pas d’existence (naturelg)aravant ; par exemple, des solides-liquides
du genre purée, yaourt, fromage frais. Pour catton lesystemaeloit étreévolutif. LesSL, qui
se construisent de fagon développementale, répbndturellement a cette exigence.

3.9 Conclusion

En explorant différentsystémesensés répondre a nos besoins de formalisme, nous
avons montré que leurs propriétés intrinsequesisaiént de bons candidats pour résoudre nos
difficultés. Outre la théorie des ensembles, nousna choisi, dans leSL, |'ontologie,
puisqu’elle permet lguantificationdes propriétés. Comme elle trouve ses fondememts k&
protothétique nous exposons ces deux théories dans le chapitrant.

2 peux propriétés choisies a dessein.
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4. Systemes logiques de Le sniewski

Dans ce chapitre, nous présentons les bases qui font la spécificité des systémes lesniewskiens
comparés aux. logiques formelles du 1° ordre. En évitant de paraphraser des travaux de grande
envergure sur le sujet, nous insistons sur les aspects qui nous ont conduits a automatiser une partie
des processus de transposition ou de traitement de notre domaine de connaissances a [aide de ces
logiques. Comme la protothétique est le fondement des autres théories, nous commencerons par la
traiter pour nous arréter ensuite sur [ontologie.

En fin de chapitre, nous mettons en relief la frontiére délicate a établir entre les actes de
transpositions ou ['interprétation que ['on peut se donner du domaine de connaissances et les aspects
purement théoriques des systémes lesniewsKiens. Nous terminerons sur la synthése des transpositions
et de la mise en ceuvre des apports de ces logiques afin de préparer la suite de notre développement.

Stanislaw Léniewski (1886-1939)
(repris de Wikipédia)

4.1 Préliminaire concernant les logiques formelles df brdre

Pour ce qui suit, nous utilisons I'abréviati®fr pour n'importe quekysteme formel
classique, moderne, traditionnel, standard dortire, comme la logique des classes, la logique
des propositions, la logique des prédicats. Commas n'avons mentionné dans notre
introduction, nous employonSL pour mentionner n’importe lequel degstemedogiques
lesniewskiens.

Nous rappelons comment |eSF se construisent afin de montrer ['originalité
gu'apportent lesSL Pour comprendre le processusfdemalisation prenons la définition de
Jean-Blaise Grize :

Formaliser une théorie comporte deux étapes trés différentes : Construire tout d’abord un
systéme formel et lui donner ensuite une interprétation (GRIZE J.-B. , 1967, p. 168).

Nous en déduisons que la constructiorsgstémesn tant que tel procede de la couche
syntaxique et que l'interprétation apporte la disien sémantique.

La construction de cesystémesuit la procédure suivante :
1) les définitions designeset de leursatures

2) desdéfinitions inductivegjui décrivent comment cesgnesseront manipulés
pour créer determeset/ou deexpressions bien formées (ebf) ;



36

4. Systemes logiques dedngewski

3) I'élaboration daxiomes
4) [I'élaboration de régles.

La mise en ceuvre de ces quatre ingrédients etrdeegsus ddéductionou depreuve
permettent ausystémede s’enrichir; c’est-a-dire de mettre en éviderd®s nouveaux
théorémes

Une déduction est une liste finie d’ebftelle que chacune est soit un axiome, soit résulte d’'une ou
de deux lignes qui la précédent par I'application d’'une des régles de conséquence immédiate.

Un théoreme est la derniére ligne d’'une déduction™. [...], tout axiome est un théoréme. La
déduction est alors de longueur 1 (GRIZE J.-B. , 1967, p. 172).

Eclairons de facon plus illustrée, les bases de censtruction.

4.1.1 Signes primitifs
Les signessont les premiers constituants dysteme lls se divisent en ensembles
regroupés par leurs natures, par exetiple
(1) les lettres, ‘p’, ‘q’, ‘r’,... qui serviront devariables propositionnellepour la
logique des propositions ou ‘a’, ‘b’, ‘c’,... utilieé commevariables de prédicats
pour la logique des prédicats ;

(2) lessignes'n’, ‘U’ commeopérateursdans la logique des classes, ey ‘[0, ‘[T,
‘=',... commeopérateurspour la logique des propositions ;

(3) le signe‘=" utilisé commefoncteur® dans la logique des classes ;
(4) lessignes(’, ‘), les parentheses osignesde ponctuation ;

(5) lessignes‘'T,
prédicats.

O, les quantificateursuniversel et existentiel dans la logique des

4.1.2 Termes

Un terme est défini par uneléfinition inductive Par exemple, pour la logique des
classes ou des propositions, en acceptant quet ““*’eont été défini commesignes
interprétés commepérateurs

(1) Unevariable est unterme

(2) SiA estunterme,~Aest unerme

(3) SiAetB sont desermes|A) * (B) est urterme

(4) Rien n’est uterme sinon par ce qui précéde.

CertainsSF ne nécessitent pas la définition emes; certains n'utilisent que celle
d’expressions bien formées (epéfautres utilisent les deux.
4.1.3 Expressions bien formeées (ebf)

Par exemple, pour la logique des classes, la tiéfind’'une ebf est aussi donnée par
unedéfinition inductive

(1) SiAetB sont desermesA = B est unesbf

(2) Rien n’est unebfsinon par (1).

Bun peu plus loin, nous avons adapté la définiiedéductionde Jean-Blaise Grize en utilisant plutot celle de
preuvequand la derniéere ligne est th&éoreme

1 Nous prenons quelgues exemples issus des difs&gstemes formetfans le but de couvrir un maximum de cas.
15 Selon la littérature, on peut trouver comme symegy : relateur, relation...
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4.1.4 Axiomes
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A titre d’exemple, nous reprenons la définitionJdan-Blaise Grize pour une partie de
I'axiomatisation de la logique des prédicats (GREZB. , 1967, p. 221) :

Si P est un théoreme du calcul des propositions et si A résulte de P en substituant une ebf du
calcul des prédicats a chaque variable propositionnelle que contient un axiome P, A est un

axiome.

Exemples.

1. On a dans le calcul des propositions : |- (oA @) O p. ll s’en suit que ‘((Ox) axA by) O (Ox) ax

est un axiome du calcul des prédicats.

2. De méme, on a dans le calcul des

propositions :

F oo

(0x) (ax A rxy) =~ ~ (0Ox) (ax A rxy) est un axiome du nouveau calcul.

Notons encore qu'umxiome est logiquement toujours le vrai ;

interprétation et quel que soit le monde sur leduest défini.

4.1.5 Regles

= ~~ p. Donc,

quelle que sah

Les regles d'inférenceparticipent a la cohérence dééductionset despreuves On
trouve certaines de ces regles qui contribuentsarire ou a construire detéductionset

preuvesdans différentsystemespar exemple, la régle du modus ponens :

Si A etB sont deebf DeA etA 0 B, on peut déduirB.

4.1.6 Déduction et preuve

Les constructeurs qui précedent, soit les ensenmd#esymboles destermes des

expressionsou formules et desxiomes,ainsi que des regles et des définitions permettent

d’encadrer, de facon formelle, le processus intklld dedéductionet depreuve On trouve
différentes interprétations de la notionatuctionet depreuvedans la littérature. Dans notre

développement, nous utilisons les définitions suies :

4.1.6.1 La déduction

Unedéductionse développe comme une liste ordonnée de ligrmeprémiére partie est
constituée d'un ensemble d’hypothésgs= {hi, h,...h}. Les lignes, qui constituent la

deuxieme partie, acceptent soit akiome soit une forme dérivée d’'une regle et de ce qui
précéde, soit d'une des hypothéses fh...h,). La derniére partie est une forme nommée :

« conclusion syntaxique ». Soit la représentation :

Figure 19. Schéma du processusidduction

h1 h1 ey
h; hy ey
hs hs ey
ay as € ensemble des axiomes
fi f, a partir d’une régle et de ce qui précéde
hg hg ey
cs conclusion syntaxique
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4.1.6.2 La preuve

La forme, g, de la premiere ligne d'ungreuveappartient a 'ensemble degiomes
Les lignes qui suivent peuvent prendre soit la fgr, d’'un axiome soit une forme, E
résultante d’'une regle et de ce qui précéde. Laigterligne, la forme g est unthéoréeme

E, E; € ensemble des axiomes
E; E; € ensemble des axiomes
E; E;, a partir d’'une régle et de ce qui précede
FE, théoréme

Figure 20. Schéma du processugpokiuve

A partir de ces quelques rappels, dans une prerétape, nous introduisons la notion
detranspositionet, dans une deuxiéme étape, nous présentons estaécessaire d&t pour
notre démarche.

4.2 Transposition

Il convient d’aborder la notion dermalisation Admettons que 'acte dermaliserun
domaine de connaissancpasse par la définition d’'un métalangage qui permeedécrire le
langage qui parle des objets et des leurs relatiodemaine de connaissancesnsidéré.

Soit le métalangage est construit de fagon inwifpar observation des entités du
domaine, soit de fagon puriste, on définit, exdoihun systeme formeglun métalangage et on
essaye de l'appliquer au domaine. Dans le cadre Sfesformaliser un domaine de
connaissancepasse par un procédé ou I'on se donne une intatipre duSF. On parle dans
cette approche d’'ursysteme interprétéet quand il s’agit de considérer les logiques
traditionnelles, laranspositionse déroule en deux étapes :

Systéme formel | Interprétation > Systéme interprété

Donner un sens
Transposition

Domaine de
connaissances

Figure 21. Transposition dans 8f&

Notre recherche se fonde sur #isqui sont desystémesonstruits petit a petit comme
des systémes interprété&ui tiennent compte des dimensions syntaxiqueséshantique).
Comme nous partons dgsteme®xistants dans le but d'utiliser la « mécaniqugsils nous
offrent et qui nous assurent d’'un certain nombrerderiétés comme la non-contradiction, hous
devrons aussi procéder par une phasetrdesposition de traduction, de description des
« entités linguistique » constituantdemaine de connaissanc&®ur parler de cette phase et de
la liste des synonymes susmentionnés, nous utlliEoterme déransposition Evidemment, ce
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processus deanspositionpasse par un acte d’interprétation. Dans le caSdecomme ce sont
dessystémes interprétésette phase deanspositionprocéde par une seule étape :

Systeme lesniewskien
(systéme interprété)

<
S
=
%)
8
%)
<
S

Domaine de
connaissances

Figure 22. Transposition dans 8h

Nous devons affronter un certain espace de litliprédnt a l'interprétation qui avec un
manque de précaution peut mettre en cause lesatdsobtenus. Dans notre développement, en
aucun cas lesystémes formekont mis en cause, si une anomalie devait appardis’agirait
d’'un manque de systématisme dansrémspositiondu domaine de connaissancesrs le
systéme Exemple, soit unéransposition := et une phrase du francaiss!il pleut, alors on
ouvre le parapluie’ a transposer dans la logique des propositions :

FaA1. ‘Il pleut’ =4 p
‘On ouvre le parapluie’ =4 q
‘Si... alors...” =¢ >

‘S’il pleut, alors on ouvre le parapluie’ = p>q

Le processus danspositionpasse par une étape de définitions et une tratudéns
le métalangage cible (dans3). A partir de 1a, on ne s’occupe plus que de l@zané&ue du
métalangage cible, soit, dans notre cas, de lameaduSL

4.3 Introduction aux systemes logiques dedngewski

Voyons les principaux contrasteentre lesSL et lesSF:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

le but d'unSL est de fonder un calcul des propositions sur wh sennecteur
primitif, la biconditionnelle'=" ;

la mise en ceuvre d'uBL n’établit pas de différence entre la constructtn
systemeet linterprétation que l'on s’en donne. Elle suih processus de
construction développemental qui tient compte ausen de la dimension
syntaxique que sémantique. L&issont desystémes interprétés

a part quelquesignesqui sont définis initialement, l'introduction deouveaux
signesainsi que leurs natures se déterminent en coulgwddoppement ;

si la notion devariable est similaire auXSF, les SL introduisent une notion tres
précise deonstantgtermes constants

les SL intégrent unebibliotheque ou seront inscrites les nouvellesnstantes
(termes constantgyui ont été définies, leursatégories syntaxico-sémantiquets
lescontextesur lequel elles s’appliquent durant la constorcet qui sert de cadre
de référence pour la formation dascriptionssuivantes ;

les axiomeset lesregles d'inférencessont définis comme dans I€3F Les
processus dééductionsuivent eux aussi le méme genre de mécanique.

¥uUn grand nombre de notions, mises dans le texi@koues, seront définies en cours du dévelopmemiefont
partie de I'index en fin d’ouvrage.
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En résumeé, ursL se construit de fagon développementale a partin dhinimum de
signes d’axiomes deregles d'inférence®t desthesesque lesystémeconnait & un moment
donné de son développement. IStsse développent selon deux axes paralleles.

1) Le premier enrichit lsystémegoar un processus définitoire :

Cette activité permet alors d’inscrire dans le systéme un terme constant nouveau en
établissant une relation d’équivalence entre deux expressions (MIEVILLE, 2007, p. 45).

D’un point de vue procédural, cet aspect du déysopent dwisystemepasse par
I'élaboration dethéses-définitiora I'aide de larégle d’inférences de définitiogui
pilote laprocédure définitoireet proceéde a l'inscription dans ébliothéquede la
nouvelleconstantede secatégorie syntaxico-sémantiqgeeducontexteauquel elle
est associée. Il s’agit donc de :

Admettre qu’une définition doit apparaitre comme une thése (un théoréme) du systéme
(MIEVILLE, 2007, p. 46).

2) Le deuxieme axe, procede de facon plus classiqgersine lesSF, a partir des
axiomeset d’'un ensemble déhesesou dethéses-définition)es processus de
déductionou depreuvesimilaires a ceux que nous connaissonsSfesappliquent
pour engendrer des nouvellbgseqou des nouveaukéoremes

La construction et le développement dsystémdesniewskien n'ont pas de limite. A
n'importe quel moment de son évolution, si les maté que lesystémeonnait permettent une
déduction lathesequi en résulte viendra enrichir le systéme.

A partir de ces généralités, nous allons parcdasrnotions, les concepts et aspects
théoriques que nous apportepeotothétique Cela d’'une part pour se préparer a comprendre
I’ ontologie et, d’autre part sous un angle qui nous permetitoraatiser certains aspects
mécaniques de caeystemesPour ce faire, nous proposons dans ce chapérsyigre une partie
du cheminement que Denis Miéville (MIEVILLE, 200&)élaboré au sujet d&L sans tenir
compte des aspects pédagogiques.

4.4 Introduction a la protothétique

La protothétiqguede Le&niewski est ursystéme formejui peut étre considéré comme la
théorie deghesespremieres. Comme nous I'avons introduit au pagawed), p. 40, une partie
de la construction d'uSL passe par ungrocédure définitoirdbasée sur une équivalence entre
deuxexpressions

Lesniewski construit une définition explicite de forme
F4.2. Definiendum ~ definiens

Le Definiendumest uneexpressiomgui contient leterme défini et ledefiniensest une
expressionqui offre la signification duerme défini. Pour préciser cette définition, on établit
que :

F 4.3. Definiendum « ebf

Le definiensest uneexpression bien forméebf). Et, on se donne le signe d’terme
nouveau*' pour préciser leDefiniendunt

Fa.4. *(...) o ebf
On introduit ensuite un jeu deariables:
F4.5. *(V1, Vo, ..., Vi) “ ebf(V1, Vo, ..., Vi)

Sachant que dans le membre de gauche de I'équiealessignesne peuvent pas étre
répétés. Dans le membre de droite ils peuventrépeétés.

A partir de ces conditions, il faudra :
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[...] structurer une procédure définitoire qui respecte ces conditions et qui se fonde sur une
constante logique susceptible de fonder ce jeu entre definiens et definiendum. La réponse passe
par une analyse de I'équivalence logique.

Deux propositions P et Q possédent entre elles la relation d’équivalence si et seulement si le
résultat de la biconditionnelle qui leur est appliquée est une tautologie. Exprimons la chose de
maniére formelle (MIEVILLE, 2007, p. 46) :

Avant de nous pencher surpeocédure définitoireet la construction d’uisL, il nous

reste a étudier ce qui a conduitshiewski a s’orienter vers une syntaxe contextu@lsion

contextuellg En se référant a la sectidri.1. Signes primitifs, p. 36, essayons de comprendre

pourquoi il a voulu se libérer de la natesgégorielledesSF:

réutilisation d’unsigneconnu dusystémgemais associé a un nouvezantexte Sans une syntaxe

Dans un systéme classique, 'ensemble des signes est donné au départ, ainsi que la catégorie
des entités qu’ils représentent. Ainsi, pour la logique des propositions, on aura une liste de signes
pour la ponctuation, une liste de signes pour les opérateurs binaires, pour les opérateurs unaires,
une liste de signes pour les variables propositionnelles. Un fois fixée, cette catégorisation est
maintenue. La volonté d’attribuer a la définition un réle inférentiel, et donc de proposer un
systéme développemental, exige une approche qui permette I'adjonction de nouveaux signes, et
cela sans contradiction ni ambiguité. L’écriture [...] qui se conformait a l'usage catégoriel des
signes [...] ne permet pas cet élargissement non ambigu de la syntaxe (MIEVILLE, 2007, p. 50).

Il faut noter que le processus de définition asia polysémie dexnstantessoit la

contextuelle(version contextuel)e cette polysémie ne peut pas étre représentéaotadion

utilisée par la syntaxe contextuellgefsion contextuelleest de type notation polonaise

préfixée. Des lors, &€xpression biconditionnelle primitiygend la forme :

F4.7.

= (pq)
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Cette forme nous permet d’'apporter quelques digfitita des notions que nous avons
déja utilisées.

(a) La forme, constituée desgnesde ponctuation :(‘ et ‘), est appelé leontexte

Dans la former 4.7., le contexteprimitif ‘(- -)’ offre la place a deux arguments ;

considération qui tient de la dimension syntaxique.

(b) Lessignesp’ et ‘q’ contenu dans leontextesont deuxarguments propositionnels

donc de lacatégoriedes propositionss. La décision prise quant a ¢atégorieest
d’ordre sémantique. On appelle aussi ét ‘q’ des termes variablesou des
variables propositionnelles

(c) Lesigne'= est leterme constant souvent abrégéonstante ou encore :

[...] un foncteur constant formateur de proposition a deux arguments propositionnels, S/SS
(MIEVILLE, 2007, p. 53).

L

s
=(p
S

Figure 23.Catéqgorie syntaxico-sémantigde I'expression biconditionnelle primitive, S/SS

Ceci nous conduit a ldéfinition inductivede toutecatégorie syntaxico-sémanticea

reprenant Denis Miéville (MIEVILLE, 2007, p. 65) :
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F4.8. (i) Sest une catégorie syntaxico-sémantique.

F 4.9. (i) Si C4, C,,..., C, sont des catégories préalablement introduites, alors C4/C,Cs...C,
est une catégorie syntaxico-sémantique. Des foncteurs constants d’une catégorie
aussi complexes que celle-ci peuvent étre introduits dans le systéme :

((S/ISS)/S(S/S))/S(S/S) ((S/S)/S) S (S/S)
F4.10.  (iii) Rien n’est une catégorie sinon par ce qui précéde.

Nous avons introduit ce qui est nécessaire poupordgr et analyser la@rocédure
définitoire C’est une des cingggles d'inférencede laprotothétiquelaregle de définition

4.4.1 Larégle d'inférences de définition de la protothgte

Nous reprenons cettegle d’inférences de définitiode Denis Miéville (MIEVILLE,
2007, p. 76) :

RD 4.4-1 Une expression A est une thése-définition si et seulement si toutes les conditions
suivantes sont remplies :

RD 4.4-2 1. Aest une généralisation | ... | [ ... | ou une fonction logique similaire a =(--).

RD 4.4-3 2. L’expression interne du sous-quantificateur de A est constituée du terme
constant = suivi d’un contexte primitif, | ... | [=(--)].

RD 4.4-4 3. Le premier argument de A ou du sous-quantificateur de A est une fonction
logique, il constitue le definiendum. 11 peut prendre la forme d’une inscription
atomique, 2. Il constituera alors une constante de la catégorie des propositions.
Il peut prendre la forme d'une fonction logique réguliere de la catégorie des
propositions, Z((....)”. Il peut également prendre la forme d'une fonction
paramétrée de la catégorie des propositions, >(....){....}...[....]-

RD 4.4-5 4. Le foncteur de la fonction logique du definiendum est un terme constant. Ce
terme constant ne saurait étre équiforme a une constante logique de méme
catégorie syntaxico-sémantique qui appartient déja au systéme.

RD 4.4-6 5. Si le foncteur constant du definiendum est destiné a étre d'une catégorie
syntaxico-sémantique qui appartient déja au systéme, le contexte qui le suit doit
étre similaire au contexte préalablement fixé pour cette catégorie.

RD 4.4-7 6. Si le foncteur constant du definiendum est destiné a étre d’une catégorie qui
n'appartient pas encore au systéme, il est nécessaire dinscrire un nouveau
contexte de maniére a éviter toute confusion. Cela signifie qu'on ne saurait
choisir des parenthéses équiformes a un contexte préalablement inscrit et qui
possede le méme nombre d’arguments que le definiendum.

RD 4.4-8 7. Les arguments du contexte du definiendum sont des termes variables :
Lvava..vi] [S(Z(vava...vi) ) |
RD 4.4-9 8. Aucun signe du definiendum n’est répété.

RD 4.4-10 9. Les termes variables libres du definiendum sont également inscrits dans le
definiens, et réciproquement : | ViVa...vi | [ =(X(V4Va...Vi) Eviva. vi ) -

RD 4.4-11 10. Le definiens est une expression bien construite en fonction de ce que le
systéme a préalablement développé. Il est soit une généralisation, soit une
fonction logique.

RD 4.4-12 11. Dans la construction du definiens ou du definiendum, il est possible d’inscrire
des termes variables d’'une quelconque catégorie syntaxico-sémantique pour
autant qu’un foncteur constant de cette catégorie ait été préalablement inscrit.

RD 4.4-13 12. L'expression A ne contient aucune variable libre.

7| es parenthéses de formget) sont des métasignes.
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La regle d'inférences de définitioiournit non seulement toutes les conditions
nécessaires a la construction d’uhese-définitionmais aussi des notions et une terminologie
propres a Léniewski qui appellent quelques remarques :

Trois paires symétriques de parenthéses’; | | et‘( ) sont utilisées pour la mise en
forme, respectivement, d’'urgénéralisationet ducontexte primitif Le signe = est introduit
dans la régle et nomméerme constantAssocié awcontexte primitifil introduit la notion de
fonction logique Des nouvelles paires symétriques de parenthésa®pt étre introduites dans
unethése-définitionpar exemple { 1, { ¥, €} et pourquoi pas‘p q’ (une forme deontexte
construite de facon correcte). On comprend aiséoenia forme symétrigue de parenthesage :
‘= = n'est pas acceptable, ne permettant pas de détrapielle est la parenthése ouvrante et
quelle est la parenthese fermante (dansexpeessiorcomplexe). Ces quelques considérations
déterminent deux types dggnes. les signesayant une symétrie axiale et ceux qui sont
asymeétriques. Deés lors, une paire symétrique denffagses (constituant wontext¢ ne peut
étre construite qu'avec dewsignesasymeétriques (dont I'un est le reflet de l'auti@ans la
regle, on ne précise pas quelle est la formesaggesutilisés commderme constanet terme
variable En ce qui concerne lésrmes constantde laprotothétique Lesniewski a été jusqu’'a
coder graphiquement les seitmrmes constantbinaires (connecteurs binaires dans 3¢3.
Certains des signes résultants de ce codage étmétrsjues d’'autres pas. En voici la table,
tenant compte de I'ordre canonique usuel des talde®rité :

oJo|o|o|o|O|O]Jo]JOoO|JO|O|O|0 |0 |00
oj1/ofo0o 0|1 1|1 00|01 |1 ]1]0]1
ojo/ 1{o/o0o|1 0|0 11|01 |1]0]1]|1
ojo/o|1 /0|0 1|0  1]0|1][1]0]1]1]1
ojo/ oo 1|0 01 0|1 |1 ]01]1]1]1

Figure 24. Exemple de codage graphiquetdames constantsinaires

Les quatre symboles?, ©, O et-O présente une symétrie sur les deux axes (vestical
horizontal) ainsi gqu’une table de vérité symétrigheus verrons dans la construction de la
protothétigueque ce sont letermes constantgui peuvent étre définis sans passer par la
quantification degoncteurs

D’un point de vue de la terminologie, nous pouviaisnir que :

1) la notion degénéralisationne pose aucun probléme en ce qui concerne la
construction syntaxique d'unéhése-définition |...] [...]. Il est toutefois
important de souligner que la condition qui accepteinethese-définitiorpeut
étre undonction logique =(--) est liée la condition 12 de la régle, & savoir que
tous lestermes variablesloivent étrequantifiés Par conséquent, les arguments
d'un contexte primitifd’'une fonction logiquede ce type ne peuvent pas étre
construits n'importe comment

2) le sous-quantificateuest constitué d’'unexpression biconditionnelle primitive
(entredefiniendunetdefinien$ ;

3) le schéma syntaxique (formé des métasigneg)-) est unefonction logique
unterme constansuivi d’'uncontexteou lesigned est, donc, ufioncteurou un
terme constant

4) les arguments dentextesont desermes variablesRien n’est spécifié quant
la forme dessignes utilisés sinon quils ne peuvent pas étre dggnes
préalablement utilisés par Isystéemepour destermes constantou des
parenthéses. L'usage montre que ce sont des aascté I'alphabet latin ou
grec qui sont utilisés pour cette fonction.
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Avec l'apport de laregle d’inférences de définitipmous avons maintenant tous les

éléments nécessaires pour procéder a l'introdudiéthéses-définitiomans lesysteme

Avant de se lancer dans I'étude de la construdiosystémeil nous reste a définir les

propriétés duconnecteur primitif de labiconditionnelle Cette construction se fera en deux
temps :

4.4.2

F4.11.

F4.12.

4.4.3

(1) rlintroduction destheses-définitionou la quantification ne porte que sur les
variables propositionnellest qui ne nécessite que les deux premagmsmesde la
protothétique ;

(2) rlintroduction degheses-définitiomu laquantificationporte non seulement sur les
variables propositionnellesmais aussi sur lefoncteurs et qui nécessite un
troisiemeaxiome.

Les deux premiers axiomes de la protothétique

Voici les deux premieraxiomedde laprotothétique Al et A2 :

A1 : Lparl[=(=(=(pr)=(ap))=(ra)) |

A2 : LparlT=(=(p=(an)=(=(pa)r)) |
Il convient de noter qu’uSL prend intérét au moment ou on a introduit :
(1) un ou plusieursxiomes

(2) dans la bibliothéeque, ce que nous avons vu concernanexfiression
biconditionnelle primitivea savoir :

Catégorie Constante Contexte Table de vérité

SISS = (--) 1001"®
(3) et que I'on dispose de tagle d’inférences de définition

Par conséquent nous pouvons maintenant mettre ene daprocédure définitoire

Premier temps de la construction de la protothétgu

Nous n’entrerons pas dans les détails de la gémérdes theses-définitionde la

protothétiquepuisque notre objectif est farmalisationde nos exemples de tableau de bord a
I'aide de l'ontologie,dont nous analyserons sa construction plus erl.ddtaus rappelons que
la protothétiquesert de fondement pouohtologie

Sachant qu’a n’importe quel moment, la constructibnsystémepeut s'arréter ou

continuer a s’enrichir, voyons dans la figure sotede processus d’enrichissement :

18 a table de vérité est donnée en fonction de tomhnonique usuel.
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%%

Régles d’inférences

Systéme Bibliothéque
Axiomes, théses Catégorie ~ Constante ~Contexte
_— Lapr [ =(=(=(pr)=(ap))=(ra))) | s/ss = )
5 Do Lapr M =(=(p=(ar))=(=(pa)r)) ]
Signes 3. Distribution des quantificateurs ':‘:;‘Z‘:;‘:g:‘“ Lpa [ =(k(pa)=(p=(pa))) s/ss u [an)
4. Substitution Lpall=(1(pa)=(=(pa)=(pa)) | s/SS T --)

5. Extensionalité

Se référe a...

Figure 25. Processus de construction ddlin

Dans le losange deggles d'inférencesnous avons, tout d’abord, mentionné&dgle
d’inférences de définitiogui gouverne lgprocédure définitoireet permet d’introduire a tout
moment une nouvellthesedans lesystemeles quatre autreggles d'inférencepermettent
aussi d'introduire, a l'aide de ce qui précedxigmeset these} des nouvellegheses
L’introduction d'inscriptions a l'aide de ces cing régles, permet de procédkrsaéductions
ou a degreuves Le blocs-notes illustre ce quedgstémeacquiert et qui servira de référence
pour une étape d’enrichissement ultérieure.

Voici la liste desthéses-définitionintroduite dans le premier temps et qui suivent
strictement laégle d’'inférences de définitian

F4.13. D1, affirmation du conséquent :
Lpal [=(u(pa)=(p=(pq)))|
Catégorie Constantes Contexte Table de vérite'®
S/SS = d (--) 1010
F4.14. D2, tautologie binaire :
Lpal =(1(pa)=(=(pa)=(pq))) |
Catégorie Constantes Contexte Table de vérité
S/SS =T (--) 1111
F4.15. D3, identité / affirmation de 'antécédent :
LpJI=(a(p)=(p La [ =(qq) D)1
Catégorie Constante Contexte Table de vérité
S/S a (-) 1100
F4.16. D4, négation :
LpJl=(~(p)=(pLallq )]
Catégorie Constantes Contexte Table de vérité
S/S a, ~ (-) 00
F4.17. D5, ou exclusif :

Lpal I=(w(pa)—(=(pq)))|

19 a table de vérité est donnée en fonction de tomhnonique usuel, a savoir

- val(p) = 1100 igyal010.
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F 4.18.

F 4.19.

F 4.20.

F4.21.

F 4.22.

F 4.23.

F 4.24.
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Catégorie Constantes Contexte Table de vérité

S/SS ST, W (--) 0110
D6, tautologie unaire :

LpT=(1(p)=(pP)) |
La redéfinition der permise pour une nouvelbatégoriepuisqu’elle est appliquée sur
un contextalifférent deF 4.14. C’est un exemple de polysémie ume constant.
Catégorie Constantes Contexte Table de vérité

SIS a,~, —, T (-) 11

D7, (sans interprétation) :

Lpar][=(d(par)=(r~(=(pa))) |

Catégorie Constantes Contexte Table de vérité

S/ISSS o (---) 01101001

D8, (fonction logique définissant la constante logique : faux) :

=(FLpJIpT)

Catégorie Constantes Contexte Table de vérité
S F 0

D9, (fonction logique définissant la constante logique : vrai) :

=(V~(F))

Catégorie Constantes Contexte Table de vérité
S F,V 1

D10, (fonction logique définissant la constante logique : vrai / tautologie) :

=(TLpT=(pp) )

Catégorie Constantes Contexte Table de vérité
S F,V, T 1

D11, (ou exclusif appliqué a deux contextes) :

Lpar] I =(w\pa)(r)=~(=(pa))r))

La redéfinition dew est permise pour une nouveltatégorie puisqu’elle est
appliguée sur desontextesdifférents defF 4.17. C'est un deuxieme exemple de
polysémie, celle dterme constan.

Catégories Constantes Contexte

(SIS)ISS w \--)

Cette nouvellethese-définitionintroduit non seulement uterme constande la
catégorie(S/S)/SS associée aaontexte\- -/, mais aussi la « sous-catégori€ss
ou leterme constanest de la formew\- - associé avontexte-) :

SIS o~ T, wl- ) )
D12, (ou exclusif appliqué a trois contextes) :

Lpar] [ =(wlpl\a)(r)=(~(=(pa))r)) |

La redéfinition dew est permise pour une nouveltatégorie puisqu'elle est
appliqguée sur desontextesdifférents deF 4.14. et de F 4.23. C’est un troisieme
exemple de polysémie, celle thrme constanb.
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Catégories Constantes Contexte
((SIS)IS)/S w []
Comme pour lathése-définitionD11, en fait, deux « sous-catégories » sont
introduites :
SIS w [\ “)
(SIS)/S w [ \-

Parmi les douzénscriptionsqui viennent enrichir lesystémetrois sont degonctions
logiques qui définissent le « vrai » et «le faux » ; lagras sont deshéses-définitionqui
introduisent des nouveaugrmes constantsA cet état, lesystemeconnait en particulier : la
négation (unaire), la disjonction exclusive (biegirla tautologie (unaire et binaire). Il serait
intéressant qu'’il dispose dermes constantsiterprétés comme la conjonction, la conditiormell
et la disjonction inclusive. A ce sujet, Denis Mikevconstate :

Malgré cette richesse potentielle, un systeme de la logique des propositions quantifiées fondé sur

'unique foncteur constant de la biconditionnelle, et disposant notamment comme régle

d’'inférence la procédure définitoire [...] ne donne pas accés a certains foncteurs fondamentaux

tels que la conjonction propositionnelle ou la conditionnelle. Le$niewski va résoudre le probléeme
en s’appuyant sur les travaux de Tarski (MIEVILLE, 2007, p. 65).

C’est a ce sujet qu'un des grands pivots 8esfait surface : laguantification des
foncteurs

4.4.4 La quantification des foncteurs

L’objectif de notre travail n’est pas ici de conguiline littérature importante dédiée a ce
sujet’. Denis Miéville (MIEVILLE, 2007, pp. 66-67) prédenles étapes qui ont conduit Tarski
et Lesniewski au troisiemaxiomede laprotothétiqueet a la définition de la conjonction. Voici
tout d’abord lehéorémede Tarski qui a conduit au raisonnement (MIEVILI1E84) :

F4.25.  Théoréme de Tarski :
LpalT=(a(pa) Ll T=(p =(LrI[=(p f(r) ILr][=(q f(r) )) )]

Remarquons que leontexte du foncteur f est défini avec un seuhrgument
propositionnel Introduisons maintenant le troisiéragiomede laprotothétique« le principe
d’ambivalence exprimé a l'aide de kaconditionnelleet desvariables de foncteura deux
arguments »

F 4.26. A3 :
Lpg I T=(Lf1T=(a(pp) =(Lr]T=(f(rr) g(pp)) 1Lr [ =(f(rr) 9(=(p Lal[a ) p)) )) ILalTg(pa) )]

Lesfoncteursf etg sont construits avec wontextea deuxarguments propositionnels
qui nous font entrer dans wystéme formedu 2™ ordre uantificationdesfoncteursa deux
arguments). Introduisons maintenant tim&se-définitiorgui nous prépare a la définition de la
conjonction :

F4.27. D13, préparation a la conjonction propositionnelle :
Lpag] [=(Algpal=(p~(9(pa))))|
Catégorie Constantes Contexte
S/(S/SS)SS A [---]

Reste & comprendre comment interprétefdesteurs Tout comme pour legariables
propositionnelles ou l'on détermine une table de vérité, pour emyés un calcul
propositionnel, nous devrons aussi nous donnemegens d’interpréter lefoncteurspour

2 5j e lecteur veut approfondir le sujet, on petdren particulier : TARSKI, Alfred, 1923, Sur lertne primitif de
la logistique, inFundamenta Mathematica. 196-200. Pour plus de détails, on peut seeéééla bibliographie de
Denis Miéville sur Tarski.
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calculer le «vrai» ou le «faux». Nous aborderare sujet dans la sectioh6 Les
interprétations de foncteurs et matrices de veérités p. 70.

4.4.5 Deuxiéme temps de la construction de la protothagq

Nous pouvons maintenant poursuivre la constructiten la protothétique en y
introduisant des nouvellglséses-définition

F4.28. D14, conjonction propositionnelle :
LpalT=(a(pa) LEIT=(p=(f(p)f(a))) D]

Catégorie Constantes Contexte Table de vérité

S/SS =Y, T,W, A (--) 1000
F4.29. D15, conditionnelle :

LpalT=(=(pa)~(~(p~(@))))]

Catégorie Constantes Contexte Table de vérité
S/SS =M, T, W, A D (--) 1011

F4.30. D16, disjonction non-exclusive :
Lpal [=(v(pa)~(A(~(P)~(@))) ]

Catégorie Constantes Contexte Table de vérité
S/SS Y, T,W, A D,V (--) 1110

Nous allons introduire maintenant quelqteases-définitiorgui vont nous servir pour
la directive d’extensionalité

F4.31. D17, introduction de la catégorie pour la condition 11 de la directive d'extensionalite :
LAIT=(E<A>Lq][A@q)])]
Catégorie Constante Contexte
S/(S/S) E <->
F4.32. D18, introduction d’'une deuxiéme catégorie pour la directive d’extensionalité -

LAIT=(E\ALpallA(pa) )1

Catégorie Constante Contexte
S/(S/SS) E \-)
F4.33. D19, introduction d’'une troisieme cafégorie pour la directive d’extensionalite -
LAIT=(E{At LpalTA{p}a) )]
Catégorie Constante Contexte
S/((SIS)/S) E {-t

La construction deystemeeut continuer. Voici I'état de kibliothéquea ce niveau du
développement dsysteme :

Catégories Constantes Contextes
S/SS = U, T, W, A D,V (--)
SIS a,~ -1 w--,wl- )
S/SSS 5 (---)
S F,V, T

la polysémie determes constant@pparait de facon claire dans cette présentatidakibliotheque
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(SIS)ISS w \--/
(SIS)/S W [-] \-)
((S/S)IS)IS w []
S/(S/SS)SS A -]
S/(SIS) E <>
S/(S/SS) E \-/
S/((S/S)/S) E 9-t

Ceci termine notre présentation de la constructienla protothétiquea travers la
procédure définitoire Abordons maintenant les éléments nécessairesdadaction ou aux
preuves

4.4.6 Les quatre autres regles d’inférences
A part larégle d’'inférences de définitippn compte quatnegles d'inférences :
(1) laregle d’inférences de détachement ;
(2) laregle d'inférences de distribution des quantificate;
(3) larégle d'inférences de substitution ;
(4) ladirective d’extensionalité

Dans la suite de notre développement, nous enwisagel’apporter des outils
automatisés d'aide a ldéductionet parce que nous nous référons a ces régles, lasus
présentons dans ce qui sulit.

4.4.6.1 Laregle d’'inférences de détachement

Elle rappelle le modus ponéhgles SF (4.1.5. Régles, p. 37). Reprenons la régle
exprimée par Denis Miéville (MIEVILLE, 2007, p. 69)

RD 4.4-14 Soit B : =(- -), la fonction logique biconditionnelle primitive. Tout premier argument de B
sera dorénavant appelé la premiére équivalence de B. Tout deuxieme argument de B sera
dorénavant appelé la deuxiéme équivalence de B.

L’inscription A est un théoréme résultant de la régle de détachement relativement a deux
théses Bet C préalablement inscrites dans le systéme si et seulement si :

1. Cest équiforme a la premiére équivalence de B.

2. Aest équiforme a la deuxiéme équivalence de B.

lllustrons cette régle par un exemple (MIEVILLE,0Z0 p. 88) :

Fa34a. Lgrdl=(=(r=(qr))=(=(rq)r)) | C
Fass =(Larl[=E(r=(gr)=(=0rq)n) 1 Lar) [=(=(ar)=(rq)) 1) B
Fase. Larll=(=(qr))=(rq))] A

4.4.6.2 Laregle d'inférences de distribution des quandifeurs
Voici la regle telle gu’elle est exprimée par DeMigville (MIEVILLE, 2007, p. 69) :

RD 4.4-15 Tout inscription dans un quantificateur d’'une généralisation est appelé lieur.
Soit £'une thése préalablement inscrite dans le systéme.
Si
1. L'inscription £ est une généralisation sans variable libre, La...zJ[ .. ;|

2. Le sous-quantificateur de £ est une fonction logique biconditionnelle primitive,
La---ZJ |—Aa“.m Kn“.z—|

22 \/oir définition chez Jean-Blaise Grize (GRIZE J.-B972, p. 13).
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alors

la régle de distribution peut étre appliquée. Cette transformation consiste en la
distribution de tous, ou partie des lieurs du quantificateur de £ dans un quantificateur qui
précéde la premiére équivalence du sous-quantificateur de de £ d’une part, et dans un
quantificateur qui précéde la deuxiéme équivalence du sous-quantificateur de £ d’autre
part.

Par exemple, soit a partir degénéralisation
Fas7. Lpall=(=(pa)=(ap))]

Et, en appliquant toutes les possibilités que noffi® la regle de distribution des
quantificateurs

Fass (1) Lpl=(Lall=(pa)lLall=(ap)]]
) Lall=(Lp ' =(Pa)ILp ) =(ap) 1)1
(3) =(Lpal =(pa) ILpa Il =(ap) )

4.4.6.3 Laregle d'inférences de substitution
Extrait des travaux de Denis Miéville (Miéville, @D, p. 72) :

RD 4.4-16 A est une thése résultant de la régle de substitution relativement a une thése B
préalablement inscrite dans le systéme, si et seulement si :

RD 4.4-17 1. B est une généralisation.

RD 4.4-18 2. A chaque variable équiforme de B qui posséde un lieur dans le quantificateur
de B, une expression £ équiforme est substituée.

RD 4.4-19 3. L'expression Eest de la méme catégorie syntaxico-sémantique que la variable
a laquelle elle est destinée a étre substituée.

RD 4.4-20 4. ’expression substituée a la variable doit rester libre pour cette variable dans
le sous-quantificateur de la thése B.

RD 4.4-21 5. Le quantificateur de A contient des lieurs équiformes a toutes les variables
libres de son sous-quantificateur, et a celles-la seulement.

RD 4.4-22 6. Si une inscription destinée a avoir statut de variable est substituée a une
variable, cette inscription ne peut pas étre équiforme a une constante
préalablement inscrite dans le systéme, ni a un délimiteur, ni a une parenthése
préalablement inscrite.

RD 4.4-23 7. Une expression destinée a étre substituée a une variable peut étre de
diverses natures :

7.1. un terme constant ;
7.2. un terme variable ;
7.3. une fonction logique a termes variables ou constants.

Par exemples (MIEVILLE, 2007, p. 73 et suivantes) :

D5/B :Lpal [ =(w(pa)~(=(pa))) |
E : m (qui respecte 6., m est libre pourcptégoriedes propositions ...)

SVA :Lma][=(w(mq)~(=(mq)))]
D5/B :Lpal [ =(w(pa)—~(=(pq))) |
E :V (qui est urterme constant
s2/A :LqlT=(w(Va)~(=(Va)))]
s2/B Ll [=(w(Va)~(=(va)))]

E :V (qui est urterme constant
S3/A :=(w(VV)—=(=(VV)))
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D4/B :Lp [ =(—(p)=(pLqlq )]

E : =(xy) (mémecatégorieque p)

S4/A :LxylT=(=(=(xy))=(=(xy)Lal[q )]

D4/B :Lp)[=(—(p)=(pLa [ q 1))

E : =(FF) (fonctions logiguesiont les arguments sont desmes constants
SBIA :=(—(=(FF))=(=(FF).al[q 1)

D4/B : LpI[=(=(p)=(pLal[q )]
E :f(Vd) (de la cat. S/SS, ou V est cat. S, d edeame variablede la cat. S)
S6/A :Lfd | [ =(—(f(Vd))=(f(vd).al [qT))]

4.4.6.4 La directive d’extensionalité

La directive d’extensionalitépporte auxsystemedesniewskiens tout leur caractere.
Elle se base sur I'affirmation :

[...] si deux formes propositionnelles sont formellement équivalentes, alors ce que I'on peut dire
de I'une est logiquement équivalent a ce que I'on peut dire de l'autre (MIEVILLE, 2007, p. 79).

Pour lacatégoriedes propositionss, Lesniewski part du schérfiedethese:

F 499, Lgpall=(=(pa)=(g(p)g(a)))|
pour en dériver le principe d’extensionalité :
F 440, Lfgl'=(Lpal I=(f(pa) g(pa)) TLwl=(w(f) w(g) 1)

Voici cette régle extraite du fascicule de DenigWlle (MIEVILLE, 2007, p. 81) :

RD 4.4-24 L’inscription A est une thése résultant de la directive d’extensionalité
relativement a ce que contient actuellement le systéme, si et seulement si :

RD4.4-25 1. ’inscription A est une généralisation. ... [ ...]

RD 4.4-26 2. Le sous-quantificateur de A est une fonction logique biconditionnelle.

L. T=(- )]

RD 4.4-27 3. La premiére équivalence, respectivement la deuxiéme équivalence, du sous-
quantificateur de A est une généralisation. |...J[=(...IT...TL...T... ]

RD 4.4-28 4. Le quantificateur de A contient deux lieurs qui sont équiformes a des variables
de A destinées a étre de la méme catégorie syntaxico-sémantique et que le
systéme connait actuellement. LaB )l =(... I ... TL...J[... 1)1

RD 4.4-29 5. Le sous-quantificateur de la premiére équivalence de A, respectivement la
deuxiéme équivalence de A, est une fonction logique biconditionnelle.

LaplT=(...JT=(--) L. JT=(- ) D]

RD 4.4-30 6. Le premier argument, respectivement le deuxiéme argument, de la fonction
logique biconditionnelle du sous-quantificateur de la premiére équivalence de A,
respectivement de la deuxiéme équivalence de A, est une fonction logique de la
catégorie des propositions.

Lol T=(...  JT=(F4 Fo)IL...J[=(F5 Fo) )]

RD 4.4-31 7. Le foncteur destiné a étre celui de la fonction F4, respectivement de la fonction
F,, est un terme variable équiforme au premier lieur du quantificateur de A,
respectivement au deuxieme lieur du quantificateur de A.

LagM=(... ) T=(al...) Bl...)) L. JT=(Fs F) NP

RD 4.4-32 8. Les arguments du ou des contexte(s) de la fonction destinés a étre la fonction

23 Nous utilisons la notion de schéma, car une géisatian est bien formée si #wus-quantificateuest une
expression biconditionnelle

% Les parenthésages avec contdwes) [...] sont a considérer comme I'expression de déditaiirs schématiques
d’un ensembles de variables dont les catégoris®mepas déterminées (MIEVILLE, 2007, p. 83).
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Fi, respectivement F,, sont des termes variables qui possédent des lieurs
équiformes dans le quantificateur contenu dans la premiére équivalence du
sous-quantificateur de A. Le ou les contexte(s) destinés a étre ceux de la
fonction F4, et les arguments qu’ils contiennent, sont équivalent a ceux de la
fonction destinés a étre la fonction Fs.

Lapl[=(Lxy...zI[=(a(xy...Z) B(xy...2))IL... ] [=(F5 F4) 1)1

RD 4.4-33 9. Le foncteur de la fonction destiné a étre celui de la fonction F3, respectivement
F4, est un terme variable formateur de proposition a un argument équiforme au
premier lieur du quantificateur de A, respectivement équiforme au deuxiéme lieur

du quantificateur de A. Ce foncteur posséde un lieur équiforme dans le
quantificateur contenu dans la deuxiéme équivalence du sous-quantificateur de

A LapIT=(Lxy...zJ[=(a(xy...z) B(xy...2)) Lyl =(w(a) w(B) D]

RD 4.4-34 10. Les termes variables des fonctions logiques destinés a étre ceux des
fonctions F,, F,, F3, et F4, sont de catégories syntaxico-sémantiques que le
systéme contient actuellement.

RD 4.4-35 11. Les foncteurs variables destinés a étre ceux des fonctions logiques F, et F5 ,
et le foncteur variable destiné a étre celui des fonctions logiques Fj; et F4, ont
entre eux le rapport suivant :
catégorie de a et 3, C1/C2...Cn et catégorie de y, S/(C1/C2...Cn).

Avant d'appliquer ladirective d’extensionalitét pour respecter la regle n° 11 il faudra
introduire lescatégoriesnécessaires pour la mettre en ceuvre :

Fa41. D17 :|Al[=(E<A>Lql[A(q) )], soit lacatégorie: S/(S/S), E, <->
permettant la mise en ceuvre dedgle d’extensionalit@our :
E1: LaBll=(pll=(a(p) B(p)) Lyl =w<a> w<p>1)]

Fa.42. D18 :|AIT=(EA LpallA(pa) )], soit lacatégorie: S/(S/SS), E, \-)
permettant la mise en ceuvre dedgle d’extensionalit@our :
E2 : Lapll=(Lpall=(a(pa) B(pa)) LT =(wla) wip))])]

F4.43. D19:|AIT=(EIAT Lpal[A{p}q)])], soit la catégorie S/((S/S)/S), E, {-+
permettant la mise en ceuvre dedgle d’extensionalit@our :

E3 : Lapll=(pall=(afp}(a) B{p}a)) Lyl =(wiar wipr) )]
Il s’agit d’affirmer que :

[...] en formulant une régle d’extensionalité permettant d’exprimer ce principe pour toute catégorie
syntaxico-sémantique que le systéme posséde actuellement, et qui est différente de celle de
proposition. [...] la directive d’extensionalité ne permet d’inscrire de nouvelles théses qu’a la
condition que les foncteurs variables soient d’'une catégorie préalablement introduite dans le
systeme. De maniére schématique, si la paire de catégorie suivante a déja été introduite,
C1/C2...Cn et S/(C1/C2...Cn) alors le principe d’extensionalité pour la catégorie C1/C2...Cn peut
étre formulé comme une thése du systéme (MIEVILLE, 2007, p. 80).

4.4.7 La déduction et preuve

Avec l'apport de ces quatre nouvelleggles d'inférencesnous avons a notre
disposition tous les éléments nécessaires pourevatt ccuvre dedéductiondogiques et des
preuves Denis Miéville donne des exemples dans son oevidJEVILLE, 2007, p. 87 et
suivantes).

Ceci termine notre survol de fpaiotothétique Sur cette base, nous abordomsiblogie
de L&niewski.
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4.5 Introduction a I'ontologie

Nous avons vu dans la secti8r® Conclusion, p. 34 que l'ontologie constituait notre
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hypothese et notre choix comme moyenfalenaliser les tableaux de bord et répondre aux
guestions y relatives. Par conséquent, nous a#lppsofondir cette théorie sous I'éclairage de

ce qui a été dit sur flarotothétique qui est valide et sert de base pouteAu fur et mesure de

la présentation, nous faisons référence a nos deerafin de vérifier dans quelle mesure ce

systemeaépond au formalisme que nous recherchons.

On peut définir Ibntologiecomme la théorie formelle desms Nous pouvons aussi la
définir comme le calcul des termi@sComme théorie desoms elle ne fait que désigner les
objets ; elle n’est pas une théorie des objete tEdite desiomsd’ordre supérieur puisqu’elle

permet de quantifier les propriétésohtologieest une théorie logique qui traite du « vrai » ou

du « faux ». Elle se construit & partir d’'une appeintuitive de l'interprétation de la copule,
« est ». Léniewski attribue une et une seule significatiom &dpule. C'est celle quespsilon
€, représente.

Prenons un exemple de notre tableau de bord :
Fa.44. A=45000
b =4 Chiffre d’affaires du whisky

La valeur de vérité de la propositighn € b est le vrai parce que @0 dans notre
domaine de connaissancgs dans I'exemplesigure 1, p. 20) ne dénote qu’un et un seul objet.

C’est le cas aussi dehiffre d’affaires du whisky qui dénote aussi le méme objet. Etendons

'exemple :
F4.45. A =4 Chiffre d’affaires du whisky
b =4 Indicateurs

La valeur de vérité de la propositicgh € b est encore le vrai puisque @hiffre
d’affaires est bien un delsdicateurs.

Un nomdénotant un et un seul objet est qualifiende singulier(F 4.44.). Un nomqui
désigne plusieurs objet, comr&icateurs est appeléhom général Dans notredomaine de
connaissancesinnomcommelapin ne désigne aucun objet, c’estnomvide

Dans lontologiede Le&niewski et afin d’affiner la signification deepsilon la valeur
de la définition suivante est le faux :

F4.46. a =g Indicateurs
b =4 Niveaux de I'arborescence du tableau de bord
Parce que casomssont desioms généraux

Sous cet éclairage, donnons-nous trois obj€d, O2 et O3 avec les définitions
suivantes :

25 Attention : le mot « terme » est pris ici dans sens générique. Il s’agit de pas le confondre &vaotion de
termeutilisé dans Igprocédure définitoirele laprotothétique
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Noms singuliers Objets Noms généraux

A=q Mon whisky @——dénote——> O ‘\dénot*‘>Q Boi
a=gyr boissons
e

dénot

B=4 Son jus de citon @ dénote——> Q2 «— denot
dénotz>© =ar Fruits
C=4 Ta pomme Hdénote7» O3 «—

dénote
D=4 Ton fruit

Figure 26. Exemple de dénotation

Donnons-nous lanatrice de véritéassociées aux propositions singulieres de ladigur
qui précéde :

o|lo|o|o|r >
O|0O|0O|Rr|O|m
OrRrRkrIOCIOIO
Oolr|k,|O|O|O

o|lo |O0|m|>|m
|00k |k |o
o|lo|lr || |lO|lT

oOofofO0OjO|O

Figure 27 Matrice de vérités

La lecture de cettamatrice de véritésn’appelle pas de commentaire particulier.
Toutefois, elle est un exemple d’interprétationrdfancteurque nous avons escamotée dans
notre présentation de [aotothétique(4.4.4. La quantification des foncteurs, p. 47). Nous y
reviendrons plus |oird(6 Les interprétations de foncteurs et matrices de Verités p. 70).

La proposition singulierd\ € b, peut se lire : A est un ded ». En se référant a la
Figure 27, p. 54, nous constatons que cette proposition n’est pesssairement toujours vraie.
Dés lors, gu’est ce qui détermine son calcul daaitd. Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p.
23) résume les conditions nécessaires a cetteadvaiule la fagcon suivante :

Ainsi, la proposition singuliére « A € b » est vraie, si et seulement si :
1) le nom A se réfere a une certaine existence, en fait s'il n’est pas un nom vide ;
2) le nom A désigne un et un seul objet ;

3) le principe de convergence est respecté ; a savoir que si quelque nom désigne le méme objet
que le nom A, il exprime également le fait qu'il est I'objet ou 'un des objets désignés par le
nom b.

Etudions encore la représentation graphique queorée Denis Miéville (MIEVILLE,
2004, p. 22) des travaux de Lejewdkl. est mis pour lemoms singuliersl.2 pour lesnoms
générauxetl.3 pour lesnoms vides :

a a a
1.1 1.2 1.3
Noms Noms Noms
singuliers  généraux vides

Figure 28. Représentation graphique des typemdes

A partir de la, Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p24) propose la représentation
graphique, inspirée de Lejewski, des seize combimai possibles d'interprétation degsilon:
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VYV

S
YRVAYRY

Figure 29. Les seize interprétations possiblesepsilon

Dans cette combinaison de représentations, la pitioA € b est vraie que pour les
diagrammes tl.1 etll.3 ; sinon elle est fausse.

Y

Sachant que lesystémequi va se construire a partir de ces quelques e
introductifs et de définitions dedpsilon nous pouvons déja affirmer que les aspects sttigt
descriptifs deformalisation peuvent étre traduits par la propositidne b. Evidemment, un
nombre important de traductions peuvent étre apgég a nos exemples, dont en voici une :

Noms singuliers Objets Noms généraux

a=¢s Chiffre d’affaires

b=df WhISky

A=df 5000 O4

c=4 1% semestre

@ -
B=¢5500 @)~ o

=4 2" semestre

e=q4 Produits

d=4; Périodes

Figure 30. Application de la propositiédne b a une partie du tableau de bord

A cause de l'introduction de zatégoriedesnomsa ce que connait farotothétique la
définition inductivedescatégories syntaxico-sémantiquest légérement adaptée ; en reprenant
Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 34) :

F4.47. (i) Set Nsont des catégories syntaxico-sémantiques ;

F4.48. (i) Si Cy, C,,..., C,sont des cafégories, alors C,/C,Cs;...C, est une catégorie
syntaxico-sémantique ; il s’agit de de la catégorie formatrice de la catégorie C; a n-1
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arguments, dont le premier est de la catégorie C,, le deuxiéme de la catégorie Cs, ...,
le (n-1)°" C,;

(iii) Rien n’est une catégorie syntaxico-sémantique, sinon par ce qui précede.

L' ontologie s’enrichit par le biais de sepegles d'inférencesou de directives

inférentielles® :

45.1

F 4.50.

F 4.51.

4.5.2

1) ladirective de définition ontologique de type proéitue ;
2) ladirective de définitiomntologique de type ontologique ;
3) ladirective de distribution des quantificateurs ;

4) ladirective de détachement ;

5) ladirective de substitution ;

6) ladirective d’extensionalité de type protothétique ;

7) ladirective d’extensionalité de type ontologique.

L’axiome de I'ontologie
Voici le seul et uniquaxiomede l'ontologie :

Aont :

LAb ] [=(e{Ab}A(~(LBI [ ~(e{BA}) NA(LDC [ (A (e{DA}e{CA}){DC}) I LD [ >(e{DA}e{Db}) 1))
Voyons enversion catégoriellguelles propriétés il porte :

(OAb)((A e b)= ((3B)(B € A)) A (existence)
(ODC)((DeA)A(CeA)D(DeC))) A (unicité, transitivité)
(OD)((D € A) o (D € b)))) (convergence)

Denis Miéville signale :

Cet axiome, parce qu'il ne s’agit pas d’'un schéma d’axiomes, est en fait la premiére these de
'ontologie, et c'est a partir d’elle qu’il sera possible, par le biais de régles d’inférences
appropriées, d’inscrire progressivement de nouvelles théses. (MIEVILLE, 2004, p. 25)

Nous notons que :
1) la deuxieme équivalence dous-quantificateuest constitué d’'une conjonction ;

2) [I'epsilons’applique a urcontexte {- -}, & deux arguments de tatégorie des
noms;

3) une nouvellecatégorie syntaxico-sémantiq(®NN est introduite ;

4) I'axiome de l'ontologie inscrit les propriétés de la signification primdi de
I epsilon(existence, transitivité, convergence) ;

5) ilinscrit la relation entre unom singulieret unnom généraj

6) labiconditionnelledu sous-quantificateudominant est toujours vraie puisque c’est

unaxiome

Les deux directives de définition

La directive de définition ontologique de type pro@giueest identique a celle de la

protothétiqueprésentée dans la sectitd.1 La régle d’inférences de définition, p. 42.

% Denis Miéville utilise généralement la notionrégle d’'inférenceslans son fascicule (MIEVILLE, 2007) et la
notion dedirective inférentielledans son fascicule (MIEVILLE, 2004). Dés lamsgle d’inférencegtdirectivesont
synonymes.
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Voici la directive de définition ontologique de type ontadog, extraite du fascicule de

Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 64 et suivantes)

RD 4.5-1

Une inscription 7 est une thése-définition ontologique de type ontologique en
fonction de la derniére thése B inscrite et issue de la base axiomatique A1-A3
contenant les catégories syntaxico-sémantiques S et S/SS, et leur contexte
associé : (- -), ainsi que le foncteur constant de biconditionnelle : =, et 'axiome
de l'ontologie A,4 contenant les catégories nouvelles N et S/NN, et leur contexte
associé : {- -}, ainsi que les foncteurs constants : €, ~, A, D respectivement
associé aux contextes : {- -}, (-) et (--), si et seulement si toutes les conditions
suivantes sont remplies :

1. Test une généralisation|....][...].

2. L'expression interne du sous-quantificateur de 7 est constitué du terme
constant = suivi du contexte protothétique : (- -), L...J[=(- -) 1.

3. Le premier argument du sous-quantificateur de 7 est une fonction singuliére.
Ce premier argument constitue le definiendum : | ... 1[=( &{- -} -)1.

4. Le sujet du premier argument du sous-quantificateur de 7 est une variable ;
elle posséde donc au moins une variable équiforme dans le deuxieme argument
du sous-quantificateur de 7: ... 1[=(efA -} ...A..)].

5. Le prédicat du premier argument du sous-quantificateur de 7 est:

a. soit une fonction constante :

L. T=(efAZ} ...A.L)]

b. soit une fonction réguliére :

L. T=(e{AX(...)} ...ALL) ]

C. soit une fonction paramétrée :

L. T=(efAX . )L )L AL ]

Dans ce contexte définitoire de la fonction constante X, la fonction réguliére
3(...) et la fonction paramétrée 3(...)|...J[...] sont toutes les deux de la catégorie
des noms [...J"".

6. Le foncteur de la fonction logique du prédicat du definiendum est un terme
constant. Ce terme constant ne saurait étre équiforme a une constante logique
de méme catégorie syntaxico-sémantique qui appartient déja au systeme.

7. Si le foncteur constant du prédicat du definiendum est destiné a étre d’'une
catégorie syntaxico-sémantique qui appartient déja au systéme, le contexte qui
soit doit étre similaire au contexte préalablement fixé pour cette catégorie.

8. Si le foncteur constant du prédicat du definiendum est destiné a étre d’'une
catégorie qui n’appartient pas encore au systéme, il est nécessaire d’'inscrire un
nouveau contexte de maniére a éviter toute confusion. Cela signifie qu'on ne
saurait choisir des parenthésage équiformes a un contexte préalablement inscrit
et qui posséde le méme nombre d’arguments que le definiendum.

9. Les arguments du ou des contextes du prédicat du definiendum sont des
termes variables.

10. Aucun signe du definiendum n’est répété.

11. Le deuxiéme argument du sous-quantificateur de 7 est une conjonction A de
la catégorie S/SS; il constitue le definiens.

12. Le premier argument de cette conjonction est une fonction singuliére dont le
sujet et le prédicat sont équiformes au sujet du premier argument du sous-
quantificateur de 7:

LA... JT=( fAZ(...) 1A {AA})) ]

2" Les parenthéses avec contours sont métalinguéstiqu
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13. Le deuxiéme argument de cette conjonction est une inscription bien
construite en fonction de ce qui a été préalablement développé dans le systéme
jusqu’a l'inscription de la derniere these B. Il est soit une généralisation soit une
fonction logique.

14. Les termes variables libres du definiendum sont également inscrits dans le
definiens, et réciproquement :

|_AV1V2...ViJ I_E( E{AZ(V1V2...Vi)}/\(£ {AA}EV1V2...Vi))-|

15. Dans la construction du definiens ou du definiendum, il est possible d’inscrire

des termes variables d’'une quelconque catégorie syntaxico-sémantique pour
autant qu’un foncteur constant de cette catégorie ait été préalablement inscrit.

16. L'expression 7 ne contient aucune variable libre.

Comme lontologie sous-tend logiquement lprotothétique les deuxregles de
définition peuvent étre appliquée a n'importe quelle étapeodstruction de tntologie

Nous avons maintenant tous les matériaux nécessaimer mettre en ceuvre la
procédure définitoirale I'ontologie

4.5.3 Construction de I'ontologie

Comme nous l'avons fait pour larotothétique nous allons suivre le processus de
construction de ntologie que nous indique Denis Miéville (MIEVILLE, 2004parss pour
autant tenir compte des aspects didactiques quiagportés. Nous ne prenons quetheses-
définition qui sont correctement formées. A chaque fois quthéserépond ou peut servir a
traduire un des éléments en question de notreataldde bord, nous nous y arréterons pour
mettre & I'épreuve le formalisme.

Prenons la premietaése-définition
F452.  D17%, il existe au moins un a :
Lall=({a}~(Al[~(e{Aa}) )]

a}, se lit: a existe au sens de la cafégorie des noms, il existe au moins un objet
dénoté par a ou les a existent ou il existe au moins un a ou encore a n’est pas un
nom vide. Cette proposition est vraie si 'une ou l'autre des situations représentées
par les diagrammes |.1 et |.2 est réalisée (Figure 29, p. 565), sinon elle est fausse.

Catégorie Constante Contexte

SIN ! {-}

Cette thése-définition nous intéresse tout particulierement puisqu’eltaite de
I'existence d’'un objet dénoté par snama. Elle va nous permettre de traiter la suppression
d’'un niveau dans nos arborescences. Prenons witaldrnotre exemple de tableau de bord et
traduisons-le avec cettithése.Ce n'est pas la traduction qui est simple quierdgtinotre
attention, c’est le fait de disposer de cetteésepour l'introduire dans undéductionplus en
avant dans notre développement :

A=45000 @)+ © <—© a=qr Whisky

Figure 31. Application de la propositidne a & une partie du tableau de bord

28 Au niveau ol nous avons laissé la constructiola geotothétique nous avions 1fheses-définitionDenis

Miéville dans son fascicule sur I'ontologie ne pigras en compte les trois théses-définition appspéur la mise

en ceuvre de ldirective d’extensionalitéNous avons choisi de suivre sa numérotation petmettre au lecteur de se
reporter a ses travaux sans trop de difficultés.
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Qui se lit, en ce qui concerne definiendum « il existe au moins unom d’'objet
dénoté paklVhisky » et en ce qui concerne definiens: « il existe une valeug 000, tel que
5 000 est un de¥Vhisky ».

Nous retenons cetteesecomme devant s’appliquer a la plupart des démuotatile nos
objets.

Parcourons letheéses-définitiosuivantes :
F4.53. D18, il existe au plusuna:
lall=(~{a} LBC][>(~(e{Ba}e{Ca})e{BC}) )]

Lire : il existe au plus un a ou le nom a désigne au plus un objet. La proposition -{a}
est vraie si et seulement si elle entre dans le champ des situations 1.1 ou |.3.

Catégorie Constante Contexte
S/IN (N {-}

Comme celle qui précéde, cetteeseretient notre attention puisqu’elle nous permet
d’éviter, dans nos exemples, que certains nceudgmatent pas un objet (qui n'ont aucun lien
dans les structures arborescentes). Elle nous peenere autres, de tenir compte d'une
synonymie denoms singulierpour un méme objet.

F4.54. D19, A désigne exactement un objet :
LAIT=(1{A} ~(Lb] [~(e{Ab}) 1)
Lire : A désigne exactement un objet (1.1) ou de maniére abusive, A est unique.
Catégorie Constante Contexte
SIN L {-}

Cettethesequi nous assurera d’'une dénotation sur un objguen nous conduit a une
considération délicate concernant nos exemplesloleau de bord. Quand nous dénotons un
objet par une valeur, elle n'est pas unique damemimmainede connaissance&n effet, un
méme nombre peut désigner deux objets différente. tdéme valeub 000 peut dénoter un
« Whisky » ou un « Vin », par exemple. Des lorsfailit affiner notre représentation. Afin
d’éviter cet écueil, nous nous donnons demss singulierpour chacun des objets comrad,
val,, vals, ..., val,. Nous établissons ensuite une application ewdle et 'ensemble des
nombre$’.

F4.55. D20, A estidentique a B :
LABIT=(={AB} ~(e{AB}&{BA}))]

Lire : le nom A désigne le méme objet que le nom B (I1.1).

Catégorie Constantes Contexte
S/NN g, = {--)
F4.56. D21, A et B désignent des objets différents :
LAB[=(#{AB} A(A(e{AA}e{BB})~(={AB})))]
Lire : le nom A et le nom B désigne des individus différents (l1.2).
Catégorie Constantes Contexte
S/NN €, = # {--}
F4.57. D22, a égale (faible) b :

Lab[=(6{ab} LAI[=(e{Aa}e{Ab}) )]

Y ce qui de fagon trés pratique, dans I'apport deotits d’automation, permet d’'un point de vue mfatique
d’utiliser lesnoms singuliereomme identificateurs de variable de type réel.
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Lire : sans prétendre a lI'existence des a et des b, les noms a et b désignent les
mémes objets, a égal b, le nom a désigne la méme extension que le nom b. Il s’agit
d’une « égalité faible » (1.1, 11.9, 11.16).
Nous n’avons pas considéré cettésepour nos exemples, que nous tenons comme trop
permissive pour assurer la rigueur que nous rebbasc

F4.58. D23, a égale (fortement) b :
Lab ][ =(E{ab}a(~( LG ~(e{Ga}) 1) LG [ =(¢{Ga} e{Gb}) ])) |

Lire : a est « fortement égal » a b (11.1, 1.9).

Catégorie Constantes Contexte

S/INN €, =, #, 0, B {--}

Cette théesese présente comme trés utile pour nos exemplasgyelle va nous
permettre d’isoler, dans une structure donnée, kesigoms générauxdentiques. Dans une
méme dimensioncomme Indicateurs ou Produits, nous ne pouvons pas avoir demems
générauxidentiques. Donc, si cetthesedevait d’appliquer, sous une forme ou une autreex
dimensioret si son calcul de véracité devait conduire aéwauation qui est le « vrai », alors
nous aurions une malfacon.

F4.59. D24, inclusion faible :
Lab] [=(¢{ab} LA I o(e{Aa}e{Ab}) )]

Lire : Sans prétendre a I'existence des a et des b, tout ce qui est désigné par le nom
a est également désigné par le nom b, « tout a est b ». Il s’agit d’'une « inclusion
faible » (1.1, 11.3, 1.8, 1.9, 11.10, 11.15, 11.16).

Catégorie Constantes Contexte
S/NN €, =#0,0,¢ {--}
F4.60. D25, inclusion forte :
Lab]T=(C{abja(~(LGIT~(e{Ga)) ) LGI T =(e{Ga} £{Gb}) 1)) |

Lire : chaque « a est b », « inclusion forte » (1.1, I.3, 1.9, 11.10).

Catégorie Constantes Contexte

S/NN £ =#0H,¢C {--}

Les deuxthesesqui précedent, sont particulierement enrichissaptair nos exemples.
Tout d’abord, elles établissent une relation ewmteex noms générauxEnsuite, avec leurs
apports, elles vont nous permettre tansposerdans lontologie et de fagon descriptive
pratiguement toutes les structures arborescentasosleexemples. Prenons un extrait d'une
structure de notre tableau de bord :

b=y Boissons

G=¢ valy .—’ 0 C

a=qr Whisky

Figure 32. Application de la propositianC b & une partie du tableau de bord

En traduction et en s’inspirant deVarsion catégoriellale lathese-définitior25, nous
obtenons la lecture suivante :
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« Pour tout, étre un des Whisky et étre une des Boissons, Whisky est inclus fortement
dans Boissons est équivalent a : il existe une val; telle que val; est une des Boissons et pour
toutes les val; si val; est un des Whisky alors val, est une des Boissons ».

Avec ce qui précéde et qui a retenu notre attentioiroduction de cette derniethése
sert de pivot dans notre recherche. Nous sommesa gé2sent, capables de traduire I'ensemble
de nos objets, de leurs propriétés et des lieme ewnix qui forment nos structures. En d’autres
termes, nous couvrons nos besoins de compétensesptiges et statiquésde nos exemples.

Y

C'est la base minimale pour ndsanspositions Il reste a trouver le méme niveau de
compétences pour nosstructurationset autresransformationglémentaires.

Nous continuons a rapporter ldbéses-définitionpour atteindre le niveau de
construction que Denis Miéville nous propose.

F4.61. D26, inclusion partielle :
Lab] [=(A{ab}~( LG [~(r(e{Ga}e{Gb})) )|
Lire : quelque a est b, « inclusion partielle » (1.1, 11.3, 11.4, 11.10, 11.11, 11.12).
Catégorie Constantes A Contexte
S/NN €,=#0H,¢C, A {--}
F4.62. D27, existence :
LAT=((F1~Lall~(Fa}) )]

Soit la quantification d’un foncteur.

{a} : « existe » associé a la cafégorie N.
I[ ] : « existe » associé a la catégorie SI(SIN).

Catégorie Constantes Contexte
S/(SIN) ! (-]
F4.63. D28, « catégorie grammaticale des verbes » :
LAb][ =(e{ b H{A} e{Ab}) |
&1-H{A} : de la catégorie des propositions : S.

g{-1 : foncteur variable qui opére sur un unique argument nominal : AV; il est de la
catégorie S/N (MIEVILLE, 2004, p. 63).

Catégorie Constante Contexte
(SIN)/N 5 {-t
F4.64. D29, définition de « constante » nom vide :
LAI=(e{ANIA(E{AAI~(E{AA}))) |

Lecture de A € A : A est un nom vide ; A est un nom qui ne dénote rien ; A est un
nom contradictoire ; A est un nom qui ne détone pas quelque chose.

Catégorie Constante Contexte
N A
F4.65. D30, définition de « constante » nom universel :

LA =(e{AV}e{AA}) |

Lecture de A ¢ V : A est un nom d’objet.

Catégorie Constantes Contexte
N AV

0ce gue nous appelons aussi taxonomie.



62 4. Systémes logiques dedngewski

F4.66. D31, A est parmiles duaux de b, « le contraire » :

LAb] [ =(e{A~<b>}A(E{AA}~( e{Ab})) |
Lecture de A~<b> : A est parmi les duaux de b ou si I'on attribue a b le nom « pair »,
A € b peut se lire : A est pair et A € ~<b>: A est impair.

Catégorie Constante Contexte
N/N ~ <->
F467. D32, Aparmiaetb:
| Aab ][ =(e{An<ab>}A(e{AAIA( {Aa} £{Ab})))]
Lecture de A € N <ab> : A désigne un objet qui est parmi ce qui est désigné d’'une
part par le nom a et d’autre part par le nomb.

Catégorie Constante Contexte
N/NN A <>
F4.68. D33, A satisfait I'action W :
LAW [ =(e{A S(WNA({AAIA({Aa}W{A})) |

Lecture de A e S(W) / ¢{A S(W)} : si W portait I'action de cuisiner ; A satisfait I'acte de cuisiner,
donc A est cuisinier.

Catégorie Constante Contexte
N/(S/N) S (-)
F4.69. D34, « proposition subordonnée » :
LAbc[=(e{A e<b><c>IA(e{AAIA({AD} £{Ac})))]
Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 73 et suivantes).

Catégories Constantes Contextes

(N/N)N € <-»

Comme nous l'avons vu dans le cadre de la congirude la
protothétique d’une part cettenscriptionintroduit la polysémie
du terme constant et d’autre part il est associé a deux
contextesSa définition sous-entenddatégorie:

N/N £<-> <>
F4.70. D35, connexion binaire bijective :
LOJT=(s €0} ALabel[o(A(Ofab}dfach)d{bc}) 1 Label [ o(A(Ofac}d{bc})d{ab})1))]
Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 77).

Catégorie Constante Contexte
S/(SINN) = -3
F4.71. D36, a et b sont équinumériques :

Lab [ =(~{ab} A(~LOI[~(={0})])

=LAl e{Aa}~(B][~(A(O{ab}e{Bb})) ) )

=(LAIl e{Ab}~( B[ ~(~(O{ba}e{Ba})) ) ))) |

Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 77).
Catégorie Constantes Contexte

S/NN £, = #0 0,6 C A, o {--}

F4.72. D37, a est la plus petite extension pour laquelle la fonction y a du sens :

Lab]T=(M(y){a}>(A(y{alLbl[ A(&{ba} y{b}) ]))) |
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Lecture de M(y){a} : a est la plus petite extension pour laquelle la fonction y a du
sens, a est minimal par rapport a y.

Catégories Constantes Contextes

(SIN)/(SIN) M (-)

Cette inscription introduit une sous-catégorie derme constantM ; sa
définition sous-entend leatégorie:

SIN L= L M(-) {}
F4.73. D38, 'extension définie par a est finie :

Lab[=(F{a} Lyb [ o(A(y{b}Ld [ =(y{d}&{da}) )~ [ ~M(y){e) )]

Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 77)

Catégorie Constantes Contexte
SIN L= L M(-), F {-}
Cettethésepeut servir pour notre exemple de tableau de lemdeffet, nous rappelons
que lesddimensiongjui constituent le modeéle, sont des ensembles fini

F4.74. D39, 'extension définie par a est infinie :

Lab][=({a}~(F{a}))]
Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 77).

Catégorie Constantes Contexte
SIN I~ |, M(-),F, 1 {-}

F4.75. D40, l'infini a la Dedekind :

Lab | [=(P{a}~(Lb][~(r(r(é{ba}~(E{ba}))={ab})) ])) |
Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 77).

Catégorie Constantes Contexte

S/IN I~ |, M(-),F,I,P {-}
F4.76. D41, somme logique (onfologique) :

L Aab | [ =(efAu<ab>}A(e{AA}v(e{Aa}e{Ab}))) |
Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 78).

Catégorie Constantes Contexte
N/NN N, U <-->

F4.77. D42, somme logique (protothétique) :

LAaB][=(U<aB>{AN(c{A}B{A})]
Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 78).

Catégories Constantes Contextes
(SIN)/(SINY/(SIN) U <
Cette inscription introduit une sous-catégorie derme constantu; sa
définition sous-entend leatégorie:
SIN L= L M(-), F L P, u- - -}
Avec cette dernierthése Denis Miéville arréte Iprocédure définitoirede I'ontologie
Nous obtenons laibliothequedescatégories syntaxico-sémantiquasvante (y compris celles
de laprotothétiqué :
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Catégories
S/SS
S/S
S/ISSS
S
(S/S)/ISS
(SIS)/S
((SIS)IS)/S
S/(S/SS)SS
S/(S/S)
S/(S/SS)
SI((SIS)/S)
S/NN
S/N

S/(SIN)
(SINYN
N
N/N
N/NN
N/(S/N)
(N/N)IN
S/(SINN)
(SINY/(SIN)

(SINY/(SIN)/(SIN)

4. Systemes logiques dedngewski

a,

Constantes
S MUT W, A DV
~ = T, w\- -, w [\-)
0
F,V, T

~, EX-7

CE oo

Contextes
(--)
()
(---)

\--J
\-/
-]

[---]
\-/
{-f

{--}
{}

(-]
$-t

(=)
<>
€}
(-)

<-->

Voyons a partir de ce que connaitsigstemecomment nous pouvorigansposerde
facon formelle un exemple de structure rencontedes ehotre tableau de bord.

Produits

Boissons

Vin

Figure 33. Extrait de I'arboresceneoduits

Transposons cette figure graphiguement dans caeausesavons dedhtologie :
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c=¢4 Produits

€{Gc} C{bc}

G=g val4‘—> o} €{Gb C{ac} b= Boissons

€{Ga} C{ab}

a=4 Vin (1 )
a=4 Biére (2)

Figure 34. Transpositionntologiquede Produits

Traduisons en définitions et danghase-définitiorD25 (F 4.60, p. 60) la représentation
graphique ci-dessus :

F4.78.  Par définitions :

G =4 val,

a =gf Vin

b =4 Boissons
¢ =4 Produits

F4.79.  Par la these-définition 25 :

Lab [ =(Clab}a(~( LGI [ ~(e{Ga}) ) LG [ >(e{Ga} £{Gb}) )]
Lbc|[=(Cibcia(~(LGIT~(e{Gb}) ) LGI [ =(e{Gb} £{Gc}) ) |
lac | =(C{ac)a(~( LG ~(e{Ga}) ) LG =(e{Ga} £{Gc}) I)) |

Notons que leinscriptionscomme :~( | GJ [ ~(e{Ga}) ), soit ce qui est indiqué par la
thése-définitionl7 (F 4.52, p. 58) : {a}, {b} et !{c} assurent I'existence de la dénotation d’'un
nom singulierG a I'objet. Nous n'avons plus a en tenir compte. e est particulierement
important dans les tableaux de bord puisque ldted¢sie certaines malfacons conduit dans les
restructurationsa des objets qui ne sont dénotés par ammmou desnomsqui ne dénotent
aucun objet.

Quelle est Inscription qui nous permettrait d'intégrer les trdiseses,soit les trois
inclusions, ci-dessus ? lteanspositionintuitive : « sia est inclus dang et queb est inclus
dansc alors a est inclus dang » trouve-t-elle unenscription qui tienne compte de la
transitivité ou nous pourrions substituer tefiniensde ces troigheses? De fagon purement
exploratoire, en reprenantdefiniendunde chaquéhése nous cherchons un schéma de type :

F4.80.  o(a(C{ab)C{bc})C{ac))

Ce schéma n’existe pas dans ce qui a été congmgélablement dans Igystéme
(protothétiqueet ontologig. En considérant qué{- -} est de lacatégorie syntaxico-sémantique
S/NN, soit une proposition. On pourrait s’inspirer d'\athéma propositionnel comme
>(A(pq)r). Mais la encore, en dans son étasystemanous offre pas une structure de ce type.
Notre schéma tente d’exprimer la transitivité dieclusion. Comme nous n’avons pas trouvé de
forme qui correspond a notre besoin dans ce gagstemepossede, rien ne nous empéche, par
exemple, de mettre en ceuvrerégle d’inférences de définitiopour générer une nouvelle
thése-définitioret qui, par ailleurs, reprend notre sch&ma

31 'axiome de I'ontologie nous donne la propriététdmsitivité dee. Dés lors, comme le nom singulier G sert de
pivot dans I'expression, il détermine aussi la pitp de transitivité de I'inclusion forte (théséfidition 25). Par
conséquent cette nouvelle thése définition n’estrgaxemple de schéma qui peut servir a des tremsfions
purement syntaxiques. Elle n’apporte rien au niv@auantique.
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Fa81l Labell=(Li{ac} S(AA(~(LGI~(e{Ga}) ) LG [ o(e{Ga} e{Gb}) ])
A~(LGIT~({Gb}) ) LG =(e{Gb} £{Gc}) )
A~(LGIT~(e{Ga}) ) LG =(e{Ga} €{Gc}) )

Nous voila dotés d’'un nouveaermeconstant,l, de lacatégorie syntaxico-sémantique
S/NNet appliqué agontexte--}.

Nous sommes maintenant armés, toujours de facoloraigire, pour passer a la
présentation desgles d’inférencesdesdirectives inférentiellegjui vont nous permettre de
mettre en ceuvredhtologiepour nos besoins destructurationsdes tableaux de bord.

4.5.4 Les regles d'inférences ou directive inférentielles

Nous avons abordé les deurgles d'inférences de définitioprotothétique et
ontologiqué qui nous ont permis d’'appliquer g@océdure définitoireAbordons maintenant les
cing autres regles. Nous les présentons dans we different de celui que Denis Miéville suit,
afin répondre, du plus simple au plus compliquéps questions restées ouvertes pour couvrir
nos besoins deestructurationsdes tableaux de bord :

1) ladirective de distribution des quantificateurs ;

2) ladirective de substitution ;

3) ladirective de détachement ;

4) ladirective d’extensionalité de type protothétique ;
5) ladirective d’extensionalité de type ontologique.

4.5.4.1 La directive de distribution des quantificateurs

D’'un point de vue des conditions qu’'elle apporthe est identique a celle de la
protothétigue mais exprimée de fagon différente en tenant ceng& l'introduction de la
catégoriedesnoms Nous la reprenons du fascicule de Denis Mie\iBEVILLE, 2004, p.
81):

Une inscription 7 a le statut de thése conforme a la directive de distribution des
quantificateurs en fonction d’'une thése A préalablement inscrite et issue de la
base axiomatique A1-A3 contenant les catégories syntaxico-sémantiques S et
S/SS, et leur contexte associé: (- -), ainsi que le foncteur constant de
biconditionnelle : =, et I'axiome de I'ontologie A,4 contenant les catégories N et
S/NN, et leur contexte associé : {- -}, ainsi que les foncteurs constants : €, ~, A, ©
respectivement associé aux contextes : {- -}, (-) et (--), si et seulement si toutes
les conditions suivantes sont remplies :

1. Linscription A est une thése actuellement inscrite dans le systéme ; elle est
une généralisation dont le sous-quantificateur est une proposition
biconditionnelle. Lv;...vi|[=(1%" arg. 2°™ arg.)]

2. L'inscription 7 est soit une généralisation dont le sous-quantificateur est une
proposition biconditionnelle, soit une proposition biconditionnelle.

3. La relation formelle entre l'inscription de A et 7 est telle qu’elle porte I'idée
d'une distribution de lieurs du quantificateur A dans le quantificateur du 1%
argument, respectivement du 2°™ argument de 7, quil ait statut de
généralisation ou de proposition biconditionnelle.

4. Linscription des lieurs distribués dans les quantificateurs appropriés n’a de
sens que si elle est associée a la présence de variables équiformes :

A: LV1 . -VhViJ r5(1er arg.vi...vhvi 2°me arg. v ...vhvi)-|
T1: Lvi...vi |—E(|_ViJ [1 arg-v1...vhvi—| Lvi [2°me arg-v1...vhvi—|)—|
T2: Lvi... rE(LVthJ [1° arg-v1...vhvi—| Lvive] [2°me arg-v1...vhvi—|)—|
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Ti: E(LV1 . -VthJ [1° arg-v1...vhvi—| |_V1 . -VthJ [2°me arg-v1...vhvi—|)

4.5.4.2 La directive ontologique de substitution

Dans notre exemple de tableau de bord, nous awbai® rune question concernant la
substitution d'umompar un autre\{in parBiére) dans une de nos structurégqre 8, p. 23).
Nous allons appliquer ldirective ontologique de substitutigrour envisager degansposerce
type de transformation élémentaire dont nous avons besoin dans ndomaine de
connaissanced/oici cette directive (MIEVILLE, 2004, p. 87) :

Une inscription 7 a le statut de thése conforme a la directive de substitution en
fonction d’'une thése A préalablement inscrite et issue de la base axiomatique
A1-A3 contenant les catégories syntaxico-sémantiques S et S/SS, et leur
contexte associé : (- -), ainsi que le foncteur constant de biconditionnelle : =, et
'axiome de l'ontologie, As4 contenant les catégories N et S/NN, et leur contexte
associé : {- -}, ainsi que les foncteurs constants : €, ~, A, > respectivement
associé aux contextes : {- -}, (-) et (--), si et seulement si toutes les conditions
suivantes sont remplies :

1. A est une généralisation.

2. A chaque variable équiforme de A qui posséde un lieur équiforme dans le
quantificateur de l'inscription A a laquelle il est effectivement lié, une inscription £
est substituée.

3. L’inscription £, qui peut étre une variable, une constante ou une inscription
complexe compatible avec I'état du systéme, est destinée a étre de la méme
catégorie syntaxico-sémantique que la variable en voie d’étre substituée.

4. L’expression substituée a la variable doit rester libre pour cette variable dans
'essence de la généralisation A.

5. Le quantificateur de A contient des lieurs équiformes a toute inscription
destinée a étre les variables libres de [linscription interne de son sous-
quantificateur et a celles-ci seulement.

6. Si une inscription destinée a avoir statut de variable est substituée a une
variable, cette inscription ne peut pas étre équiforme a une constante
préalablement inscrite dans le systéme.

Parmi les questions relatives a notre tableau de, mmus nous sommes demandé, en
tenant compte de notd®maine de connaissancasl| était possible de remplaceéin parBiere
(voir Figure 9, p. 24). La condition 3 RD 4.5-24, p. 67) de la directive ontologique de
substitution nous indique quéinscription E & substituer peut étre unenstante unevariable
ou uneinscription complexe. Dans notre cas, il est évident que méamsons pas a faire a une
constante ni a uneinscription complexe. De plus, nous ne cherchons pas a reemplae
variable denom générala, par une autre comne C’est donc dans la phase de définition des
variables dans l'action d’'« assigner » a Variable a, une « constante » d&m que notre
remplacement doit se faire :

F4.82.  La définition de ‘a =4 Vin’ est remplacée par la définition a =4 Biére

Par conséquent et quelle que saitdtription sur laquelle nous travaillons, tant que
nous n’'avons pas a substituer wwnstante unevariable ou uneinscription complexe, nous
aurons a faire nos remplacements dans les défimitidnitiales ».

Nous avons aussi essayé d'utilisedil@ctive ontologique de substitutipour procéder
a une insertion de structure dans une structustaae :
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C
N
e{Gc} C{bc}
& 0 < C{ac} <€{Gb
e{Ga} C{;b}

Figure 35. Tentative d’insertion

BN

En d'autres termes de substituer & une proposii¢ac} la transposition d’'une
structure ipscription Ementionnée dans la condition 3 de la régle) quriadt se définir :

F4.83. G=4 non vide
b=4 Nom a insérer
€{Gb} : indéfini puique G est vide
C{bc} : Lbc T =(CibcA(~(LGIT~({Gb}) ) LG T >(e{Gb} £{Gc}) )) | G et ¢ vides
C{ab} : Lab][=(C{ab}a(~( LG [ ~(e{Ga}) ) LG | [ >(e{Ga} {Gb}) ])) | G et a vides
Le monstre, ci-dessus, a moitié indéfini, ne cqroasl en rien a uni@scription Ede la

condition 3 de laregle de substitutianDe plus, la regle n'autorise la substitution clee
variables(condition 2) ; ce qui n'est pas le cas de notopgsitionC{ac}.

Par conséquent, cette regle nous sert plutbt the fijui assure qu’'un monstre qui
mettrait en cause tout le formalisme ne puisseépassubstitué. Continuons notre parcours des
directives inférentiellege I'ontologie

4.5.4.3 La directive de détachement

La directive ontologique de détachemequii suit est reprise de Denis Miéville
(MIEVILLE, 2004, p. 87) ; elle est similaire aflagle de détachemede laprotothétique

Une inscription 7 a le statut de thése conforme a la directive de détachement en
fonction de théses A et B préalablement inscrites et issues de la base
axiomatique A1-A3 contenant les catégories syntaxico-sémantiques S et S/SS,
et leur contexte associé : (- -), ainsi que le foncteur constant de biconditionnelle :
=, et de l'axiome de I'ontologie, A4 contenant les catégories N et S/NN, et leur
contexte associé: {- -}, ainsi que les foncteurs constants: €, ~, A, D
respectivement associé aux contextes : {- -}, (-) et (--), si et seulement si toutes
les conditions suivantes sont remplies :

1. L’inscription B est une thése actuellement inscrite dans le systéme et est une
proposition biconditionnelle.

2. L'inscription A est une thése actuellement inscrite dans le systéme ; elle est
équiforme au premier argument de 5.

3. T est équiforme au deuxieme argument de 5.

B: =(AT)
A

T
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Appliguons cette regle pour la suppression diwm généraldans la structure
d’exemples de tableau de bord et présentée graghient dans laigure 34, p. 65. Envisageons
de supprimer le norBoissons en maintenant I'étendue de la propriP@duits. Nous avons
commetranspositioninitiale :

F4.84.  Par définitions :

G =af vaI4

a =4 Vin

b =4 Boissons
¢ =4 Produits

Par la these-définition 25 :

Lab |[=(Clab}a(~( LG [~(e{Ga}) ) LG I[>(e{Ga} £{Gb}) )
Lbe] [=(C{beia(~ LGJF ({Gb}) ) LG >(e{Gb} e{Gc}) ])) |
Lac)[=(C{acia(~ LGJF (e{Ga}) ) LG =(e{Ga} e{Gc}) )|

Par notre fhese-deﬂn/z‘/on F4.81, p. 66 :
Labcl[= (L,J{ac} ~(LGI~(e{Ga}) ) LG o(e{Ga} £{Gb}) )
(~(LGJ F~ s{Gb} ) ) LG >({Gb} &{Gc}) )
(~( LGI[~(e{Gay) ) LI [=(e{Ga} e{Ge}) ) |
Nous acceptons pour l'instant que ce queystémeconnait, y inclus notre nouvelle

inscription et desthésesintermédiaires résultats d’umduction nous obtenons lgenctions
logiquessuivantes :

Fa85  s(a(n(~(LGII~(e{Ga})T) LG [o(e{Ga} £{Gb})))
A~(LGT~(e{Gb}) ) LG =(e{Gb} £{Gc}) )

A~(LGI~(e{Ga}) |) LG o(e{Ga} £{Gc}) I)) | A et description de la structure
A~(LGIT~(ef{Ga}) ) LG [ >(e{Ga} £{Gb}) ])
A~(LGIT~(e{Gb}) ) LG =(e{Gb} £{Gc}) ) | B et nom général a supprimer

(~(LGI~(e{Ga}) ) LG =(e{Ga} e{Gc}) I}/ détachement, propriété Produits maintenue

De facon résumée et schématique :

F4.86. =(a (C{ab}C{bc})C{ac}) | A et description de la structure
A(C{ab}C{bc}) | B et nom général a supprimer
C{ac} | détachement, propriété Produits maintenue

Nous avons pu montrer, qu'a un moment de notreomasment (sans tenir compte
d’une quantification desvariableg, nous avions les éléments nécessaires pour @oeeth
suppression d'umom généralet de ses dépendances tout en maintenant de paighéo
englobante.

4.5.4.4 Les deux directives d’extensionalité de I'ontologie

La directive d’extensionalité ontologique de type ptbétiqueest reprise et adaptée de
Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 91) ; elle esingilaire a ladirective d’extensionalitée la
protothétique(4.4.6.4 La directive d’extensionalité, p. 51) :

Une inscription 7 a le statut de thése conforme a la directive d’extensionalité
ontologique de type protothétique en fonction de la derniére thése inscrite du
systéeme et issue de la base axiomatique A1-A3 contenant les catégories
syntaxico-sémantiques S et S/SS, et leur contexte associé : (- -), ainsi que le
foncteur constant de biconditionnelle: =, et I'axiome de I'ontologie, Aj4
contenant les catégories N et S/NN, et leur contexte associé : {- -}, ainsi que les
foncteurs constants : €, ~, A, o respectivement associé aux contextes : {- -}, (-) et
(--), si et seulement si toutes les conditions suivantes sont remplies :
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1. La catégorie Cp (catégorie d’'un foncteur de type protothétique) est inscrite
actuellement dans le systéme.

2. La catégorie S/Cp est inscrite dans le systéme.

3. T est une généralisation conforme au schéma suivant :
Lfg M =(Lvy...vid [=((vq.. . v)dvq.. ) 1L 1T =(O[fO[g]) |) ?

Cette régle s’applique awatégories syntaxico-sémantiquaent lefoncteurle plus a
gauche est de leatégorie SPour introduire ladirective d’extensionalité ontologique de type
ontologique avec lefoncteurle plus a gauche de tzatégorie N,Denis Miéville apporte le
commentaire :

Ainsi, si dans le systéeme sont actuellement inscrits des foncteurs de type ontologique de la
catégorie C et un foncteur de la catégorie K'tel que K est de la catégorie S/C, alors quels que
soient les foncteurs de la catégorie C, si fet g sont « équivalents » ; alors tout ce qui « se dit » de
fest « équivalent » a ce qui « se dit » de g. (MIEVILLE, 2004, p. 93)

Soit la directive extraite du fascicule de DenigMlie (MIEVILLE, 2004, p. 93) :

Une inscription 7 a le statut de thése conforme a la directive d’extensionalité
ontologique de type ontologique en fonction de la derniére thése inscrite du
systéme et issue de la base axiomatique A1-A3 contenant les catégories
syntaxico-sémantiques S et S/SS, et leur contexte associé : (- -), ainsi que le
foncteur constant de biconditionnelle: =, et l'axiome de [l'ontologie, A4
contenant les catégories N et S/NN, et leur contexte associé : {- -}, ainsi que les
foncteurs constants : €, ~, A et o respectivement associé aux contextes : {- -}, (-)
et (--), si et seulement si toutes les conditions suivantes sont remplies :

1. La catégorie Co (catégorie d’un foncteur de type ontologique) est inscrite
actuellement dans le systéme.

2. La catégorie S/Co est également inscrite.
3. T est une généralisation conforme au schéma suivant :
Lfg M =(LAv1...vil [=(efAllvy.. . vielAdvy.. )} 1 LO I [=(O[O[g]) |) |
Introduisons encore khése-définitiorsuivante :
F4.87. DA43, sans interprétation :

Lall=(ecas bl efb a<b>} )]
Voir Denis Miéville (MIEVILLE, 2004, p. 95).

Catégories Constantes Contextes
S/(N/N) ° )
Ce qui nous permet d’exprimertl@esed’extensionalité associée adatégorie N/N
F488. [ XY][=(Abl[=(e{AX<b>} {AY<b>} [ Q[ =(QcX> QcYo) )]
Avec ces dernieres regles nous avons terminés sunvel de lbntologie

Dans les réponses a nos questions, il ne nousplesteu’a trouver une démarche nous
permettant d’opérer une insertion dans nos strestidous étudierons cet aspect dans la section
4.7 Synthése concernant la transposition, p. 73.

4.6 Les interprétations de foncteurs et matrices deitésy

Dans le cadre de nos exemples, la véracité de aitmmuelleinscription que connait
le systémedoit pouvoir étre évaluée. Si cela n'était pasiséble, nous ne pourrions pas
appliguer & nogranspositionsles restructurationsque nous avons citées plus haut. A quoi

32 Lessignesombrés (( et) sont des métasignes.
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servirait-il d’avoir supprimé unom générasans savoir s'il est toujours vrai que I'étendedal
propriété englobante est maintenue ?

Le foncteur constantle biconditionnelle: = et lesfoncteurs constantsomme €, ~, A,
O... sont interprétés avec un table de vérité qui pepb un calcul propositionnel. Les
foncteursquantifiésn’offrent pas cette interprétation. La table dswtdéduire de la forme d'un
axiomeou d'unethése-définition Afin de poser le sujet, prenons le troisieméomede la
protothétique

F4.89. Lpgll=(LflT=(g(pp) =(Lrl=(f(rr) g(pp)) ILr][=(f(r) g(=(p Lalla) p)) ) ILall g(pa) D]
Explosons lesous-quantificateuentre premiere et deuxiéme équivalence :
F4.90.  [f][=(g(pp) =(Lr.[=(f(rr) g(pp)) 1Lr [ =(f(rr) g(=(p LalTq 1) p)) )1 /1" équivalence
Lallg(pq)T) /12" équivalence

Trois variablesp, q etr apparaissent dansakiome Soit pour traiter 'ensemble des
combinaisons du résultat d’un quelcondoecteur binaire : 2 =256 tables. Décomposons
encore nos équivalences dans l'optique d’isolequbeaxpressiorconstituée d’'un deoncteurs
f etg, tous deux defoncteursbinaires decatégorie syntaxico-sémantique SESlonnons le
nombre de combinaison des interprétations de Exakiations :

F4.91. (1) g(pq), soit 16 sur 256
(2’) 9(pp), soit 4 sur 256
(2”) g(pp), soit 4 sur 256
(3’) f(rr), soit 4 sur 256
(3”) f(rr), soit 4 sur 256
(4) 9(=(p LallqT) p) ouval(=(p Lgl[q1))=~(p) doncg(=(p~(p)) selon lathése D4
(F4.16, p. 45) soit 4 sur 256

Nous avons siexpressionslont I'évaluation doit se combiner entre ellesnDd® = 64
valeurs par table a traiter avec dennecteurde la biconditionnelle soit 2*, ce qui fait
beaucoup. Nous avons a faire aaxiomeet sa table de vérité est toujours le « vrai »quie
nous permet d’éliminer un nombre important de dalcil n’en reste pas moins qu’il n'est pas
pensable d’entreprendre une analyse sans l'ordingté nous aiderait a trouver des sortes de
familles d’interprétations defoncteurs Revenons aux travaux de Denis Miéville qui pr@pos
une approche qui pourrait étre aussi traiter painateur. Décrivons cette démarche trés
astucieuse.

Elle s'inspire de ce qui a été nommé le « modeterab» (RICKEY, 1985) :

Un tel modele est la donnée de deux extensions N et O, d’'une relation de désignation entre N et
O et d’'une représentation € de I'epsilon € dans le modele. [...] La premiére extension N est
caractérisée par une liste de noms : ny, nz, n3, ... ; la deuxiéeme extension O est constituée de
signes d’objets : 01, 02, 03, .... L’extension N doit contenir au moins un nom : quant a I'extension
O, elle peut étre vide, finie ou infinie. La relation de désignation, par rapport & un modéle
particulier, lie un nom a un objet, a une extension d’objets ou a aucun objet. La relation
epsilonienne entre deux noms « n; €* n; » dans un modéle Mest réalisée ssi

il existe un o; dans M tel que n; désigne uniquement cet objet o
ou

il existe un objet dans M tel que n; et n; désigne cet objet, n; pouvant désigner cet objet ou une
extension a laquelle il appartient.

Cette réalisation epsilonienne n’est pas réalisée autrement.

[...] @ un instant donné de son développement une ontologie contient un nombre fini de théses et
donc d’inscriptions nominales Ay Une interprétation /consiste alors en une application /entre les
noms « syntaxique » dans le développement hic et nunc d’'une ontologie ONT, et les « noms
sémantiques » du modéle.

i: Nk — N.
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L’application /est ainsi une application évolutive, une application qui s’accorde au développement
d’'une ontologie. L'interprétation / dispose également d’'une application d’évaluation qui s’établit
ainsi :

VAL(A € b) est le vrai ssi i(A) €* i(b).

(MIEVILLE, 2004, p. 134)

Cette approche et ses fondements appellent quelgumesques.

Premiérement, il est question de se donner un raogeéi parle de l'interprétation.
Chose qui apparait pour la premiére fois dans eengus avons rapporté dek La démarche
établit une application entre la couche syntaxigiugemantique.

Deuxiémement, le raisonnement se base sur le gipaziment de dntologiequi se fait
petit a petit. Il tient compte de la constructicéveloppementale d’'uSL Il est donc évolutif.
Cela nous raméne a notre titre et & sa motivatior systémes évolutifs de connaissances.

Troisiemement, il apparait que le modéle est urteomaimilaire a notralomaine de
connaissances

Il s’agit maintenant de comprendreomment on peut attribuer une signification a un
foncteur Ce passage au niveau opératoire se base satdgoried’un foncteur Dés lors, le
raisonnement ne cherche pas a déduire une intatipré&y partir d’unenscription donnée du
systémemais s’appuie sur leatégorie Denis Miéville en choisissant uiatégoriespécifique
construit les bases opératoires :

Soit la catégorie (S/S)(S/SS)/S. Elle contient trois catégories constituantes : S, S/S et S/SS. |l
s’agit d’attribuer a chacune d’entre elles une extension significative £S..

Pour I'extension E£Sgs, il semble raisonnable d’attribuer les deux valeurs de vérité
ESs:1et0;

Pour I'extension ESss, il s'agit, dans un premier temps, d’offrir une représentation des quatre
opérateurs unaires classiques ;

ESsss : as(-), vr(-), fl(-) et ~(-).

Pour I'extension ESsss, il convient, toujours dans un premier temps, d’offrir une représentation
des seize opérateurs binaires ;

ESsiss : =(--), (=), ..., L(=).

Je représenterai chacune de ces extensions significatives sous la forme d'une signature
matricielle ainsi :

e [1] @ [o]

ESes 11] 10] [10 [11
00|’ |01|" 00| | 01

ESess: | 111 111 111 110
100 100 100 100
010 || 011 |"| 010 | " | 010
001 001 000 001

[...] chaque signature est organisée de maniere a offrir tout d’abord et dans un ordre canonique la
signification des opérandes puis, en place finale, celle de la résultante.

Il est également possible d’aborder maintenant, en termes de signatures I'extension significative
de la catégorie (S/S)(5/SS)S:

% Denis Miéville se restreint awcatégoriedde laprotothétique
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S/SS S S/S S/ISS S S/S
111 11 111 10
100 1 00 100 1 01
010 010
001 001

OO0 -

o -0 =

00 =
o

(MIEVILLE, 2004, p. 136)

Si I'on considére la cardinalité de I'extension damifications combinées et I'exemple
ci-dessus : #(fc,...c,) = #6°* **“nous avons pour I'extension de ESsiss)sA> signatures.
Denis Miéville continue le raisonnement pour leiriions paramétrées qui impliquent des

signatures de signatures imbriquées (MIEVILLE, 2004138 et suivantes).

Nous avons maintenant une voie qui nous permetvidager l'interprétation d’un
foncteuret cela sur la base de catégorie Le modéle étant décidable, nous pouvons envisager
de letransposersur ordinateur étant donné le nombre de combinaiadraitef.

4.7 Synthese concernant la transposition

Au fur et & mesure de la présentation dentblogie nous avons mentionné des
échantillons d’apports possibles pour répondre questions que nous nous posions dans nos
deux premiers chapitres.

Nous avons classé en quatre niveaux de difficgi&snous rencontrions :

1) les difficultés de calculsou ce que nous avons mis du ressort des notions
ensemblistes utilisées dans la pratique par legidiztes des systémes
multidimensionnels destinés aux tableaux de bordusNavons retenu un
modele qui accepte une architecture structuréalierensionset l'aide du
produit cartésien ;

2) les aspects taxonomiques ou ldifficultés de taxonomigue nous avons
qualifiés de descriptifs et statiques. Ce que rams ensuite et durant notre
parcours de Bntologiedésignés comme des définitions ;

3) les difficultés de restructuratiomgue nous avons retenues comme exemples
fréquents d’anomalies et dont nous avons besoinneodre opérationnel notre
domaines de connaissanceBisqu’a présent, nous n'avons pas apporté de
moyen detransposerla transformationélémentaire d’insertion ; ce que nous
élaborons plus loin ;

4) lesdifficultés du maintien d’une proprién traitant la suppression d’'mom
général dans une structure. Nous avons traité cet aspéievars lathése-
définitionde I'inclusion.

Nous commengons par un bilan des acquis et deayirégs a suivre, pour ensuite se
pencher sur une approche de la mise en ceuvrendertion.

3 Notre logiciel prototype RE V4.4 n'intégre pas emcoette fonction de calcul et de « déterminatigies matrices
de vérités.
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4.7.1 Un systeme multidimensionnel et ses calculs

by

En remplacement a une forme arborescente, l'amcthi® de systémes
multidimensionnels que nous donnent les spécialides tableaux de bord, nous simplifie la
tache puisque qu’elle n'établit qu'un seul « lieml® dimensiona dimension celui qui est
calculé par le produit cartésien. Par conséquenis rpouvons décrire cetimensionset la
structure établie entre leurs éléments de facoépi@ddante.

Nous n’avons pas jugé utile de présenter les aspeithmétiques qui nous permettent
d’exécuter les calculs selon les structures indiguéntre les éléments dans tesiensions
Nous avons néanmoins passé par un artifice eniceoguerne les valeurs quand nous avons
abordé lathese-définitiorD19 (F 4.54, p. 59) en se donnant deoms singuliercommeval;,
val,, ... qui serviront devariablesinformatiques dans ursslutioninformatique.

Nous devrions aborder le sujet sous un angle addil en traitant les n-uplets générés
comme desioms singuliersCe qui a part le volume des données a traitewsage comme
étant du méme genre ttranspositiongjue I'on réalise dans la section qui suit.

4.7.2 Taxonomie et définitions

Nous nous sommes d’abord penché sur les aspedsnd¢ation ou désignation. Nous
avons nommeé nos objets, les valeurs, pamdess singulieret nous avons repris l@®msde
chaque niveau de nos structures comamas générauwPar exemple :

F4.92.  A=gvalp | nom singulier
a =4 Whisky | nom général repris du dernier niveau de notre arborescence
¢ =4 Produits | nom généralrepris du premier niveau de notre arborescence

Nous avons ensuite établi une relation a travepgdaosition construite avecepsilon
entre I'objet désigné par le®@ms singuliergtgénéraux

F4.93. ¢g(Aa) / A « est un des » a ou valyz « est un des » Whisky
€(Ac) / A « estun des » c ou valqz « est un des » Produits

Notre parcours sur la construction denkologie a partir de laprocédure définitoire
nous a permis d’exploiter taese-définitiorD17 (F 4.52, p. 58) sur I'existence :

Fa.94. lall=({a}~(LAl[~({Aa}) )] / il existe au moins un objet dénoté par a, a n'est pas vide
Lall=({c}~(LAI[~(e{Ac) )] / il existe au moins un objet dénoté par c, ¢ n'est pas vide

Un nom généralide entrainerait indiscutablement une anomaligsdas tableaux de
bord. Dans le méme ordre d’idées, nous nous soramét sur leshésedraitant de I'égalité
ou de la différence entre objets. Nous nous sergdenathese-définitiorD21 (F 4.56, p. 59) qui
nous assure que dans une mé@megensiomous n’utilisons pas un mémem:

F4.95  B=gvals
LAB ][ =(#{AB} A(A(e{AA}E{BB})~(={AB}))) ]| / A et B désignent des objets différents

Avec lathése-définitiorD25 (F 4.60, 60), l'inclusion forte, nous avons pu établir une
relation entre deuxoms généraurn notant en passant qu’elle tient compte dedterice du
nom singulierqui désigne I'objet :

F4.96. G =4 vals
Lab][=(C{acia(~( LG [~({Ga}) 1) LG >(e{Ga} e{Gc}) ) | / a estinclu dans ¢

Il convient encore de mentionner que dans tsaespositioncompléte d’'un tableau de
bord complexe nous ferions appel a une grande it@jdestheses-définitiorde I'ontologie
sachant qu'elle en compte quarante-six dans I'éldlom présentée par Denis Miéville
(MIEVILLE, 2004).
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En suivant lgprocédure définitoireet en s’inspirant de kaeseD25 de l'inclusion, nous
avons introduit £ 4.81, p. 66) un nouveadoncteur constanfll, de lacatégorie S/SSavec un
contextel--}) qui refléte la propriété de transitivité denclusion :

F4.97. labell=(L{ac} o(A(A(~(LGI[~(e{Ga}) ) LG >(e{Ga} £{Gb})])
A~(LG[~(e{Gb}) ) LG =(¢{Gb} &{Gc}) I))
A~(LGIT~(e{Ga}) ) LGI[=(e{Ga} e{Gc}) )|
Nous aimerions encore traiter 'ensemble des nadwasniveau de nos structures dans
une seulenscription Par exemple, dire que tous les nceuds, du nivequi Aéterminent le type
de produitsAliments etBoissons sont ded’roduits comestibles. Nous exploitons ldirective
d’extensionalitée I'ontologiepour traiter ce cas :

F4.98 | XY][=(Ab][=(e{AX<b>} efAY<b>} ][ Q[ =(QcX>QcYo) )/ conforme a la directive
d =4 niveau 2
XY= AdI=(e{AX<d>} e{AY<d>} ] Q[ =(QcX> QcYo) D) ] / substitution b/d
XY= Gd][=(e{GX<d>} e{GY<d>} [ Ql[=(Qc=X> QcYo) ) | / substitution A/G
e{AX<d>}: A « est un des - étre un niveau inférieur ou égala 2 - »
e{AY<d>}: A « est un des - étre un niveau strictement inférieur a 1 - »
Q : hérite du niveau 1

Ce qui vient d’étre résumé dans cette section toagin exemple dganspositionqui
nous permet de couvrir tous les aspects taxonomiquéxessaires a notomaine de
connaissances

Dans une premiére esquisse, nous avons abordé surstiané du domaine de la
substitution que nous avions classé dans les qusstelatives auxransformations(F 4.82,
p. 67). Nous avons conclu qu'il s’agissait simplementirgd redéfinition ou de I'affectation
d’'une « constante de nom » a wagiable denom

F499. a=4Vin

a =4 Biére / re-définition

4.8 Les questions de restructurations et déduction

Pour aboutir et couvrir non seulement I'ensemblg tdenspositions mais aussi des
restructurations que nous nous sommes donnés, nous avons besopasder par des
déductionsUn certain nombre de métaregles peuvent encaredtenues :

(a) la commutation des argumentbune fonction logique COM (MIEVILLE,
2007, p. 90) ;

(b) I'introduction de la biconditionnelleINT (MIEVILLE, 2007, p. 90). La
métaregle stipule que si lesscriptionsA et B sont degshesesdu systémealors
=(AB) en est aussi une ;

(c) si A= (B = C) est undhésedu systemealors (A= B) = C est aussi unéheése
soit la métaréegle, ASS (MIEVILLE, 2007, p. 92).

Nous avons déja, a travers Jean-Blaise Grize (sedti Préliminaire concernant les
logiques formelles du ler ordre, p. 35) donné une esquisse de la définitiondéeuction Nous
avons aussi défini Ipreuve (4.1.6 Déduction et preuve, p. 37). Nous n'avons pas jusqu’a
présent précisé la nuance entre ces raisonnenteotdue dedémonstratiomqui a été utilisée
pour déterminer les métarégles. Si daductionse développe a partir d’hypothéses a vérifier, a
I'aide des régles et a partir de ce qu&leconnait comme leaxiomesou lesinscriptionsqui
ont été introduits au préalable. La derniere lighae déductionest une conclusion syntaxique
et la derniére ligne d’'ungreuveest unthéoréme
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Si unedéductionou unepreuvesont de l'ordre de la logique, umiEmonstrationest
d’ordre métalogique. Dans les effortstdenspositionsnous utilisons laéduction.

Disposant de tous les matériaux théoriques qui titoest I'ontologie revenons
maintenant a la question de linsertion. Nous rdpigons ici laFigure 35. Tentative
d’insertion, p. 68 qui résume I'opération deansformationa laquelle nous nous attaquons :

C
N
£{Gc} C{bc}
& 0 < C{ac} <€{Gb
e{Ga} C{;b}

Figure 35bis.Tentative d’insertion

Comme nous I'avons vu dans la sec#am4.2 La directive ontologique de substitution,
p. 67, nous ne pouvons pas envisager d'insérer cetteeliewstructure par un remplacement ou
une substitution conforme a la regle. En effetdastruction de ihscription Edont nous avons
besoin pour remplacer la propositiG{ac} ne peut pas étre construite ansposéeale fagon
conforme a larégle d’inférences de substitutiohh ne nous reste plus qu’'a décomposer cette
transformationen opérations élémentaires. Reprenons les défisitie notre structure cible :

F4.100. G =4 valy / par définition
a =4 Vin / par définition
¢ =4¢ Produits [ par définition
D17 : Lall=({a}~(LAl[~({Aa}) )| / thése-définition 17
T1 :Llall=({a}~(GJI ~(e{Ga}) I)) | / D17, sub. AIG
T2 : LT =({c)~(LGIT~(e{Geh) ) /T1, sub. alc
D25 : Lab][ =(C{ab}r(~( LG ~(e{Ga}) ) LG [ >(e{Ga} e{Gb}) )|  / thése-définition 25
T3 : Lacl[=(C{acir(~( LG ~(e{Ga}) ) LG [ =(e{Ga} e{Gc}) 1)) | / D 25a, sub. b/c

Dans ce qui précede, nous nous assurons de 'eséstéau moins un désignatearde
I'objet et nous nous donnons une inclusion. Panstant latranspositionest suffisante pour
décrire cette partie de notlemaine de connaissances

Pour traiter la structure a insérer, dans une prearphase et en gardant comme pivot
I'objet désigné par l@om singulierG, introduisons comme définitions f®@m générab et en
appliguant lahése-définitiorD17 (F 4.52, p. 58) imposons lui le fait d'« exister » (il existe au
moins una) :

F4.101. b =4 Boissons / par définition
T4 : Lb][=({b}~( G ~(e{Gb}) I)) | / D17, sub. A/G, alb

Dans une deuxiéme phas@nsposondes deux inclusiong;{ab} et C{bc} , en utilisant
la thése-définitior25 :
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F4.102. D25 :|abl[=(C{ab}a(~(LGI[~(e{Ga})]) LG [ >(e{Ga} £{Gb})1))]  /thése-définition 25
T5 : Lbe I [=(E{bciA(~( LG T~({Gb}) ) LGI[ =(e{Gb} £{Gc}) ) | / D25, sub. a/b, blc

La troisieme phase touche, & nouveau, la fronéatee latranspositionet I'articulation
purement logique dwysteme Il s’agit d'exprimer la transitivité entre nos gpositions
d’inclusion. Soit de formuler €{ab} et C{bc} » et «C{ab} et C{bc} - est équivalent a -
C{ac} ». Nous avons, donc, deux options : (1) nous élabonorsiéductionqui, @ un moment
donné, nous permet de construire une conjonctioppéu comme nous pouvons le faire avec la
biconditionnelled’'une fonction logiquea l'aide de la métarégle INT) ou (2) nous établiss
une simple traduction ddomaine de connaissancesie nous donnons aystémecomme
hypothese, mais qui dans n'importe quelle form@eaete laprocédure définitoirePrenons la
deuxiéme option :

F4.103.  E1: a(labl[=(Clabia(~( LG ~(e{Ga}) ) LG >(e{Ga} £{Gb}) )]
Lbe [=(E{ociA(~( LG ~(e{Gb}) ) LG o(e{Gb} £{Gc}) ) ]) / essai de transposition

Pour étre conforme a legle d'inférences de définitioil s’agirait d’obtenir soit une
généralisation soit une fonction logiquesoit encore un¢ghesedéduite qui est validée comme
theseou inscription du systéeme ce qui n’est pas le cas de E1. Dans une optgpéoratoire,
avec ce gue NOus connaissons jusqu’a ce niveaégwos a la distribution degpiantificateurs
desthesedD25 et T5:

F4.104.  T6:=(labJl(C{ab}]Labll A(~(LGI[~(e{Ga})]) LG [ >(¢{Ga} e{Gb})]) /D25, dist. a, b
T7 : = (Lbc][ (C{bc} | Lbc T A(~(LGI[~(e{Gb}) ) LG >(¢{Gb} &{Gc}) I) /75, dist. b, ¢

Comme quatrieme phase, posons les trois hypotkasemtes :
F4.105.  H1:lab]l A(~(LGI[~(e{Ga}) ) LG o(e{Ga} e{Gb}) | / hyp
H2 : Lbc [ A(~(LGI[~(e{Gb})]) LG >({Gb} €{Gc})] / hyp
H3 : Lac)[A(~(LGI[~(e{Ga})]) LG [>(e{Ga} €{Gc}) ] / hyp

Ceci est acceptable puisque ces hypotheses soattafitent issues de notre
transposition Pour la cinquiéme phase nous utilisons la mélmids commutativité :

F4.106.  T8:=(labll A(~(LGI[~(e{Ga})]) LG >(e{Ga} £{Gb})1Lab ][ (C{ab}]) / T6, COM
T9 : = (Lbc [ A(~(LGIT~({Gb}) ) LG =(e{Gb} £{Gc}) I Lbc [ (C{bc} ) / T7, COM
T10: = (Lac) [ (E{act | Lbe [ A(~(LGIT~(e{Ga}) ) LGl o(e{Ga} €{Gc})l) /T3, dist. a, ¢
T11: = (Lac [ A(~(LGIT~(e{Ga}) ) LG o(e{Ga} {Gc}) I Lac][ (C{ac} ) /T10, COM

Dans la sixieme phase nous procédons au détachdmeetiniendum

F4.107.  T12:Lab][(C{ab}] / T8, H1, dét.
T13 :Lbcl[(C{bc} | / T9, H2, dét.
T14 :|acl[(C{ac}| / T11, H3, dét.

A la phase sept, nous introduisons une nouvk#ee-définition(en considérant que le
foncteur constanil n'a pas encore été introduit dansystemg:

F4.108. D46 :Labcl[=(Ll{ac} o(r(Lab]l (C{ab}|Lbc][ (C{bc}) Lac][ (C{ac}])]
T15: =(lac][ Li{ac} |Labc | o(a(Labl[ (C{ab} 1L bc T (C{oc}]) Lac ]l (C{ac}Tl) /D46, dist.

Nous pouvons encore procéder piEductionaux étapes qui suivent de la huitieme
phase :

F4.109.  H4:lac)LKac}] /'hyp
T16 : Labc][ o(a(Labl [ (Cfaby 1Lbe T (Cibey ) Lac T (Clac) ] / T15, H4, dét.

D’autres raisonnements peuvent étre appliqués. ldeoss propose un certain nombre
de transpositionset dethesesqui en découlent. Il nous reste encore a affirgération de
suppression. Sous la contrainte que nous nous seomnée du « maintien de I'étendue d’'une
propriété », la suppression, principalement diam générals’est présentée comme une des
opérations élémentaires que nous avons réalisé&ide lde laregle dinférences de
détachemeniNous procédons pdéduction:
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F4.110.  H5: A(Lab][ (C{ab} ILbc]l (C{bc}) / hyp. (dérivée de nos définitions)
T17 : o(a(Labl [ (C{ab} 1 Lbel [ (E{bcy ) LacI [ (E{ac} | /T16, Ve
T18 :Lacl[(C{ac}] /T17, oe

Ceci termine nos considérations sutrenspositionen insistant que la frontiére entre la
transpositionet I'aspect purement théorique dystéemeest difficile a déterminer. Les aspects
théoriques, donc leSL, doivent nous assurer d’éviter des contradictiehaous devons nous
assurer d’'un maximum de systématisme et précisimmde latransposition Evidemment, si
nous devions durant urtductionobtenir une contradiction, nous pourrions en amectleux
choses : soit lranspositionest imprécise soit ldéductionest fausse.

4.9 Argument pour le développement d’outils d’aide eaatomation

Méme avec une peu d’expérience, la manipulation siigrses desexpressionsdes
thésesdesregles d'inférences’est pas toujours tres facile a mettre en celirées logiciens
sont familiers avec ces pratiques, ce n'est pasae des contréleurs de gestion ou des
spécialistes des tableaux de bord. Nous avons éclass quatre domaines possibles
d’automatisation les difficultés que peuvent reriries contrdleurs de gestion :

1) latranspositionde la langue naturelle vers des définitions quiveeat s’'intégrer aux
inscriptionsdesSL pose peu de problémes quand il s’agit de représeles petits
exemples. Dans le cas des tableaux de bord, uidésde moyenne importance peut
traiter des milliers de produits. Pour faciliter travail répétitif de traduction, une
solution automatisée permettrait d’éviter de pdesikerreurs ;

2) méme avec un peu de pratique et en connaissaggles d'inférencepratiquement
par coeur, il n'est pas aisé d'assurer I'exhaustidiés filtres qu'il faut appliquer a
une expressionpour l'autoriser a entrer comnteesedans lesysteme Méme en
parcourant & chaque nouvelle introductiomdgle d’'inférences de définitionl est
tres facile d’oublier ou d’insérer wgignede ponctuation et par conséquent d’obtenir
uneexpressionncorrecte. Un début d’automation pourrait traies filtrages ;

3) comme lesregles d'inférenceset les déductionss’appliquent a ce qui a été
préalablement introduit dans $gstémeet dans laibliothequedescatégories cela
nécessite a chaque étape de la constructiamystemaele se référer et parcourir tout
ce qui a déja été introduit. Ce travail est consatenr de temps et pourrait faire
I'objet d’'une mémorisation et d’un parcours suricateur ;

4) nous n'avons traité que des petitescriptionss’inspirant d’exemples rudimentaires.
Lesregles d'inférencesransposantun domaine de connaissancgsi n'a pas été
réduit a 'exemple peuvent générer descriptionslongues et qui peuvent devenir
difficiles a lire. En réponse a cette difficult@rdinateur présente un intérét certain.

Satisfait de cette étape d’exploration en faveul'wdisation d’'un formalisme fondé
sur lesSL, nous nous sommes mis en quéte d’sakition informatique qui réponde a ces
nouveaux besoins.

4.10 Conclusion

Aprés avoir présenté larotothétique fondement de 6ntologie nous avons, au cours,
de notre parcours sur I8, révélé des esquisses possiblesrdrspositionet formalisationdu
domaine de connaissancgsie nous nous étions donné. Nous avons, donctiabauotre
recherche d’'ursystéemeet nous nous appuyons suoritologiede L&niewski pour persévérer
dans notre développement. Toutes les questionsngue nous sommes poseées dans les
chapitres précédents ont trouvé une réponse ssdisfa.

Toutefois, de nouvelles embuches ont fait surfammanoe la délimitation entre acte de
transposition(procédure pratiquement en dehors du systémes etspects purement théoriques
du systémeétudié, comme ldéduction Nous avons malgré tout touché, superficiellemeng,
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approche qui établit un formalisme de cette froatignterprétative dans la présentation de
I'interprétation desoncteurs(4.6 Les interprétations de foncteurs et matrices de vérités, p. 70)

qui nous oriente vers des solutions futures. Quibigun soit, pour éviter un sujet qui
constituerait & lui seul un ouvrage, nous avons gk directions qui conviennent a nos besoins
de traitement des tableaux de bord.

Parmi les nouvelles difficultés que nous avons oatrées, nous avons aussi noté qu'il
fallait une certaine pratique pour mettre en cedotde la mécanique deiewskienne. Afin
d’apporter une aide dans I'agilité nécessaire dogép un formalisme comme ceux que nous
avons abordés, nous nous proposons d’investigues daesolution informatique d’aide a la
mise en ceuvre d&i
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5. Une solution d’aide informatisée

Dans ce chapitre nous allons aborder une solution informatique d aide a la mise en ceuvre des
SL. Nous commengons par recenser les entités constituantes de ces systémes et de leurs processus de
construction, ainsi que des éléments impliqués dans la transposition d’un domaine de connaissances
vers le systéme afin de comprendre ol et pour quelle raison une aide automatisée apporterait une
valeur ajoutée.

Aprés avoir collecté et analysé les besoins, qui doivent nous conduire a un cahier des charges,
nous élaborerons [architecture d’une solution basée sur le principe de la «réécriture ». Nous
développerons ensuite une grammaire, GRE qui définit un langage, LRE, assez général pour couvrir
Censemble des cas a automatiser. Le LRE sert de langage grammatical aux GO* pour décrire le
langage, LO, utilis¢ par [ontologie et le domaine de connaissances. Une fois la GRE défini, nous
montrons qu'elle couvre la liste des besoins énumérés dans le cahier des charges que nous nous
donnons.

Nous présentons ensuite la solution informatique prototype, le RE, que nous avons
développé qui traite la GRE et permet ainsi d automatiser le traitement du LO. Nous abordons un
exemple détaillé d’une grammaire. Nous donnons aussi dans ce cadre des recommandations quant a la
programmation de grammaires GO;.

Nous montrons, en fin de chapitre, que le LRE est la solution RE couvrent notre cahier des
charges dans son ensemble.

5.1 Introduction

Nous avons commencé par classer les difficultésnqus avons rencontrées concernant
les tableaux de bord (calcutaxonomie restructurationmaintien de la propriété). Nous avons
ensuite sélectionné la théorie des ensemble®miblogie commesystemesépondant a notre
besoin deformalisation Aprés avoir parcouru lprotothétiqueet I'ontologie nous avons pu
vérifier que notredomaine de connaissancpsuvait étretransposédans cesystemesNous
avons pu mettre en ceuvre la mécaniqueSdest monter qu’ils se présentaient comme le moyen
d’éviter les anomalies rencontrées lors de la doitisin des tableaux de bord. Nos intentions se
dirigent maintenant vers I'élaboration d’uselutioninformatique qui a pour objectif d’aider le
spécialiste des tableaux de bord a mettre en odlamelogie sans nécessairement étre un
logicien averti.

Nous allons définir un cahier des charges détdéie compétences et des fonctions de la
solution informatique. Mais nous savons déja que les naabtéridesSL: signes, axiomes,
théses-définition, inscriptions, theses, définiiimtuctive et regles d’inférencesnt tous décrits
par des langag&s Nous abrégeons ce langage p&®. Qui dit langage dit grammaire ou
ensemble de grammaires. Le&gles d'inférences de définitiosont des grammaires qui
décrivent unenscription formée correctement pour étre introduite darsyfgemeNous avons
non seulement l'intention de traiter l@sscriptions mais aussi leségles d'inférencegqui
pilotent leurs définitions, les deux niveaux appaaint au_O. Nous nommons I'ensemble des
grammaires qui régissent tout ou partieL@y GO*.

Ble systemestant lui-méme un métalangage.

% Nous avons choigiO comme abréviation mise pouangage Ontologiqudl ne s’agit pas de « Le langage
ontologiquede Lesniewski » qui est plus complet et puissant queatesravons la prétention d’automatiser.
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Pour que lasolutior?’ informatique puisse traiter 1680*, nous devons la doter d'un
langage grammatical, un langage qui parle de rétgegrammaire que nous appelon&iRE,
pour langage de réécriture, parce qu’il est basdesprincipe de réécriture que nous verrons
dans ce chapitre. Comme pour ce qui précede, dréaaussi nous donner une grammaire qui
gouverne |eLRE que nous appelons ARE Nous avons donc un modele d’imbrications de
langages qui parlent de langages chacun gouverngapau ses grammaires. Soit la figure qui
suit :

GRE
GO, ¢ GO* ¢ LRE ou LRE=L(GRE)

LO ou LO=L(GO¥

Domaine de connaissances (DC) ‘ Systemes formels
Calculs, taxonomie, Réversibilité ‘ ‘ Théorie des ensembles
restructuration, ‘
maintien de la propriété Ontologie

Signes primitifs, axiomes,
. . définition inductive,
La phrase: ‘Whisky est une Transposition régles d'inférences,
boissons’ € DCet € LO déductions, preuves

La phrase : ‘| par | [ =(wlpl\a)(r)z(~(E=(pa))) T e LO

La phrase : ‘| «tv> | [ <¢sq> ] = xGpxQ| <tv> [xSQ[ ¢sqp |’ € LRE
La régle de grammaire : ‘<rre> ::= <mg> <réécrit> <md>" € GRE

Figure 36. Positionnement diRE = L(GRE), LO = L(GO*¥etLO = L(L(GRE)

Analysons cette figure. En partant du centre, moesons unghrasedu domaine de
connaissances'Whisky est une boisson’, qui appartient au dorea@t que nous voulons traiter
dans leLO puisqu’elle est un des objets de tr@mspositionset donc est traitée paohtologie
Tout ce qui peut étre considéré comme matériaguigtiques de Bntologieconstituent aussi
desphrasesdu LO comme Igphrase: ‘| pqr | [ E(w[pl\a/(N)Z(~(E(pq))r)) T, unethése-définition
de laprotothétique La couche dwO est imbriquée dans la couche deGl@, qui est une des
grammaires de$s0* et qui est elle-méme unghrase du LRE Par exemple, Iphrase:
‘Letvy | [<sqp | = xGpxQ| «v» [xSQ[ ¢sq> ¢ qui, a partir d’une inscription quelconque
'analyse comme ungénéralisation Le langagd.RE est imbriqué dans la couche deGRE
qui est la grammaire qui le définit. Nous donnoosime exemple, la régle de grammaire de la
GRE: ‘<rre> ::= <mg> <réécrit> <md>’.

Pour élaborer la grammaif@RE qui définit le langag&RE, nous utilisons ce que nous
donne la théorie ddangages formelsToute la littérature a ce sujet offre un évertaportant
de concepts qui peuvent étre mis en ceuvre dansoluteoninformatique.

Cela nous conduit a poser une nouvelle hypothéserdier : est-il concevable
d’élaborer laGRE et donc lIeLRE qui couvrent lephrasesdu domaine de connaissancdes
phrasesqui parlent du procédé deansposition les phrasesde l'ontologie et de segegles
d’inférences ?

5.2 Analyse des besoins

En reprenant et analysant les difficultés que rawmns énumérées dans la section
4.9 Argument pour le développement d’outils d’aide et d’automation, p. 78, nous allons établir
le cahier des charges d’uselutioninformatique d’aide a la manipulation de certaaispects

37 Afin d’éviter des confusions nous parlerons autprg possible dsolution(informatique) et réservons la notion de
systemgpour la logique.
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desSL et d’aide a ldranspositiondesdomaines de connaissancas lesquels nous appliquons
cessystemesCe cahier des charges se présente comme unddifbactions et de compétences
que nous attendons d’'uselution informatique. Deux de ces compétences généraldgepe
s'exprimer en :

(1) compétences deansposition;
(2) compétences deansformation

A partir d’'une entitéa, nous devons exprimer k@anspositionou la transformation
gu’elle subit pour « devenir » une nouvelle enitd’rovisoirement et pour cette analyse, nous
utilisons le symbole> que nous interprétons temporairement : « devient ».

F5.1. a=P

Ce qui se lit : « devientp ».

5.2.1 Ouitils de transposition et réversibilité
Les besoins s'orientent selon deux axes :

1) a partir du langage dibmaine de connaissancésie capable dgansposeles
entités linguistiques vers &i_;

2) a partir duSL,transposetles entités linguistiques vers le langageldmaine de
connaissances

Pour traiter le cas ou Bomaine de connaissancest la source du traitement, donnons-
nous quelques entitésavec leurdranspositionsescomptéeg :

F 5.2 (1) ‘val1 désigne un seul objet’ = ‘val1=G’
(2) ‘Whisky est un nom’ = ‘Whisky=a’
(3) ‘Boissons est un nom’ = ‘Boissons=b’
(4) ‘val1 estun des Whisky = ‘¢(Ga)’
(5) ‘val1 est un des Boissons’ = ‘¢(Gb)’
(6) ‘Whisky est un des Boissons’ = ‘C{ab}

La solution doit étre capable de :

(a) attribuer dewariables denom (singulier ou généra) aux entités (1), (2) et (3) ;
variablesqui ne sont pas encore utilisées darsyktémeet les mémoriser pour
un usage futur ;

(b) traduire erfoncteurs constantavec leursontextedes propositions (4), (5) et
(6).

A partir de ce qui précéde, il serait utile tdensformer par exemple, des propositions
(C{ab}) engénéralisatiorde la maniéere suivante :

F53. ‘C{aby = Labl[=(C{ab}a(~(LGI[~(eGa}) ) LG >(e{Ga}e{Gb}) ) T

Envisageons le deuxiéme cas, celui o8llest la source du traitement. Il s’agit, comme
illustration, a partir d'undnscription, de remplacer les noms dermes variablegar une
constante de nom ou la constante de nom qui aé&ténsée par laolution par exemple :

F54.  ‘C{aby = ‘aCb’
‘aCb’ = ‘a est inclus dans b’
‘a est inclus dans b’ = ‘Whisky est inclus dans Boissons’

Nous verrons dans la suite de notre développementes exigences font I'objet de la
solutionque nous proposons. De plusstdutionutilise le méme symbolisme, les mémsemes
que ceux qui ont été choisis pashrewski et Denis Miéville.
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5.2.2 Traitement des regles d’'inférences

Nous traitons d’'abord leggles d'inférences de définitiat, ensuite, les quatre autres
regles d'inférences

5.2.2.1 Lesregles d'inférences de définition

La regle d'inférences de définitiode laprotothétique(4.4.1 La régle d’inférences de
définition, p. 42), par exemple, permet une lecture linéaire quilifada construction d'une
nouvelle thése-définitionou de servir de filtre pour vérifier la bonne fatwn d'une
inscription Construction et filtrage n’en restent pas moingravail qui nécessite précision et
attention. Certaines notions utilisées danselgle d'inférences de définitiomomme celle de
catégorie syntaxico-sémantigeé de son analyse font appel a dédinition inductive(F 4.8 et
suivantes, p. 42) parallele a la regle. De plus, étudions la caouib :

Si le foncteur constant du definiendum est destiné a étre d’'une catégorie syntaxico-sémantique
qui appartient déja au systeme, le contexte qui le suit doit étre similaire au contexte
préalablement fixé pour cette catégorie.

Elle fait appel a « ce qui appartient déjasgatémes. Par conséquent, mettre en ceuvre
une procédure définitoirec’est tenir compte de trois ingrédients slysteme la définition
inductive laregle d’'inférences de définiticet I'état dusystemeNous avons donc besoin d’'une
fonction qui nous permet de parcourir lescriptionspréalablement introduites danssiesteme

Filtrer et vérifier la bonne formation d’'uriescription doit aussi faire partie de notre
cahier des charges. Voici deux exemples de védiicale la bonne formationidscriptions:

F55  |qll=(rq)] = Erreur : r n’est pas quantifiée
E\AJ = Attention : le contexte \-) est déja utilisé pour le foncteur E

Une troisieme compétence, celle de I'apport d'infations sur uneascription donnée,
nous parait d'une nécessité absolue :

F56.  [...JI=(...)] = Est une généralisation
L...J[=(...)] = Etre_une_généralisationp| ... ][=(...)

Toujours sous l'angle de l'apport d'informationsxauascriptions desSL, il nous est
apparu trés important de pouvoir disposer d’'unepegience de calculs propositionnels :

F5.7. A(pg) = Evaluation de A(pq) : 1000

Nous souhaitons aussi apporter une aide a la csioverdes formes ewersion
catégorielles (en notation classique) vers les formes vemsion contextuellgen notation
polonaise préfixée) et inversement :

F 5.8. =(pg)=>p=q
P =q= =(pq)
Les besoins de filtrage, d'apport d’informationse @alculs propositionnels, de
conversion de notations sont des compétences qurigppotresolution

5.2.2.2 Les autres regles d’inférences

En plus des compétences déja mentionnées, les agtles d'inférencesécessitent
que lasolutionapporte les capacités additionnelles suivantes :

En ce qui concerne leegle d'inférences de distribution des quantifieat nous
retenons un aspect indispensable a traiter. En @hygpliquer les conditions de la régle, la
solution doit offrir la capacité de générer un ensemblecdmbinaisons, soit un ensemble
d’inscriptionsou de nouvellethéses :
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F59.  [pall=(=(pa)=(ap)) | =
(M el =(Lal=(pa)]Lall=(ap)])]
) Lall=(Lp [ =(pa) ILp [ = qp)ﬂ
(3) =(Lpa I =(pa) ILpa I =(ap) 1)

Pour lesrégles dinférences de substitutiomui nécessitent, tout d’abord, une
compétence de filtrage, nous devons disposer damaion qui nous permet de parcourir I'état
du systtmea un moment donné pour vérifier, entre autresurg catégorie syntaxico-
sémantiquea été préalablement introduite. De plus, nous nlewdisposer d'un processus qui
nous permette d’introduire dans $mlution plusieursexpressions I'expressioncible de la
substitution, le substitué et le substituant.

F5.10.  cible : | pg |l =(=(pq)=(qp)) | ; substitué : p ; substituant : h(r) =
Larh ]l =( (h(r )=(ah(r))) |

En considérant laégle d'inférences de détachemeat uneinscription donnée, la
solutiondevra aussi parcourir ystemealans la perspective de trouver umgcription qui serve
de premiere équivalence qui lui permettra de «altéta» la deuxieme.

Quant auxdirectives d’extensionalificomme pour les regles précédentes, la solution
devra filtrer linscription qui lui est soumise selon la regle et parcouéital dusystemepour la
valider.

Lesregles d'inférencegt lesdéfinitions inductivesont exprimées en langage naturel.
Nous avons di passer par doamnalisationa partir de cette forme linguistique parlangage
formel facilitant une implantation automatisée des preggsnécessaires a larocédure
définitoire

Les compétences de parcourssgatémecomme référence pour le filtrage ou pour une
autre opération et de génération d’'une listexdressiondont partie de lasolution que nous
proposons. Elles constituent, avec la section gicgale, I'ensemble du cahier des charges que
nous nous sommes donné.

5.3 Les langages formels (LF)

Dans la préparation de notre cahier des chargesie nexpression a = f3,
«a devientB » (F 5.1, p. 83) est unegphrased’'un langage. Comme cetpirasenous permet de
décrire undranspositionou unetransformationen parlant dephrasesd’un autre langage, notre
langage est un métalangage. Sur cette base, nons dEfinir notreLRE ainsi que notréSRE
en se référant a la théorie dasgages formeté que nous abrégeons. Nous rappelons, ci-
apres, les notions de bases de cette théorie affixer une terminologie a laquelle nous nous
réfererons dans la suite de notre développethent

3 e lecteur peut se référer aux trois ouvragesfirance (BACKHOUSE, 1979), (HOPCROFT & ULLMAN,
1969) et (HOPCROFT & ULLMANN, 1979)

%9 Nous nous inspirons de notes de cours de Frafige, Langages formels et compilatiodontpellier, Octobre
2007.
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5.3.1 Langages
Considérons les définitions suivantes :
1. Un alphabet A est un ensembile fini de symboles.
2. Une séquence s = a4, a,, ..., a, de symboles de A s’appelle une chaine de A.
a. on appelle longueur de s, notée |s| le nombre de symboles de s, ici:
Is|=n;
la chaine vide est notée ¢ telle que [g| =0 ;
on désigne par A* = {toutes les chaines de A}
€ appartient a A* ;
on désigne par A" = A* - {g}.

®ooo

3. Soit u et v deux chaines. L’opération qui consiste a écrire la chaine v aprés la
chaine u, s’appelle la concaténation de v a u, notée uv (a noter que:
UEV = UV).

4. Un vocabulaire V est un ensemble fini de mots, qui sont certaines chaines de
A*, donc V est inclus dans A*.

a. |V|=net|A*| =infini
b. paranalogie, ona V*etV".
c. en théorie des langages formels, on ne fait pas la distinction entre A et

V.
Exemple :
A={ a.z minuscules
A.Z, majuscules
S, D, A, ... termes constants
LLL LG ponctuation
1, 0} vrai, faux

A* = {toutes les chaines possibles de A}
V = {toutes les inscriptions lesniewskiennes}
V* = {toutes les combinaisons possibles des inscriptions lesniewskiennes}

5. Un /angage L défini sur V se constitue de phrases et est un sous-ensemble
de V*.

Exemple : V = {ab}

a. Ly={g a, b, aa, bb, ab, ba, aaa, ...}
b. L,={a, ba, aab, bbb}

c. Ls={a"|p estpremier}

d. Ly={a"|n=1}

6. Le produit(pas commutatif) de deux langages L, et L, noté :
L1 L] L2 = {W1W2 | Wy € L1 etw, e L2}

Exemple : L, e {a} = {aa, baa, aaba, bbba}
7. La puissance d’'un langage L est définie comme suit :

L = {e}
L"=LeL" nx>1

8. La cléture ou fermeture de KleenL* d’un langage L est définie par :
*=LuLl’ul’u...ul"u...

9. La cléture ou fermeture transitive " d’un langage L est définie par :
L"=L*-{g}

5.3.2 Grammaires

Retenons encore les définitions suivantes :
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Si L est fini, on peut définir L en listant ses éléments.
Si L est infini, on doit utiliser une grammaire pour le définir.

1. Une grammaire G est définie par le quadruplet :
G=(N,T,P,S),ou

a. N est un ensemble fini dont les éléments s’appellent des non-terminaux
ou des variables ;

b. T est un ensembile fini dont les éléments s’appellent des ferminaux et ou
NNT=0;

c. P estun ensemble fini dont les éléments s’appellent des productions ou
des régles de grammaire. Une production est toujours de la forme :

a—B

avec d € (NUT) et B e (NUT)*
le symbole — signifie « est remplacé par »*°

d. S estun symbole de N qu’'on appelle axiome (Stfarfou Sentence symbol)
a partir duquel seront engendrées toutes les phrases du langage L défini
par la grammaire G et noté :

L(G)
Conventions d’écriture :
Type Elément atomique Chaine
Terminal a,bc...eT X, Y, ze T
Non-terminal A, B,C,...eN X, Y, Z eN*
Arbitraire a, By, ...e (NUT)

Voyons ensuite la notion dkerivation:
Définitions et notations :
Soit une grammaire G=(N, T, P, S)
1. Lachaine o’ est une dérivation directe de la chaine a ssi :
a=Byd, a=pnd et y—>nePetquonnote:a—a
2. Lachaine o’ est une dérivationde la chaine a ssi :
e soita'=a

e soit il existe une séquence de chaines ag, a4, ..., a, telle que a = qq et
a’ = a, ou les a;.1 sont des dérivations directes de a; i, 0 <i<n-1eton
note : a = a’. Sin=>1 alors on note a = a'.

3. Lelangage L engendré par la grammaire G est défini comme :
LG)={w|we T etS = w}

Nous donnons encore la maniére dont N. Chomsky (@8KY, 1959) a classé les

grammaires formelles :

40 A ne pas confondre avec le symbsiequi n’est pas synonyme.

87
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Classification des grammaires :
Type 0 ou récursivement énumérable
Aucune restriction sur les productions
Type 1 ou dépendante de contexte
Toutes les productions (régles de grammaire) ont la forme :
a — Bavec|a|<|B|oua, B e (NUT)
Type 2 ou indépendante de contexte
Toutes les productions (régles de grammaire) ont la forme :
A —>aavecAeNetae (NUT)*
Type 3 ou réguliére
Toutes les productions (régles de grammaire) ont la forme :
» soitA— xB ou A — vy (linéaire a droite)
+ soit A— Bxou A — y (linéaire a gauche)
OUA,BeNetx,yeT*
A noter que si G est R ou IC alorsX.(G) est décidable.

5.3.3 Forme normale de Backus-Naur

La forme normale de Backus-Naur est une notatidiség pour écrire leproductions
(regles de grammaire) :

le symbole — est remplacé par ::=

les non-terminaux sont écrits entre <>

€ s’écrit <empty>

on introduit le métasymbole | qui désigne un choix

e

Cette notation s’est révélée trop rudimentaire &eatendue.

5.3.4 Forme normale de Backus-Naur étendue

Des nouveaux métasymboles ont été introduits dafsrine normale de Backus-Naur
afin de I'étendre. Cette forme est nomnBNF

n= signifie « est défini comme » ou « est composé de ». Par
exemple :

<phrase> ::= <sujet><verbe>
signifie « ou exclusivement ». Par exemple :
<minuscules> ::='p’ | ‘q’ | ¥

< > symbole non terminal.

[ nn

ou symbole terminal.

[ ] ce qui est contenu entre [ ] est une option qui peut apparaitre 0
ou 1 fois. Par exemple :

<phrase> ::= <sujet> <verbe> [<complément_objet_direct>]
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{ You{ }* ce qui est contenu entre { } est une option qui peut apparaitre 0
ou plusieurs fois. Par exemple :

<phrase> ::= <sujet> <verbe> [<complément_objet_direct>]
{<complément_circonstanciel>}*

{ H Ce qui est contenu entre { }" doit obligatoirement apparaitre une
ou plusieurs fois. Par exemple :

<texte> ::= {<phrase>}"

Nous utiliserons la notatidBBNF pour décrire leproductionsde nos grammaires dans
ce qui suit.

5.3.5 Langages formels et systemesrewskiens

Aprés ce rapide rappel sur IeB, nous sommes armés pour chercherstésgtionsqui
répondent a notre cahier des charges. Prenonsugs@lgrasesissues d’un tout petit morceau
de l'ontologie: C{ab}, C{aa}, C{bc}, ...

Soit, le sous-langageO,, un sous-ensemble duO et la grammaireGQ,, donc,
LO, = L(GO)* et en considérant les définitions de :

F5.11. GO, = (NO,, TO,, PO,, <inclusion>) ou
NO, = {<inclusion>, <foncteur_inclusion>, <ag>, <ad>, <nom>}
TO,={a, b, ‘c, ‘C}
PO, :
<inclusion> ::= <foncteur_inclusion> <ag> <nom> <nom> <ad>
<foncteur_inclusion> ::= ‘C’

<nom>:=‘a | ‘b’ | ‘¢

Si la mise en form&BNF convient parfaitement a Ildérivation de phrasescomme
C{ab}, ..., elle ne répond pas aux besoins fondamentaux duartenpent développemental des
SL A la base dans ldd=, I'ensemble determinauxTO, est connu et prédéfini. Dans I8k a
part quelquessignes (primitivement définis), tous les autres sont idtri's lors de la
construction dwsystemeet lors de I'apport de nouvell@sscriptions Donc, la grammair&QO,
gue nous nous sommes donnée ne répond pafoamnalisationque nous recherchons. Nous
savons que quelquesgnessont introduits primitivement asystémeet par conséquent sont
prédéfinis : lexpression biconditionnelle primitivet ce qui la constitue, ainsi que quelques
signesde ponctuation. Ceci nous permet de définir unevelle GO;* avec ce que l'on a
déterminé jusqu'ici et qui respecte un peu mieupdasée de lsaiewski :

“1 Nous avons donné les nomsld® et GO, pour mentionner avec ‘O’ que nous appliquonsuieadté dit des
langages formelsur desnotsou degphrasesde I'ontologie(et/ou de Igprotothétiqug de Leniewski. Il ne s’agit pas
de décrire lbntologieen tant que langage, mais sestset sephrases

42 30it un sous-langage d©, LO,, ouLOy =L(GQy) etLOy < LO.
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F 5.12. LOy=L(GO,)

GOy = (NOy, TOy, POy, <généralisation>) ou

NO, = {<généralisation>, <quantification>,...}

TOO = { ‘L,’ ‘J” ‘I_,’ ‘-|,’ ‘E,’ ‘(” ‘)” ‘p,’ ‘q,’ ‘r,}

POO :

<généralisation> ::= <quantification> <sous-quantification>

<quantification> ::= <dqg><terme>{<terme>}<dqd>

<sous-quantification> ::= <dsqg><fonction_logique><dsqd>

<fonction_logique> ::= <exp_bic_prim>

<exp_bic_prim> ::= <biconditionnelle><pg><terme><terme><pd>

<terme> ::= <terme_variable> | <fonction_logique>

<signes_connus> ::= <dqg> | <dqd> | <dsqg> | <dsqd> | <biconditionnelle> |
<pg> | <pd> | <terme_variable>

<terme_variable> ::= <terme_variable_propositionnel> |
<autres_signes_inconnus>

<terme_variable_propositionnel> ::=‘p’ | ‘q’ |

<biconditionnelle> ::= ‘=’

<dqg> =1’

<dqd> ="/

Exemples de phrases qui appartiennent au LO, -
Lpall=(pa) I, Lral[=(=(rq)a)T, ...

Notre GOy remplit pratiguement toutes les exigences de lbpgbphie de construction
développementale deSL, puisque lexpression biconditionnelle primitivet les signes de
ponctuation sont introduits dansdgstemedes le début de sa construction. Toutefoisnom-
terminal <autres_signes_inconnus>, n'a pas de définition. Par conséquent, on ne peast
assurer si un@hrase comme :‘=(*$)’, appartient ou non auQ, Nous avons besoin d'un
artifice qui nous permet de parler dggnesqui n‘ont pas encore été introduits dansylsteme
ou en d'autres termes, de trouver un moyerodealisationqui nous offre la possibilité de
traiter desnon-terminauxqui prendront une valeur lors de la constructionSiL Ce qui, par
ailleurs, nous conduit a renforcer le terme « é@iotudans le choix de notre titrd..] systemes
évolutifs de connaissances.

A partir de maintenant, nous utilisero8© pour toutes les grammaires qui traiteront
des phrasesde la protothétique et de lontologie de Leniewski. Comme notre langage
grammatical LRE, offre la possibilité de traiter detomaines de connaissanceles langages,
des corpus linguistiques qui vont au-dela du mondestitué par lesSL, nous étendons
'ensemble des grammaires constituées @& a GO*. Toujours dans la perspective de
répondre a notre cahier des charges et trouversahgion qui nous permet d’échapper a
I'aspect trop déterministe dé§, nous allons élaborer nott®RE, métalangage qui nous permet
de traiter la famille de I'infinité possible desagimaire<GO*.

5.4 Elaboration du langage de réécriture (LRE)

Nos deux grammaire&0, et GOy appartiennent a I'ensemble des grammai®€s
sachant qu&O — GO*. Pour satisfaire le cahier des charges, nous alnes@n de plusieurs
grammaire$sO appartenant a I'ensemb®0O*. Par exemple : une grammaire pour satisfaire la
transpositiondepuis urdomaine de connaissancesrs des définitionentologiques une autre
pour la conversion de formes earsion catégoriellerers la forme emnersion contextuelleune
autre qui analyse lesatégories syntaxico-sémantiqyestc. UneGQO, quelconque gouverne un
sous-ensemble duO qui parle de certains aspects &s soit :LO = L(GQ).
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L’ensemble de ces grammair@©* doit étre défini par un langage (grammatical et de
réécriture), soit [& RE™ qui lui-méme est défini par une métagramm@mRE :ou pour utiliser
le formalisme de&F : LRE = L(GRE) Dit autrement, I&.RE doit répondre point par point a
I'ensemble des exigences du cahier des chargagpEenant la théorie dé&s§ :

F 5.13. LRE = L(GRE) etdonc LO = LLO(LLR‘E(GRE))

Nous allons maintenant définir dans les détailsGRE A chaque étape de son
élaboration nous argumenterons nos choix en famgtides besoins et des compétences
escomptées que nous avons exhibées comme cahignatges.

Nous avons appelé RE la solution informatique ou le logiciel qui met en ceuvre les
GO. C’est un logiciel prototype que nous avons dgwedoafin de montrer la faisabilité de
notre approche. L&E traite les caractéres unicodes soit une polic641800 caractéres qui
permet de répondre a une des exigences de noisz dak charges, a savoir : respecter le choix
dessignescouramment utilisés par kmiewski et Denis Miéville.

5.4.1 Définition des régles de réécriture (rre)

Le LREest le langage « grammatical » qui permet de femes regles de grammaires
desGO. Pour assurer qu'aucune ambiguité n'apparaissedorprocessus de la compilation
exécuté par le logicigRE, parmi le grand nombtede signesdu LO, nous avons di réserver
quelques métasymboles pour discriminer les dift@em®ntités linguistiques duRE®™. Cela
alourdit leLRE, mais assure en méme temps que toutgshiesescompilées par le logicidRE
appartiennent alRE ; par exemple‘ =% STOPJ =",

Dans la sectios.2 Analyse des besoins, p. 82 nous avons esquissé une définition du
symbole =’ comme « ce qui est a gauche devient ce que I'analé droite ». Nous reprenons
cette définition pour élaborer dans les détailseldRE :

“pour langage (L) de réécriture (RE).
“Plus de 64 000 caractéres disponibles dasallgioninformatique et donc dans le langddRE.

% Dans la version 4.4 dRE nous avons :

« les symboles¢ et ‘>’ encadrent les variables dURE, par exemple ¢variable» ;

» les mots réservés sont enveloppés par des marigtiestives : &’ et ‘<, par exemple ‘& STOPY ;

e certaines phrases comme les régles de grammaitdREisont enveloppées par’ et ‘=’, par exemple :
Fladp=>A@

e la virgule ‘,’ est utilisée comme séparateur d'angmts dans les fonctions duRE, par exemple :
G PLUS(«ab, <b>)d ;

« les parenthéses ‘(' et ) comme enveloppe d’argotmeles fonctions duRE, par exemple :
GLALLER_A REGLE(<entier_non_signé>)¢

« les séparateurdt et ‘4’ délimitent des chaines, par exemple :
& TRIER(<portion_chaine>, ll<motif_quasi_alpha>dl)d.
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F 5.14. Définition d’'une régle de réécriture (rre) :

Une régle de réécriture rre est une des phrases du LRE. Elle se construit & l'aide
d’'un membre de gauche mg qui précéde le symbole ‘=’ et d’'un membre de droite
md qui le suit. Le symbole ‘=’ s’interpréte comme : « le mg se réécrit en md » ,
Une rre prend la forme suivante®’ :

& mg=ma=

On abrege aussi une chaine soumise a une rre: cs et la chaine résultante aprés
I'exécution de la rre: cr. Deux cas peuvent se présenter a I'exécution d’'une rre:
soit elle (ré)écrit la cs en cr, soit elle ne fait rien :

cs> cr

A partir d’une cs soumise au mg, si le filtrage de motif’® entre la cs et le mg
réussit, alors la rre (ré)écrit le motif du md donné, comme cr. Sinon, la rre ne
s’applique pas.

si (cs 2 mg) alors = (md~cn), sinon cr=¢

Expression qui se lit : « si le filtrage de motifentre la cs et le mg est satifait alors
la rre réécrit la crselon le schéma du md’; sinon elle ne produit rien (ou la chaine
vide) ». Par exemple, la rre, la cs et la crsuivantes :

|| fait beau=0On sort le chien®
cs ‘Il fait beau’
cr.'On sort le chien’

Par comparaison, si nous nous choisissons une cs, comme : ‘ll pleut, le filfrage
de motifn’aboutit pas et la rre ne (ré)écrit rien, donc la cr=«.

Une solutioninformatique qui ne saurait faire diltrage de motifque sur unehaine
terminale comme :‘ll fait beau’ n’apporterait que trés peu de chose comme outitlel'sEn
effet, il faudrait autant dee que dephrases(constituées d’unehaine terminalga traiter, soit
un trés grand nombre pour ne pas dire une infirit@. conséquent, nous étendons notre
définition :

F 5.15. Construction des mg et des mdd’une rre:

A condition que mg # € et md # €, quel que soit le membre (mg ou md), son schéma
peut étre construit d’'une ou plusieurs constantes de chaine C* etlou d’une ou
plusieurs variables de chaine \/°, ssi :

(a) dans le mg, deux variables V/ne se suivent jamais ;

(b) dans le md, les variables IV'sont mentionnées (déclarées) au moins une fois
dans le mg.

Exemples de schémas corrects pour le mg':
C, V, cve, vev, cvevey, ...

Exemples de schémas corrects pour un md':
C Vv, cve, v, vvvev, cvwwvevevvy, ...

% Le mgest similaire ar desLF etmdap desLF.
47 La forme est similaire & une production d&s

48 On utilise dans la littérature : motif, schémayrespondance, ... Il existe plusieurs dénominatieanprdcessus :
analyse de correspondances, recherche d’équivalente motifs ou en anglais : Pattern Matchingittérature
informatique spécialisée utilise la notionfileage de motifs

49 Nous utilisons I'abréviatio pour constante dehaine soit unechaine terminaleDonc,C est similaire a une
chaine terminalelesLF.

*0 Nous utilisons I'abréviatioW pour variable dehaine soit unechaine non-terminaldesLF. Donc,V est similaire
a unechaine non-terminaldesLF.
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Sachant qu’uneariable V est désignée par udentificateur’, le codage des membres
d’'unerre nécessite une marque qui permet de discrimineCutianeV. En effet, en admettant
quevar est unevariableV, une forme comme :

Une chose var un truc

n’indique pas quelles sont les portions deHainequi sont de€ et lesquelles sont des
V. De facon classique, les langages informatiqguedomnels traitent leschainesou les
constantesle chaineC, en les enveloppant par des guillemets ou degrapbgs :

‘Une chose ’var‘ un truc’

Par conséquent, nous sommes ici en présence dhédmscde type CVC. En se
donnant :

< ‘Une chose 'var un truc’ = ‘Rien 'var’ rien’=
¢s . ‘Une chose est un truc’
cr. ‘Rien est rien’

Prenons un exemple qui fait la mention didantificateurde variableV : var, dans le
mg:

< ‘ra’var'er’ = ‘se ra’var‘er est néce’varvaraire’=

cs . ‘raser’

cr.‘se raser est nécessaire’

Si l'identificateurvar est bien mentionné une fois dansnhg, varvar n'est pas un
identificateurmentionné dans Img Donc, nous avons a faire & une erreur de progediom
dumd!

Pour éviter ces risques d’erreurs, nous devon®sispl’'une marque de différenciation.
Plusieurs solutions peuvent étre envisagées dgamtildes schémas commeC!,‘V, V, ‘C’ ou
‘C -V -V 'C,oules caractéres ‘," et ‘-’ jouent le sdtes séparateurs entre st V. Nous
pouvons aussi envelopper lgspar dessymboles symétriquesC'<V><V>'C'. Mais dans ce
cas les enveloppes constituées par les apostragihkes symboles ‘<’ et ‘>’ font double
emplois. Il nous reste la possibilité de n'envelppue lesv comme le fait le System Q
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(COLMERAUER, 1970):C<V><V>C. Nous avons opté pour ce type de format pour

discriminer le<C etV duLRE:
F 5.16. Déclaration d'une Cet d’'une Vdans le LRE:

Une variable V est un Jidentificateur enveloppé par les symboles symétriques
‘¢ et par exemple: <nomp>. Une constante C n’a aucune marque qui la
détermine ou la spécifie.

Les deux exemples suivants sont conformes a la définition :

Fradvarver = se radvar>er est nécedvarr<varraire=
cs. ‘raser
cr: ‘seraser est nécessaire’

& Le <¢boisson» est un liquide =

Si le ¢boisson® est un liquide alors il est une boisson—=
cs: ‘Le whisky est un liquide’

cr: ‘Sile whisky est un liquide alors il est une boisson’.

Il s’agit maintenant de définir le comportement’dgécution d’unerre :

*1 Unechainede signes (ou de caracteres) alphanumérique qunemce toujours pas une lettre minuscule ou
majuscule de I'alphabet.
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F3.17. Exécution d'une rre:
Si le filtrage de motif d’'une rre réussit pour une c¢s donnée (la chaine soumise a
la rre), la rre produit une cr(la chaine résultante de la rre) et, tant que le filfrage
de motifréussit, la crest réutilisée comme c¢s pour la méme rre.
Par exemple :
FWIHKev2y = <vrMev2r=
cs: ‘aKKKz
cr: ‘aMKKZ premiére itération et la crdevient une nouvelle c¢s pour la rre
cr: ‘aMMKZ deuxiéme itération et la crdevient une nouvelle c¢s pour la rre
cr: ‘aMMMZ troisieme itération et la crdevient une nouvelle c¢s pour la rre
Aprés la troisiéme itération, le filtrage de motif n’aboutit plus, donc la rre fournit la
chaine cr: aMMMz’. Pour reprendre les notions des LF :
a = ‘aKKKzZ' — o’ = ‘aMMMZ’
La dérivation a. — o’ est constituée de trois dérivations directes.
Nous avons décidé, de facon arbitraire que :
RD 5.4-1 Le processus filfrage de mofif entre une cs et le mg d'une rre se fait toujours de

gauche a droite (du début a la fin).

Cette contrainte peut paraitre surprenante. En, éffee niveau de définition diRE,
rien n'empécherait d’avoir une approche dans l&ggns ou méme dans les deux sens. Nous
verrons que ce choix nous servira pour I'analysevddables isoformegnbriquées.

Avec ce qui a été défini, nous sommes capablegpdiarr, par exemple, la conversion
d’expressiongomme :

F5.18. @ <¢definiendums=<¢definiensd>==(<definiendumy» ¢<definiens» )=
Par contre nos définitions, nous interdisentdasuivante, dont leng est incorrect :
F5.19. < =(<definiendums <definiens® )=><definiendum>=<definiens> =

En effet, deuxV ne peuvent pas se suivre dansmgp Ce qui montre, en particulier,
qu'une rre n'est pas réversible. Nous ne pouvons pas inveesedeux membré&s Ce qui
indique encore que=s' n'est pas symeétrique. Arrétons-nous ici pour @qmr ce qui nous a
conduits a donner la contrainftg de la définitiorF 5.15, p. 92. DonnoONs-NOUS UNES et unerre
mal formée :

F 5.20. = bbevidev2dcc=vI=4vld et v2=¢v2r =
cs . ‘bbAAAAcc’

«v1»> et<v2> peuvent prendre plusieurs valeursctiaine:

Al V2>
A AAA
AA AA
AAA A

Par conséquent, un schémanag qui contient de¥ qui se succédent, peut rencontrer,
lors dufiltrage de motif des cas d'indécidabilité. Le schéma de t¥&VC} permet de
calculer o commence et ou finit une portionatk@inequi peut étre affectée a uie Nous
devrons, donc, passer par des artifices nous permhekexprimer la conversion de la forme en

%2 Contrairement au System Q de Colmeraurer (COLMERAUBRRQOLL
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version catégoriellerers la forme enersion contextuellér 5.19, p. 94). Ce qui a nécessité que
I'on introduise dans IeRE desattributs

5.4.1.1 Les attributs du langage LRE

Dans la théorie ddsF, unattribut est undonction uneinstructionou unedirective qui
vient s’ajouter dans la définition de certair@®ductions Le LRE en fait usage, soit pour
simplifier la programmation dggroductionset résumer un ensemble digrivations directegn
dérivation soit pour donner dedirectivesa lasolutioninformatique, le logicieRE; sachant
que leREest piloté par I&RE

Nous allons considérer un des attributsfolaction du LRE: EXPLOSER?®, que nous
avons apportée a notre langage, qui nous permtatiuire des séparateurs de caracteres. Ces
séparateurs, des métasymbplesus serviront deC que l'on va insérer entre deukx La
fonction EXPLOSER, qui s’applique sur les caractéres d’whainedonnée, est destinée a étre
utilisée dans lesxd Unerre qui I'utilise prend la forme suivante :

F5.21. La fonction EXPLOSER :
Elle est définie syntaxiquement de la fagon suivante :
EXPLOSER(<chaine_a_exploser>,<séparateur_gauche>,<séparateur_droit>)
ou

<chaine_a_exploser> est soit une IVdu LRE, soit une Cdu LRE ;
<séparateur_gauche> et <séparateur_droit> sont des chaines plus grandes ou
égales a un.

Cette fonction retourne (au sens informatique) une chaine ou chaque caractére est
enveloppé par un <séparateur_gauche> et un <séparateur_droit>.

Exemple d'utilisation et de comportement de la fonction dans une rre:

& bb¢v1>cc=EXPLOSER(¢<v1>, T, T)=®
cs . ‘bbAAAAcc’
cr . 'bb[A][AJ[Al[Alcc’

Nous nous donnons une contrainte sur I'exécution de cette fonction : une rre dont le
md contient une fonction EXPLOSER ne s’exécute qu’un seule fois dans le corps de
la grammaire54.

Remarque : EXPLOSER est un ferminalde la GRE, soit un mot réservé par le LRE.
En reprenant notre illustratiof 6.25, p. 96) et, par exemple, pour isoler le premier
LA1 .

F 5.22. cs: ‘bbAAAAcC’
& bb¢v1>cc=>EXPLOSER(¢v1>, T, T)™®
crqui devient cs..  ‘bb[A]J[A][A][A]lcc’
Fbb[«v1r]ev2rccovl=evd et v2=¢v2> =
cs: vl =Aetv2 = [A][A][A]

Nous pouvons aussi reprendre la conversion derttaef@nversion catégoriellevers la
forme erversion contextuellér 5.19, p. 94) et nous donner umg correct :

F5.23. =([«definiendum>][<«definiens>])=><definiendum>=<definiens>

Par conséquent, nous avons déja apporté, a bBiEe la compétence de conversion
exprimée dans I F 5.8, p. 84.

> Dans le logiciel prototypeEXPLODE.

*0n comprendra aisément que si cette contraint pa&s appliquée umee qui utiliseEXPLOSER va s'itérer
indéfiniment. Dans notre exemple,dade la deuxiéme itération prendrait la forme :

bb[[JIAIMIIIAINIOAINIA]Nce !
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Nous verrons plus loin dans dé€© un peu plus complexes que lors d'un processus
d’analyse morphosyntaxique, nous commencons pigertta couche lexicale, pour ensuite se
pencher sur les aspects morphosyntaxiques, puigtgasur I'axe syntaxique et terminer dans
la sphére sémantique. Au niveau le plus primaia@alyse lexicale part du graphéme (au sens
linguistique et pour un corpus écrit), ce que nausns appelé, au sens informatique, des
caractéres y compris les caractéeres non imprimabladter la couche lexicale implique aussi
de considérer la « granularité » des entités Istguies traitées. Qui dit caractéres non
imprimables, dit aussi que certains d’entre euwxesdr de séparateurs, @limiteurs Par
exemple, I'espace typographique détermine la séparantre les mots. Dans un cadre plus
formel, certains caracteres comme les parenthédkmitgront la fin et le début d'une
expressionAvec lafonctionEXPLOSER, nous nous sommes donné un outil qui nous permet
de traiter ces questions d’une fagon systématijga partant de I'entité atomique : le caractere.

La fonction EXPLOSER du LRE (ainsi que toutes les autrésnctions que nous
définirons plus loin) appelle quelques considératip

(1) sous l'angle de&F, la fonctionEXPLOSER prend toute ou partie de ¢z (une
phraseduLRE) pour endériver® la cs (une autrephraseduLRE), nous avons donc
a faire a ung@roductionclassique de I&GRE:

a—ao

(2) en approfondissant, en fait, pgoductiona — o’ est constituée d’'un ensemble de
productions, dérivées directemetda :

o — Q4, Oy — Oy, O — Qjsq, ..., O =

(3) nous pouvons en tirer la certitude queLRE = L(GRE) y inclus lafonction
EXPLOSER, est et reste de la forme:— .

Ces considérations nous permettrons a la fin dééfmition duLRE = L(GRE)de
déterminer le type de grammaire a laquelle noussadaire.

Nous n'avons donné aucune restriction concernaifi$ation desidentificateursde
variableV dans les deux membres d’'ume. Ce qui nous conduit a préciser :

F 5.24. Mentions de variables isoformes :

Dans un mg, une variable VVdéclarée <V»> peut étre mentionnée plusieurs fois et
constitue ainsi une redondance. Deux variables I/ qui utilisent le méme
identificateur sont dites variables isoformes™ du LRE .

L'affirmation (F 5.24) donne au_RE une compétence fondamentale. L'utilisation des
variables isoformeslu LRE, nous permet, en particulier dans s de traiter la mention d’'un
signe soit unlieur dans urguantificateuravec la mention d’'usigneéquiforme dans usous-
guantificateur donc unevariable liée Par exemple :

F525. @ «1rq[ =(¢v1>q) | = <¢v1> est un terme variable li¢=

cs: ‘Lpqll=(pa)T
cr. ‘p estun terme variable li¢’

Il nous reste a relever un élément important corasgriesvariablesV duLRE:

F 5.26. Variable vide, V=¢ :

L'idée méme d’'une constante de chaine C vide n’a pas sens. Si aucune contrainte
explicite n’est appliquée sur une variable |/ alors le LRE autorise la chaine vide et
procéde a I'analyse du filfrage de mofifen conséquence.

57

Ce qui nous permet de traiter des cas comme :

%5 Dériver et non pasiériver directementt
%% « Isoforme » mis pour éviter des confusions aveSle qui utilisent la notion d’équiformité.
" Nous définirons plus loin un moyen d’interdire gpé variableV soit vide.
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F5.27. =[«w1p,¢v2>] = [] contient la(les) variable(s) propositionnelle(s) : «v1><v2y=

cs: [pl
cr. '[] contient la(les) variable(s) propositionnelle(s) : p’

5.4.2 Une grammaire G comme ensemble de rre

Comme nous l'avons rappelé dans notre survoL&iesine grammaire G est constituée
d'un ensemble de quatre ensembles et en particokdwi des productions (régles de
grammaire). Comme notteRE est un langage qui permet d’écrire des reglesrammaire, il
ne prend de sens que s'il peut appliquer plusieara un langage donné comi® = L(GO*).
Pour étre conforme alx :

F5.28. La GRE est constituée d’'un ensemble de rre, soit d’'un ensemble de productions.

F5.29. L’exécution du LRE démarre toujours a la premiere rre du corps de grammaire de la
GRE et exécute chaque rre, tant qu’elle satisfait au filfrage de mofif et passe a la
suivante (voir section : 5.5.3 Présentation des instructions conditionnelles du LR, p.
128).

F5.30. Dans un corps de grammaire de la GRE, tant que, au moins une rre a satisfait au
filtrage de molif, le LRE recommence a la premiére rre de ce méme corps de
grammaire.

5.4.3 Extension du LRE pour le traitement des regles dénences de définition

A partir de la définition de base derla, nous allons apporter des nouvellesctions
du LRE nous permettant de traiter lesgles d’inférences de définitioet petit & petit de
substituer le traitement a la main detacédure définitoirgpar un traitement automatisé.

A travers notre parcours d&& et de notre lecture desgles d’inférences de définitipn
nous pouvons établir qu'uBL se donne initialement :

(a) sixsignesqui ont la fonction delélimiteursqui forment des paires symétriqueg :
et'y ;1 et/ ;" et'l. Comme lesSL se construisent non seulement & partir de la
dimension syntaxique, mais aussi a partir de I's&mantique, chaque paire est
définie de la maniére suivante{...) comme contexte .../ comme
guantificateuruniversel, soit lsigne*Vv’ dans une notation erersion catégorielle
et]...] comme sous-quantificatepr

(b) le connecteur primitifle labiconditionnelle: ‘=’ ;

(c) sinon, tous les autresgnessont introduits avec leurs définitions dansystéme
lors de la construction de ce dernier.

Ceci nous permet déja de construire quelques formes
(d) L...1I...T, uneinscriptionnomméegénéralisation

(e) ‘=(...), I'expression biconditionnelle primitiveineinscription de typefonction
logique

Le LRE doit pouvoir traiter le réle et la morphosyntaxe aks éléments constitutifs du
systemeNous devons disposer du moyen de déterminer,qgange, Si nous avons a faire a un
délimiteurde contexteou non ; undonctionqui stipule le réle ou la propriété d'signeou de
la juxtaposition designes Dans la grammair&Qy (F 5.12, p. 90) nous avons rencontré une
embuche concernant la nécessité de déclarer datgammaire formelldous leserminaux ;
tous ceux que décritkautres_signes_inconnus>. Nous devons donc apporterlaRE un moyen
de parler de quelque « chose » qui n’est pas inirpdéalablement dans $ystéme
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Pour répondre a ce nouveau besoin, nous enricki$sbRE avec I'apport de la notion
d’« ensemble » et deufonctions d’appartenance DANS®® (appartenir a I'ensemble) et
HORS®® (ne pas appartenir a 'ensemble). Ce sont dengtion§ conditionnelles appliquées
auxV duLRE On se reportera a la secti®d.9 Les productions de la grammaire GRE, p. 120,
alinéaRD 5.4-15, p. 121 pour la définition d’ensembles danHBNF de laGRE

Cet apport nous offre la possibilité de définir dasembles dsignesou deschainesde
caracteres a l'aide dURE. Nous utilisons aussi le symboles* parce que la définition
d’ensemble suit le méme principe qu'un ensemblgrdductionsd’'une grammaire :

F531.  GO;:

& bic="="= symbole de la biconditionnelle
&con_prim=bic= connecteurs primitifs
qg=""= délimiteur gauche de quantificateur
qd=" "= délimiteur droit de quantificateur
+sqg=>"["= délimiteur gauche de sous-quantificateur
+sqd=>" "= délimiteur droit de sous-quantificateur
€ (Qsqg—qg,sqg= délimiteurs q et sq gauches
& qsqd=qd,sqd= délimiteurs q et sq droits
#Qsq=9sqg,qsqd= tous les délimiteurs g et sq
& symétriqueQ=" |"= enveloppe quantificateur
& symétriqueSQ="[ "= enveloppe sous-quantificateur
epg="("= parenthése gauche
epd=")"'= parenthése droite
& symétriqueP="()"= enveloppe de contexte

@ signes_primitifs_connus=qsq,pg,pd,bic=®  tous les signes préalablement connus

Cette déclaration est conforme a la philosophieeldppementale deSL Elle ne
considére que lesignesdéfinis primitivement. C'est une forme similairenatre grammaire
GOy (F5.12, p. 90), mais a I'aide dUWRE (e reporter &.10 Liste des sous-langages de LO et
des sous-grammaires de GO*, p. 147 pour l'identification des grammairé€zO).

On trouve la syntaxe ddsnctionsDANS et HORS qui appliquent des conditions aux
V duLREa partir de la regl@D 5.4-27, p. 121. Voici un exemple qui nous permet de respecter
'aspect développemental d&&,chose que nous n'avons pas pu réaliser aveORa(F 5.12,
p. 90) :

F532. GO,

ici vient la GO; (F 5.31, p. 98), soit les définitions d’ensembles

cs '=5(*$)

&> = EXPLOSER(¢v», ‘o[, ‘T)=® rre 1
cr:‘e[=]e[(Jo[*]e[S]e[)] qui devient la ¢s pour la rre suivante
= o[<vIYDANS(con_prim)d»lev> = cp[evid]evsr= rre2
cr:‘cp[=]e[(Je[*]e[$]e])] qui devient la ¢s pour la rre suivante
= <a>o[<vILDANS(pg) &<z = <a>pgvirl<z>= me3
cr . ‘cp[Elpgl(Je[*]e[$]e )T qui devient la ¢s pour la rre suivante
= <a>o[<vI1LDANS(pd) &<z = <a>pdevz>= e 4
cr . ‘cp[=Elpgl(e[*1e[$1pal)T qui devient la ¢s pour la rre suivante
= <a>e[<v1LHORS(signes_primitifs_connus)&»]«z> = <artv[evr]<z = me5
cr . ‘cp[Elpgl(tv*]e[$1pa[)]’ premiere itération
cr . ‘cp[Elpgl(tv*Ttv[$lpgl)l’ seconde itération

8 Dans le logiciel prototypellN.
*Dans le logiciel prototypeOUTOF.
0 LesLF parlent dattributs.
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A l'aide de la cinquiémere, nous avons traité deggnesque lesystemene connaissait
pas préalablement. Il reste maintenant a les méerotiomme faisant partie dystemeNous
verrons plus loin que nous disposerons d'autresem&yAvec ce que nous avons défini jusqu’a
présent dans [ERE, nous pouvons déja donner une solution de méntiarsde I'introduction
de nouveausignesen modifiant a0, enGO; :

F533 GOy
ici vient GOy (F 5.31, p. 98), soit les définitions d’ensembles
cs: ‘=(*$)
&> = EXPLOSER(<¢v», ‘o[, 7)/nouv_signes_introduits()= rre 1
cr: ‘o[=]e[(]o[*]®[$]e[)]/nouv_signes_introduits()’
= o[<vIYDANS(con_prim)d>]«v>/nouv_signes_introduits(«v2>) =
cp[¢v1r]évr/nouv_signes_introduits(¢v2y)= re2
cr: ‘cp[=]e[(]o[*]®[$]e[)]/nouv_signes_introduits()’
= <a>e[<v1L DANS(pg)&»]<z>/nouv_signes_introduits(¢v2>) =
<@a>pg[¢v1r]«zb/nouv_signes_introduits(¢v2y)= e 3
cr.: ‘cp[=lpgl(le[*]e[$]e[)]/nouv_signes_introduits()’
= <a>e[<v1L DANS(pd)&»]<z>/nouv_signes_introduits(¢v2>) =
<a>pd[¢v1>]¢zb/nouv_signes_introduits(¢v2y)= rre4
cr: ‘cp[=lpgl(le[*1e[$]pg[))/nouv_signes_introduits()’
= ¢a>e[<v1LHORS(signes_primitifs_connus)d»]<z>
/nouv_signes_introduits(«v2>) =
<@artv[<v1d]<z>/nouv_signes_introduits(«v2>)= rre 5
cr: ‘cp[=]lpgl(Qtv[*]e[$]pg[))/nouv_signes_introduits([*])’
cr: ‘cp[Elpal(Qtv[*1tv[$lpgD]D])/nouv_signes_introduits([*][$])’

A la suite de 1850; et de sa fonction de mémorisation, d’autrespourront venir tester
/nouv_signes_introduits([*][$]) et ainsi permettre ou non l'introduction de nouvesignes

L’apport de ces deufonctions(attributs au sens dekF), DANS et HORS appellent
guelques considérations :

(1) contrairement &XPLOSER, ces deuXonctionsne participent pas au processus
de dérivation mais peuvent appliquer des contraintes sur legasus ddiltrage
de motifdesrre duLRE;

(2) en fait dans un@roduction: a — 3, nous opérons une modification surDes
lors, nous aurons une forme de typg — @8 ;

(3) ce type dattributsd’'un point de vue syntaxique, restent conformesrauions des
LF. lls aménent néanmoins une information de typeaséigue importante. En
effet, DANS et HORS sont respectivement les relatioaset ¢, donc, de fagon
analogique, I'application d’'une propriété a un objebjet étant unehainedans
notre cas.

5.4.3.1 Le filtrage de motif simple

Dans la perspective d’appréhender le comportemarntiltdage de motifd’'une rre
appliguée a unehaine cs voyons les différents schémas que peut prendrengirsachant
qu’un schéma peut étre constituéctbastantesle chaineC et devariablesde chaineV, soit les
schémas suivants :

F5.34. C(mg constitué d’'une seule C)

Il suffit que le motif de las corresponde parfaitement au motifrdg pour que Idiltrage
de motifsoit satisfait. Par exemple :
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‘bon o|lu/|r

es:[bfofn[jlofulr]
mg:|b|o|n|j|o|u|r|:>

F535 " (mgcommengant par une C)

Il faut que lasolution puisse faire correspondre parfaitement le débu& dbainecs avec
le motif de la premier€ dumg Par exemple :

cs:‘b‘o‘n‘j‘o‘u‘r‘ ‘m‘o‘n‘s‘i‘e‘u‘r‘

mg:lblolnljlolulrl * ‘:

F5.36. *C(mgterminé par une C)

La fin de lachainecs doit parfaitement correspondre a la derni€elu mg Voici un
exemple qui satisfait diltrage de motif :

cs:‘ ‘e‘s‘t

mg: | ' [vlifefulx]=

F5.37. V(mg constitué d'une seule V)

Ce schéma ne présente aucune contrainte, puistponte quellecs peut étre filtrée par
I'unique V dumg*. Par exemple :

cs: ‘ t ‘ 0 ‘ u ‘ t ‘
mg: | < |:
Val de «v> : t o] u t

F5.38. ¥ (mg commengant par une V)

C’est une forme dont on ne peut rien dire si I'an ¢onnait pas ce que contient le
conteneur ¥. Par définition, nous savons qu’ulene peut étre suivie que d'ul@® Dés
lors, si laC et ce qui la suit satisfont diltrage de motif nous pourrons déduire \a Dans
cet exemple, Iiltrage de motifne réussit que si lmg est formé de “«v» jeunes’ :

cs:‘t‘o‘u‘s‘ ‘j‘e‘u‘n‘e‘s‘
mg:l W | ‘j‘e‘u‘n‘e‘s‘:
Val de <w» : t o u s

F539.  *V/(mgterminé par une V)

Connaissant la condition d’alternance er@iret V dans unehainedu mg, nous pouvons
dire de cette forme gu’elle est précédée d’Gnéar conséquent, unéterminant urmg
couvre la derniére partie de ¢a depuis la derniére occurrence deClaui a satisfait au
filtrage de motifet jusqu’a la fin de las.Par exemple :

esi[s]ofnft] [tfofuls] [ifef[uf[nfe]s]
mg:‘s‘o‘n‘t‘ | W | =
Val de «w» : t o u s j e u n e s

F5.40.  VC(mg constitué d’'un schéma VC)

Le comportement dfiltrage de motifdeVC est similaire a celui de la form€*

®1 Ce schéma présente certains risques quant a $ieatiain. Sauf dans des conditions trés précisgage fait
boucler IeLRE
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*VC (mg terminé par un schéma 1/O)

Le comportement dfiltrage de motifde *VC est similaire a celui de la form€*
VC* (mg commencant par un schéma VC)

Le comportement dfiltrage de motiideVC* est similaire a celui de la formé-.
*1/C* (mg constitué d’un ou plusieurs schémas V/C)

Quant a la forme,¥C*, nous la considérons comme la généralisatiorod&es les formes.
Quel que soit ce qui précéde ou ce qui suifjliage de motifrecherche pour le motif
donné parVC la premiere occurrence de et déduitV de la fagon suivante, en tenant
compte du dernidiltrage de motifde lavVC qui précede. Par exemple :

3 4 5 6 7 8 ] 0 12 3 14 5 6 17 8 19 20

cs: i I s s‘o‘n‘t‘ ‘j‘e‘u‘n‘e‘s‘ ‘e‘nh|ver
mg: * ‘s‘o‘n‘t‘ | v | |e|n| * =
Val de <v» : j e u n e s

Dans cet exemple, durant fitrage de motifde la forme, ¥YC*, qui a précédé celle qui
nous intéresse ici, [ERE a déterminé que 1@ : ‘sont *®, se termine au caractére 9. Dans
le temps d’analyse de la form€W¥* courante, il commence par rechercher une possible
prochaine occurrence de @: ‘* en’®, qui commence a la position 15. A partir de cette
nouvelle analyse, puisqu’il trouve cette occurrenitepeut calculer laV: ‘jeunes’,
commencant a la position 10 et se terminant asd#ipo 15.

Nous verrons plus loin des comportementdiltiage de motifun peu plus complexes

concernant legariables isoformes

5.4.3.2

Filtrage de motif des schémas *VC*

Comme nous l'avons indiqué plus haut, le procesdeisecution dufiltrage de motif
d’'une rre se fait de gauche a droite. Donc pour un schémayple *VC*, le processus

comme

nce par rechercher la premiere occurrenca geemiereC, pour calculer la/ qui la

précede. Décrivons, en détail, le processudtdege de motifd’'un mgqui permet de calculer la
V d’'un schéma :YC*.

RD 5.4-2

RD 5.4-3

En partant du premier schéma, *I/C* qui le constitue, le mg, pilote le processus
de filtrage de mofif de schéma *I/C*en schéma *I/C*jusqu’au dernier et cela
tant que le filfrage de motfifest satisfait.

Pour que le filtrage de motif d'un schéma *V/C* soit satisfait, il faut que C de
*VC* trouve une occurrence qui est équivalente a son motif en continuant
'analyse de la c¢s a partir de la position donnée par I'analyse du schéma qui
précéde. Un filfrage de mofif, qui est satisfait, livre toujours la position du dernier
caractere traité de la c¢s qui est mise a disposition de I'itération suivante pour
calculer le début de sa V.

Dans la figure qui suit, nous donnons un exempl&agogression diiltrage de motif

et de la valeur que prennent épour chaque schémeC* :

62 Espace typographique y compris.

&3 Espace typographique y compris.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

es: [i]i]lala[k|m|[k[B|B]j[J]j|[D|D[Z]2Z]
mg: ‘<a>‘A‘A‘ <bd> ‘B‘B‘ <ch ‘D‘D‘<d>‘:>
Schéma : «—— Ve V> V> V —>
Motif de C : (D D |
Valeur de V: i i k m Kk j J zZ z
Indices de V: 1 2 5 7 10 12 15 16

Figure 37. Exemple de la progression d’analysesdeémasyC*

Si 'ensemble des schém&gC* d’'un mg satisfait auiltrage de motif il est considéré
que c’est toute lare qui satisfait & cette analyse et elle livre unavedie chainecr qui servira
decs pour la mémere (ou une suivante). Donc, tant qu'ume satisfait auiltrage de motif
elle s’exécute a nouveau sur la nouveh@inecr produite qui devient las Voici un exemple
d’itérations d’'unare :

rme: < A A w»w = <« A B w»
schéma | «—*VC*—><V>»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

esio [ i i [AlAli]ilAlA]i]i]|AlA]
filtrage (1) : W ‘

crides;r | i | i [A[B]i]i]|A]

A
filtrage (2) : ‘ <id W ‘

cr>esst | i | i [A[B]i|i|A[B]i]ilA]A Ve
filtrage (3) : ‘ <id W
crgz\i\i\A\B\i\i\A\B\i\i\A\B\

Figure 38. Exemple de trois itérations d’'une

Ce processus répétitif donne de paissanceau LRE mais a, évidemment, le
désavantage d'augmenter les risques d'itératiofiids. Voici un exemple dere qui ne
s’arréte jamais :
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me: << A W = b A A w

schéma : <« *VC* »<«V>»

oo [1]1]

filtrage (1) : <>

A
cri>ossi [0 [A]
filtrage (2) : A

A

cr, > CS3: ‘ i ‘ i ‘ ‘ ‘A‘

filtrage (3):‘ <> W ‘
crs>esi: | i | i [A[A[A]A]
filtrage (4) : ‘ <> A W ‘
cydess: [ i [ i [A]A[A[A]A]

etc...

Figure 39. Exemple d'unge qui ne s’arréte jamais

5.4.3.3 Filtrage de motif avec des fonctions conditionreei@pliquées aux V du LRE

L'introduction defonctionsconditionnelles appliquées aMxcommeDANS ou HORS,
rendent le processus fitrage de motifun peu plus difficile. Voyons, a partir d’'un exdmp
comment il est traitée avec une seMea laquelle nous avons appliqué ufanction
conditionnelle. Soit, la définition d’ensembleria et lacs suivantes :

F 5.44.  Définition de 'ensemble : #KL="K","L"=
T 1>A2% DANS(KL) &> Bev3>C=<¢v1>A¢v2>Bev3>Clexécuter une fois=
cs . 'XxAZBAKBQC’

Suivons maintenant le réle que doit joueL RE pour vérifier si lacs satisfait ou non au
filtrage de motifdonné par leng Comme nous l'avons vu, le processus se fait iérsa en
schémaVC*. Les diagrammes qui suivent, montrent chaque étagitrage :

V2>
DANS B V3 C
KL

>

mg derre : v

®

Cs: X A 4 B K B Q C

Figure 40 Filtrage de motifdu premier schéma/C*

La premiére étape de filtrage s’applique sans probl puisque lZonstante A, est
trouvée en deuxieme position decket <V1»> se calcule sans condition. Attaquons le deuxiéme
schéma :

V2>
DANS B V3 C
KL

os: | AHB s [o]a]c]

Figure 41 Filtrage de motifdu deuxiéme schéma avec échec

>

mg derre : V1>

Q)

La correspondance entredanstanteB et le quatriéme caractére deckréussit, mais
la condition sur lavariable <V2>, met en échec cette partie filtrage de motif Ceci ne veut pas
dire que tout le filtrage est mis en échec. llgakinc a vérifier si un « décalage vers la droite »
peut satisfaire a nos regles de filtrage :
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V2>
mg derre : &b [ A [pans| B [z | C

)

CS: XxAZB A K B Q ‘ C ‘

Figure 42. Décalage vers la droite et nouveawfjkr

Cette opération de décalage est parfaitement derrde premier schéma et le
deuxieme schéma satisfontfitrage de motif Il reste donc a vérifier que notre dernier schéma
correspond aussi pour validerfikrage de motifde tout lemg:

V2>
mg derre : & | A |pans| B |3 | €
KL

cs: XAZB ‘A‘K‘BQC

Figure 43 Filtrage de motifsatisfait pour tout leng

Cette derniére figure, montre que le troisieme sehédenant compte du processus qui a
précédé est satisfait, ce dernier réussit audiiriege de motif C'est donc le cas pour tout le

mg
Analysons maintenant un exemple un peu plus corapiex a le mérite de montrer le

comportement du moteur de filtrage dans le cased&ituation ou plusieurs solutions peuvent
se présenter. Soit, la définition d’un ensemble;daet lacs suivantes :

F5.45.  Définition de 'ensemble : =KL="g","h"=
= 1>Cev2>C<v3L DANS(gh)&>Cevab=srésultat : <v1>Cev2>Civ3pCivds =
cs - ‘aCbCeCfCgC’

Observons les jeux dédtrage de motifet de décalages nécessités par cet exemple pour
aboutir :

V3
mgderre: |[&1| C |&2| C [DANS| C | V4
g.h

cS: | a C b | C e © £ C g | C

alC b |Clelclfl€]lqglc €=
alc b €]lelc|f el g lE ¢=
alc blcleleclflc]glc 4¢m

Figure 44 Filtrages de motifet processus de décalage aboutissant a troisostut

Dans cet exemple, le schérme8>C, nécessite deux décalages (vers la droite) etequat
nouveaux calculs des schémas qui précedent awardwtir a une premiére solution sans échec.
Deux étapes supplémentaires pourraient encorelealteux schémas possibles. Le moteur de
filtrage s’arréte a la premiere solution qui satiisdufiltrage de motifdu mg
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lllustrons encore par un troisieme exemple 'utifisn de deuwariablessur lesquelles
nous avons appliqué une fonction conditionnelldt, 8 définitions d’ensembles, tee et lacs
suivantes :

F 5.46. Définition de 'ensemble : #e="e"=®
@Dgh:llgll,llhll@
= <¢v1>Cev2% DANS(e) #>Cev3L DANS(gh)F>Cevdr—srésultat : <v1>Cev2>Cev3>Civds =
cs -‘aCbCeCeCgC’

V2> V3
mgderre: |«1»| C |DANS| C |DANS| C |<V4»
e gh

cs:la|C b|C e | Cle | Clg]| C

alc b|[€le clelc]gqglec
alClblClel€lelC gt 4=

Figure 45. Décalages et calculs du filtrage a pditinerre avec deux fonctions conditionnelles

Dans cet exemple, une seule solution satisfdilteage de motif

Ces quelgues exemples nous ont permis d’aborgeirieipe de décalage vers la droite
qu’applique le moteur de filtrage avant de décléwgnit®.

5.4.3.4 Filtrage de motif avec des variables isoformes BREL

Le filtrage de motifqui doit tenir compte deariables isoformegst encore un peu plus
complexe que ce que nous avons vu jusqu’ici. Ndoasadécrire non seulement les difficultés
gue nous avons rencontrées pour I'exécution dradiét, mais aussi a quel point 'usage de
variables isoformedonne de IpuissanceaulLRE

Nous avons dessiné LeRE pour répondre aux besoins d’analyse d’occurrencede
redondances. Comme nous l'avons vu, un grand nondhbnscriptions lesniewskiennes
générées ou dérivées, a partir deriacédure définitoiresont, entre autres, dgénéralisations
En d’autres termes, elles sont construites avemérgues symétriques d'quantificateur Les
éléments quantifiés font I'objet deeurs, donc de la gestion desriables liées Dans ce
domaine d'intérét, un survol rapide de la questoontre qu'il s’agit de disposer d’outils
d’analyse, de comparaison et de contréle qui peemiet’établir des relations entre deux ou
plusieurs portions morphosyntaxiques d'ungressiordonnée. Quels que soient les éléments
qui constituent ce qui sépare les deux entitésitety leLRE doit pouvoir en dire ce que I'on
veut en obtenir. Prenonsdhainedesignesarbitraire :

F 5.47. >ab>V+*/-Vabz<

Prenons un critére d’'analyse : « exhiber touteshatnesc de méme forme, ou#ce et
lc|= 1 » ; soit, les trois redondances constituéesdgchaineqsoulignées) :

F 5.48. (1) >ab>V+*/-Vabz<
(2) >ab>V+*/-Vabz<
(3) >ab>V+*/-Vabz<

*La plus grande difficulté que nous avons rencenti@ns le développement du prototype a été deustasgue de
facon exhaustive toutes les possibilités de fitragt bien été épuisées !
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Donnons-nous un nouveau critere d’analyse : « exhibutes leshainesconstituées
uniquement de lettres majuscules » ; soit une malwre de deughainegsoulignées) :

F 5.49. >ab>V+*/-Vabz<

A des fins d'analyse plus générale, désignons ls-sleainequi précéde la premiére
occurrence d&V’ : ‘(>ab>)", par le métasymbol€e’y’ , la sousshaineintermediaire qui sépare
les deux occurrences d&’ : ‘(+*/-) par le métasymbole :*' et ce qui suit la deuxiéme
occurrence deV’ : ‘(abz<) par *. Répondre a notre deuxiéme critere d'analyse peut
traduire par : « quels que soient1gs'; et*s », nous obtenons :

F 5.50. SR VAAVES

Ce gue nous nommons une paire d’occurrenceéy’die méme forme ou isoforme. En
admettant que les métasymboles peuvent étre n’'tepoellechaine y compris lachaine vide
€, NOUS aurons aussi :

F 5.51. \AY4

Prenons un nouvel exemple, un peu plus délicatadyser et numérotons par des
indices nos occurrencés

F 5.52. ViVoV3V4Vs

Que pouvons-nous dire de cetteaine,un exemple typique deariables isoformesgjue
peut avoir a traiter |&RE, en considérant toujours notre deuxieme criteemalyse ? Nous
obtenons plusieurs réponses valid¥s-V,, V4-V3, Vi-V4, V1-Vs, Vo-V3, Vo-Vy, Vo-Vs, Vi-Vy,
V3-Vs, V4-Vs, V{Vo- V3Vy, ViVo- V4 Vs, VoVs- V4 Vs, Soit seize réponses possibles LRE livre
toujours la premiére solution. Si nous avions besbun sélecteur nous permettant de choisir
parmi ces réponses, il suffirait d’affiner notrétéme d’analyse. A titre d'illustration décidons
que le métasymbole de thaine: *, qui sépare deux occurrences ne peut pas étrpauisla
chaine vidgg). Dés lors, utilisons ce troisiéme critére : «ibrh toutes leghainesconstituées
uniguement de majuscules et séparées pachaiee c# € » :

F5.53. ViVo i VsV Vs
Cettechainea deux occurrences redondant®s\ls - V3Va etV4V, - V4 Vs.

Le LREa la capacité de traiter les questions et répatdisesurrences redondantes. Et,
cela par la mise en ceuvre deariables isoformesen tenant compte de la contrainte
d’'alternance entr€ etV dumgdesrre.

Donnons-nous un premier exemple de mise en ceuwarddles isoformesivec une
rre aboutissant & dedittrages de motiféussis :

F 554 @ <apxTg<Vp {<b> || u(<coxT{ <V> {«db)<ed |=occurrence de "<V»" trouvée=

cs [ xXTEpIXTe a3 [ =(u(xTEpIxTeq3)=(XTEp=(xTE pIxTtq3))) e ps
cry . ‘oceurrence de "p" trouvée’
cro . ‘occurrence de "q" trouvée’

Donnons-nous un deuxiéme exemple qui, a dessgmpulée erreur :

F 555 & «apxTy«Vp Jb>xT{ V> J<c> [«z>=Erreur : "<V»" est répétée dans Q=

cs XTEaixTead M=(uXTe p3xTEq)=(xTE p3=(XTEp3xTEa3)) e p3’

cr . ‘Erreur : "q" est répétée dans Q’
Nous avons déterminé quatre schémas principawarigbles isoformedans uimg:
(1) le schéma simple.:.*V*V*...
(2) le schéma alterné. ;. *V*V*.. W*W*...

8 Attention : dans cet exemple, les indices ne paatsignificatifs pour le filtrage de motif ou kEconnaissance
d’occurrences !
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(3) le schéma inséré...*V*...W*W*...V*...
(4) le schéma imbriqué.:.*V*...W*...V*.. W*...

Evidemment, nous pouvons rencontrer des combingigentous ces schémas, mais,
méme si leLRE permet des combinaisons complexes, afin de n&itlés programmation de
GO, nous préférons augmenter le nombre roe plutdt que d’essayer d’utiliser toute la
puissancedes variables isoformesians un minimum dere. Notons en passant que nous
n'avons pas trouvé de logiciel basé sur le prinaperéécriture sur le marché qui traite ces
guestions de redondances.

Comme ce qui a été vu dans la section précédentmitement degariables isoformes
utilise aussi la mécanique de décalage vers laedroé moteur de filtrage va chercher partout
dans lachainecs si une combinaison de motifs peut ou non étresfadte. L'exemple qui suit
est beaucoup plus complexe que ce que nous avordéglusqu’ici et, pourtant, il ne traite que
le schéma le plus simple dariables isoformegvoir ci-dessusalinéa (1) le schéma simple :
.X¥VFV* L, p. 106), mais il est représentatif du role que doit joleemoteur de filtrage. Soit : la
rre et lacssuivantes :

F5.56. @ <@ CevpCek>KehbLevdpCendNev>Cey»Y=rien faire=
cs . ‘aCzCvvCvCkCKkKvCILLVCNfLVCNzCNvCyY’

Donc, unmg construit avec huit schéma%¥C*, dont trois constitués d’'uneariable
isoforme Et, soit la cs de trente-quatre caractéres. Comme le nombre ratibé@s est
relativement bas (84) pour ce petit exemple, nesiglbnnons dans son ensemble :

mgderre : <a>[C] <vww[Cl] <e[&] <1>[T] <w[E] <[] <vw[t] <v»[¥]

cs: aCzCvvCvCkCkKVCILLVCIJNfLVCNzCNvVCyY

vvC_C
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vvC
vvC_C
vvC
vvC
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3 aCz|ClvvCv|Clk C kK]

3 aCz|Clvv Cv|Clk CKk|K|vC1|L

37 acCz[Clvvcv[Clk Ck[KvC1[LL v[d]

3 aczlClvvcv[ClkCk[KlvCl[LlLvC3iNEfLv[]

39 angvvagkaﬁvClLLijNvaCNzn

40 aCngvagkaﬁvclLLijNvaCNzCan
41 acCz|Clvv Cv|Clk CKk|K|vC1L|L

2 aczl[Clvvcv[Clk Cck[Klvc1lLLv[E]

43 acCzlClvvCv|ClkCk|Kl[vC1LILIwvCjNEf vn

4 acCzlClvvCv[Clk Ck|[KlvC1L|LIvC3iNEfLvCN z|C]

45 acz[Clvvecv[ClkCkKlvClLLIvCINfLvCNzCNv[]
46 aCz|ClvvCv[ClkCKk|IKl[vC1l1LLvCjNE

7 aczlClvvev[ClkCk[KlvClLLvcCINfLv[c]

48 acCzlClvvCv[ClkCk[Kl[vC1lLLvVC3]Nf|LvCN z|C]

49 aCzlClvvCv[ClJkCKk|IKl[vC1l1LLvCjNGE vCNzCan
5 acCz|ClvvCvCk|C]

51 aC z|C|v v Cv C k|C]k|K]|

52 acCz|ClvvCv Ck|ClkKvC1l|L

53 aC z[ClvvcCvck[C]k[K]v Cc 1[L]L v[C]

54 acCz[Clvvcvck[C]k[KlvCl[LLvC3jNELv[T]

55 aCz|ClvvCvCk|C|k|K|]vC 1l|[LILvCjNEfLvCN z|C]

56 aCzgvvaCkgkﬁvClLLijNvaCNzCan
57 aCz|Clvv CvCk|Clk|K|v C 1 L|L

58 aCz[ClvvCvCk[C|k[K]v C 1 LL|v[C]

% acCz|ClvvCvCk|CIkKIlvC1L|LIvCjNEf

60 aCz|ClvvCvCk|CIkKIlvC1L|LIvCjNE£f

61 acCz[ClvvcvCk[C|k[K[vC1LLlvCciNE v[c]
62 aCz|ClvvCvCEk[C|k|RlvC1LLvC]JNTE

63 aCz[ClvvCvCk|C|kKlvC1LLvCJNE

64 aCz[ClvvCvCk|C|kKlvC1LLvCJNE

66 acCzClvvcvck[C]k[KlvCclLLvCiNTFE v[c]
66 aCzCvv|C

67 aCzCvv|Clv|C -

68 a Cz Cvv|Clv|C|k C kK]

69 aCzCvv|Clv|Clk C kIK|v C 1|L

70 aczCvvlclv[c]k ¢ k[K]v ¢ 1[L]L v[T]

7 aczcvv[cv[C]k Ck[KlvC1l[L]LvC3jNELv[]

72 aCzCvvClvlClk CklK|lvCl|LILvCINEfLvCN z|C]

73 aCZvaCvCkaﬁvClLLijNvaCNzCan
74 aCzCvvClv|Clk C k[K|v C 1 L|L

7% aCzCvv Clk C k|K|v C 1 L|LEAC

% aCzCvv Clk c kx[K]v ¢ 1 LILRJC]; M £ . v[C]

7 aCzCvv Clk ¢ k[K|lv ¢ 1 LILIAC]7|N|£ L v C N z[C]

7 aCzCvv Clk c k[K|lvc1LLRJC]MfLvceNzCNv[T]
7% aCzCvv Clk CklK|lvC1L|ILEJC|lI NfLvC

8 aCzCvv Clk Cc k[K|]v C 1 LILEJC|] N £ L v C|N|z|C]

88 aCzCvv Clk ck[Klvc1LLRC]s ¥ £ L v cz C N v[C]
82 aCzCvv Clk CkIKlvC 1L|ILEJC|lI NfLvCNzC

8 aCzCvv Clk CkIKlvC1LILRJC|lJ NfLvCNzC v ¢
8 aCzCvwv Clk ck[Klvc 1 LILEAC]S N £ L v C N z CNRAC]y[Y] ¢==

Figure 46. Exemple didtrage de motifavec troisvariables isofomes

Dans la figure ci-dessus, I€ssont en gris, la valeur dasest en blanc. Quand une
variable isoformeest calculée, elle est mise en gras pour comperaigec lavariable isoforme
suivante. A la quatre-vingts quatrieme étapestrt@s variables isoformesnt la méme valeur
et tout le reste du filtrage est réussi doncdaexécute la réécriture.

5.4.4 Les fonctions du LRE qui appliquent des conditiossr des V de mg

Aux fonctionsdu LRE, DANS et HORS, nous avons ajoutéPASVIDE, ENTIER,
LONGUEUR®. Ces trois nouvelleonctions appliquent comme les deux premiéres une
contrainte sur un¥.

PASVIDE évite que le processus filtrage de motifaboutisse si I& est vide (V=).

ENTIER empéche Idiltrage de motifde réussir si I&% concernée n’est pas un nombre
entier.

Quant aLONGUEUR(<arg_ari>), cettefonctionne permettra afiltrage de motifde
réussir seulement si la longueur deMaa laquelle elle applique la contrainte est égale a
<arg_ari> (|V|=<arg_ari>).

66 Respectivement dans le logiciel prototydQTEMPTY, INTEGER etFORCELENGTH.
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On trouve a l'alinéaRD 5.4-28, p. 121 la regle de la notatioEBNF de la GRE qui
intégre ces trois nouvellésnctions

Nous n’avons pas eu besoin d’auti@sctionsconditionnelles appliquées aixdesmg
desrre pour répondre a notre cahier des charges.

5.4.5 Les fonctions des md du LRE qui remplacent des dations

Comme pour lafonction EXPLOSER, nous avons défini trois autrésnctions qui
permettent de réduire un ensemble dérivations directesen une seuledérivation:
COMPTER, TRIER etNUMEROTERDELIM®". Cesfonctionstraitent deshaines

Nous nous sommes aussi donné une petite caissdila pour faire des calculs
arithmétiques élémentaire®LUS, MOINS, MULT, DIV etPUISSANCE®.

Pour le traitement des calculs propositionnels,snawons défini deufonctions qui
nous facilitent le traitement des tables de véri®ABLEVERITE et CALCULVERITE®.

Voyons l'usage de cdsnctions

5.45.1 La fonction COMPTER du LRE

Pour traiter les occurrences dhaines cs soumises a umg d’une rre, nous nous
sommes donné fanctionCOMPTER :

% COMPTER ( <portion_chaine>, lt<motif quasi_mg>dl )&

Cettefonction qui compte le nombre d'occurrences d'wiginedonnée, se déclare
avec deux arguments et livre un résultat de typiergpositif et de formathainede caractéres.
Le premier argumengportion_chaine>, est soit uneC entre guillemets, soit uné déclarée
dans lemg

Le deuxieme argumengmotif quasi_mg>, désigne le motif de référence qui sert au
filtrage de motifnécessaire au comptage d’'occurrences. Méme ¢’imegtionné dans une
fonction dédiée auxnd il se comporte comme umg Par conséquent, il suit les régles de
construction vues jusqu’a présent dgg Les occurrences qui doivent étre comptées peweent
trouver en début et/ou en fin de portion dehaine cs®. Etant donnée, la possible complexité
du schéma d'ur<motif_quasi_mg>, qui peut, par ailleurs commencer par une virgide,
séparateur d’'arguments deftmction nous enveloppons ce deuxieme argument par les deu
nouveawdélimiteursréservés duRE : L etd . par exemple :

F 5.57. @ («v»)=pour «v> LCOMPTER(¢v», xT} «t> 34l )& occurrence(s) de xT{ x 3=

cs (XTEpIXTLqQIXTor3)
cr . ‘pour xT{ pxTEq3xTr] 3 occurences de xT{ x 3’

5.4.5.2 La fonction TRIER du LRE

Certains processus d’analyses comparatives entux g@ertions dechaines de
caractéres, dont nous avons besoin pour le traitecheslieurs et desvariables liées sont
grandement facilités si I'on a trié, au préalabies structures de motifs similaires et répétitives.
La fonction:

% TRIER ( <portion_chaine> , Lt<motif quasi_mg>d )&

67 RespectivementCOUNT, SORT etDELIMNUM dans le logiciel prototype.
&8 RespectivementPLUS, MINUS, MULT, DIV etPOWER dans le logiciel prototype.
69 RespectivementTRUTHTABLE et TRUTHCALC dans le logiciel prototype.

0'Sj le motif déclaré, lemotif _quasi_mg> commence et/ou se termine par de LRE insére automatiquement
uneV en début et/ou fin de motif pour assurer que ®l#e occurrences seront comptées y comprisesmaigne
et/ou la derniére (sachant que la valeuvgeut étre lxzhaine vide
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est destinée a ce réle de trieuse d’occurrences point de vue de sa forme, elle se
construit comme l#onction COMPTER avec les mémes types d’arguments. Elle retouree un
chainede caractéres ou les occurrences de la portianisetsont triées. Par exemple :

F 5.58. @ (4v>)=>en triant <v»> on obtient : LTRIER(¢v>, LxT} <t> {4l )=

cs S (XTErXTEqixTEpJ)
cr:‘en triant xT{ ri{xT{ q{xT{ p3 on obtient : xT{ pIxT{ q3xTiry

5.4.5.3 La fonction NUMEROTERDELIM du LRE

Méme si leLRE permet de numéroter lelimiteursouvrants et fermants a n'importe
quel niveau d'imbrications dXpressionsnous avons intégré urfenction (récursive), qui
numérote leslélimiteurset qui remplace plusieuree :

L NUMEROTERDELIM ( <arg_chaine> , <liste_enveloppe> )<

En parcourant la portion dehaine déterminée par un¥ du mg, cettefonction va
numeéroter toutes les enveloppements rencontrésélilmiteurs symétriques déclarés dans le
parametre<liste_enveloppe>.

Comme pour les autrdenctions qui traitent deschainesde caractéres, le premier
argument<arg_chaine>, est soit uneonstantede chaineentre guillemets, soit unédéclarée
dans lemgde larre.

Le deuxiéme argumengkliste_enveloppe>, est unidentificateurd’ensemble selon la
définition RD 5.4-11, p. 120 et suivantes. Pour que lafonction s'exécute correctement, cet
ensemble doit étre constitué d’éléments de typeveleppe » formés d’'udélimiteurouvrant et
de son symeétrique fermant. L'exemple de déclaratibansembles qui suit traite les enveloppes
nécessaires a la numérotation dpsantificateurs sous-quantificateurset délimiteurs de
contextegsie laprotothétique :

F559. @q_evp=>" "=
@ sq_evp=>"[ |'®
@:Ctx_evp:>“()","[]","{}","<>"’"U","< >ll=®
& evp=q_evp,sq_evp,ctx_evp=

L'itération principale de lgonction parcourt 'ensemble des enveloppes et dans une
seconde itération recherche récursivement dansrteop dechainede caractéres soumisss, a
la rre, chacune des occurrences des encapsulations oéestipar I'enveloppe en cours et les
numérote de fagon unigue quels que soient leusaniv d'imbrications. Le format de chaque
encapsulationnumérotée et retournée parftaction est réécrit avec ldélimiteur concerné
suivit par le numérencapsuldui-méme par les parenthéses prédéfinie dahREe: [ et ]".

Comme pour lafonction EXPLOSER et pour les mémes raisons, ume ou est
mentionnée ldonction NUMEROTERDELIM est exécutée une seule fois dans un corps de
grammaireGO donné. Prenons comme exemple, I'application dée dehction a la thése-
définition D1 (F 4.13, p. 45), en reprenant la définition de I'enseml@ep, qui précedeA5.59,

p. 110) :

F5.60. < <csy=[ SDELIMNUM(<cs»>,evp)d =

cs L pg Il =(u(pa)=(p=(pa))) |
cr: [ [1]palL1] [2]= (E33u [4Jpq)[4]=([5]p=([6]pa)6 )53 IL2T

5.4.5.4 La fonction arithmétique PLUS du LRE

A partir de deux arguments de typbaine de caractéres numériques, les fonctions
arithmétiques retournent une nouvetlgaineinscrite dans la réécriture résultante, selon le

" Dans une version améliorée du logiciel RE, on mouenvisager de passer dans les parameétres dedgoh, les
délimiteurs. Ce qui rendrait I'utilisation du logitiplus souple.
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schéma dund Pour certaines d’entre elléd’ordre des deux arguments n'est pas commutatif.
Ces deux paramétres peuvent étre soit aorestantenumeérique entre guillemets, soit ude
mentionnée dans lag Lafonction:

W PLUS( <arg_ari> , <arg_ari> )<

retourne I'addition, de deux nombres entiers domfas les deux arguments. Voici un
exemple :

F561. @ <ar+ibd=ar+br=LPLUS(<a», <b>)d=
cs :2+3
cr.2+3=%
5.4.5.5 La fonction arithmétique MOINS du LRE

Similaire, a lafonction PLUS, en ce qui concerne sa construction et son uidisat
mais non commutative, fanction:

WMOINS( <arg_ari> , <arg_ari> )&
retourne comme résultat, la soustraction des deombres entiers donnés en
parametres.
5.4.5.6 La fonction arithmétique MULT du LRE
Aussi similaire & ce qui précede féaction:
WMULT( <arg_ari>, <arg_ari> )<
retourne la multiplication des deux nombres entiersnés en parametres.

5.4.5.7 La fonction arithmétique DIV du LRE
La fonction:
W DIV( <arg_ari>, <arg_ari> )&

retourne la division entiére sans reste des deumbres donnés en parameétres (la
division par zéro est traitée).

5.4.5.8 La fonction arithmétique PUISSANCE du LRE

Cettefonction qui nous permet d’élever un nombre a une puissaionnée, est tres
utile pour l'affectation combinatoire de tables d&ités a des propositions dans les calculs
propositionnels.

La fonction:
& PUISSANCE( <arg_ari> , <arg_ari> )<

se comporte comme les autfeactionsarithmétiques en livrant I'élévation du premier
argument (positif et différent de zéro) a la puissadonnée dans le deuxieme argument.

5.4.5.9 Lafonction TABLEVERITE du LRE

Dans le but de faire du calcul propositionnel, ndergons affecter une table de vérité a
chaque proposition (ou variable propositionnelle) entrant dans lecalald’une expression
donnée. La taille de la table de vérité, pu, d’prapositionest évidemment fonction du nombre
de propositionsconsidéré dansdxpressiortraitée, soit le nombre d@opositions,np, élevé a
la puissanc® : pu= ng’. Chaque table est elle-méme constituée d’un riifétitif) de uns et
de zéros (mis pour vrai ou faux). Evidemment, deropositionsdifférentes doivent avoir des
motifs différents. Un motif est formé d’'un certaiombre de uns suivi du méme nombre de

"2 pour des raisons évidentes, c'est le cas desidnsMOINS, DIV etPUISSANCE !
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zéros, par exemple, pour deppopositionsp etq, 1100 ou1010. La table de Igropositionp
est construite sur un seul motih, de deux uns et deux zérow, donc nous aurong = 1 et
nv = 2. Pour la table de laropositionq nous avonsgn = 2 (soit le nombre de motifs) e = 1
(soit le nombre d’éléments binaires alternés).

La fonction affecter une table de vérité :
WTABLEVERITE( <<nv>b , <<m>> )&

utilise les deux parameétresiv> (nombre d’éléments binaires) sm> (nombre de
motifs) pour retourner la table de vérité correslaone dans un format ou les éléments binaires
sont séparés par des virgules. Obteni> et<m> nécessite un certain nombrerde qui vont,
en particulier, calculer le hombre geopositions np, que lexpressionanalysée contient, la
taille de toutes les tables de Vvérité, pu, et d@é#r a toutes lggropositionsidentiques, la méme
table. On trouve un exemple complet @&, qui traite ce sujet dans l'annexeualculs
propositionnels, p. 231.

En acceptant quenv> et <m> aient été préalablement calculés, voici un exemple
d'utilisation de cettéonction dans unere qui opéere deux itérations a partir desa

F562. @ <w@xTEnv, «mp ] p> Jebv=<¢a>xTE S TABLEVERITE(<nv>,<m>) P I <pb J<bp =
cs '(xTE2,130 pioxTE1,238 g3y
cry -'(xTE1,1,0,03¢ p3oxTE1,238 )
cry {(xTE1,1,0,09¢ p3oxTE1,0,1,0¢ g3y

5.4.5.10 La fonction CALCULVERITE du LRE
D’un point de vue syntaxique, fanction calculer une table de vérité :
U CALCULVERITE ( <calc_ver> , <<table_verite1>» , <<table_verite2>» )<

n'apporte pas de difficulté particuliere. A padi deux tables et d’uppérateurbinaire
ou unaire logique, elle calcule et retourne ladal# veérité résultante. Elle est, toutefois, sejett
a des contraintes. Evidemmentapérateurunaire ne s’appliquant que sur une seule tabdst c’
seulement le deuxiéme argumesiable_verite1>, qui est significatif. Nous n’avons prédéfini
et intégré qu’un nombre limité apérateursbinaires et unaires dans le logiciel prototypdes
plus fréquemment utilisés comme : Baconditionnelle la conditionnelle, la conjonction, les
disjonctions, les négations. Si un nouveau caloglhnnu de lasolution doit étre réalisé, il
s’agira de donner dans le premier paramétre denletion la table résultante du calcul entre
deux propositionp etq, dont la table de vérité est prédéfinie par détantme val(p) = 1100
et val(q) = 1010, soit I'ordre canonique usuel. Nous pourrions, eaemple, passer dans le
premier argument, la définition de taldlg,1,1 (forcant un calcul aboutissant a une tautologie)
qui retournerait toujours vrai quelles que soierd tables soumises dans les deux autres
parametres.

Le premier argumengcalc_ver>, peut étre :

e soit, uneconstantede chainede caractéres de type table de vérité (constiteék d
et de 0 séparés par des virgules) ;

e soit, uneV mentionnée dans lag et mise pour ulpérateurconnu de la solution
logicielle.

Le deuxiéme et troisieme argumesiable_verite1> et <table_verite2>, dont I'ordre
n'est pas commutatif, sont :

»  soit, uneconstantede chainede caracteres de type table de vérité (constileck
et de 0 séparés par des virgules) ;

& Logiciel prototypeRE, version 4.4.
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* soit, uneV mentionnée dans k&g et mise pour unehainede caracteres de type
table de vérité (constituée de 1 et de 0 séparé&dgsavirgules).

Prenons un exemple :

F5.63.  exE(XTEt1>J} <pp J4oprxTEt2> 3} «qp )=
XEEW CALCULVERITE(<op»,<t1>,4t2> )& (XT} <p> {<oppxT{ <qp 3)=
cs - ‘xE(xTE1,1,0,03 p$oxTE1,0,1,030 q3)
cr:'xEE1,0,1,13(xTi pioxTiql)

Ces derniéredonctions nous permettent d’enrichir notr@RE dont on trouve les
définitions a partir d&D 5.4-31, p. 121.

5.4.6 Extension du LRE pour la mémorisation et le traitemt des corpus

Nous avons vu que dans ted d’'une rre, nous pouvions mémoriser des éléments
morphosyntaxiquesF(5.32, p. 98) en particulier I'introduction de nouveaignesdans urSL
Si, d’'un point de vue théorique, ce moyen d’entteglisde l'information est conforme a la
philosophie duLRE il est peu pratique a utiliser parce qu’il allengres sérieusement la
longueur dess etcr. Nous nous sommes donné d’autres moyens en d&fimisuatreorpus
duLRE :

(1) le corpus d’entréeconstitué d’une liste dehainescs Cette liste ne peut pas étre
vide™. Par défaut, la premiéos de cecorpusest soumise amngde la premiérere
d’'une grammair&>Q. Nous doterons IERE desinstructionsqui permettent & une
quelconquetre d’accéder a une quelcongabaine cs du corpus d’entréeNous
avons donné & amrpusle nom, mot réservé diRE: & CORPUS_ENTREJ™.
Avec lesinstructions d’accés auxcorpus nous répondons a notre cahier des
charges au besoin d'accéder a plusieass en particulier, pour legegles
d’inférences de substitutioff 5.10, p. 85). Le LRE ne peut accéder qu’en lecture
une guelconque ligne dwrpus d’entrégil ne peut pas le modifier ;

(2) le corpus librairie est lui aussi constitué d’'une liste dwines|l sert de référence
prédéfinie dans une section dédiée d’'une gramn@@elLe mot réservé utilisé par
LRE pour désigner ceorpusest®CORPUS_LIBRAIRIE<&"®. Comme pour les
autrescorpus nous disposerons des moyens d’accéder a uneoggekechainequi
le constitue. Comme pour leorpus d’entrée LRE ne peut accéder leorpus
librairie qu’en lecture ;

(3) le corpus tamponqui permet de mémoriser une ou plusiechiainesdurant le
traitement d’uneGQ, et accéder a une quelconque d’entre elles. Nalisoos le
mot réservéb CORPUS_TAMPON" pour le mentionner. C’est @@rpusque
nous pouvons utiliser pour mémoriser l'introductid® nouveawsignesdans le
SL.Comme pour lesorpusprécédents,.RE peut accéder en lecture a n'importe
quelle ligne, mais peut, en plus, y insérer unedig

(4) le corpus résultatsoit I'ensemble deshaines cr, résultantes de la réécriture de
toutes les itérations dese ayant satisfaits Idiltrage de motif® de toute une
grammaireGQ. De facon automatique, lERE ne fait que d’écrire dans orpus
résultat au fur et a mesure de I'exécution d'usé.

“Un corpus d’entréevide n'aurait pas de sens !

"5 Dans le logiciel prototype INPUT_CORPUS&.

% Dans le logiciel prototype% LIBRARY_CORPUS .
" Dans le logiciel prototypeyBUFFER_CORPUS .

8| faut noter ici que leorpus résultapeut atteindre de trés gros volumes, se montphitsieurs milliers de lignes
de réécritures !
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Les instructions du LRE de manipulation desorpus indiquent au logicielRE le
comportement qu’il doit adopter a I'exécution d'ugrammaireGQ. Lesinstructionspeuvent
se déclarer comme un cas particuliereet dans ce cas elles n'opérent aucune réécriture o
aucuneadérivation.Elles peuvent aussi étre utilisées commefanetiond’un mdet dans ce cas
elles peuvent participer aux processusiéiévationen remplacant une ou plusieudiérivations
directes Nous classons césstructionsde manipulation desorpusen deux types :

1) huitinstructionsde gestion deorpus: Y BASCULE_CORPUS¢,
%, CORPUS_PREMIER<, &L CORPUS_SUIVANT¢, & CORPUS_PRECEDENT,
% CORPUS_DERNIER&, & CORPUS_ALLER_A()<, ®CORPUS_PRENDRE_LIGNE,

%INSERER_LIGNE&™. Cesinstructionsn’influencent pas le processus de réécriture
ou dedérivation(dumd) ;

2) uneinstructionde concaténatioky CONCAT()<. Cetteinstruction participe a la
réécriture et peut remplacer un ensembldétéevations directes

5.4.6.1 L’instruction BASCULE_CORPUS du LRE

L’ instruction Y 'BASCULE_CORPUS(<nom_de_corpus>)<’ sélectionne lecorpus
indigué comme paramétre parrtiCORPUS_ENTRE¢, % CORPUS_LIBRAIRIE¢ ou
% CORPUS_TAMPON. Par exemple :

% BASCULE_CORPUS(%CORPUS_TAMPON)

A 'exécution de cetténstruction le RE se positionne automatiquement a la premiéere
ligne (chaing du corpus Par défaut, a linitialisation du traitement dauGQ, la solution se
branche su& CORPUS_ENTRE.

5.4.6.2 Les instructions du LRE de positionnement dansdgsus

Les quatre instructions YCORPUS_PREMIER¢, % CORPUS_DERNIERY,
% CORPUS_SUIVANT¢ et &Y "CORPUS_PRECEDENT indiquent auRE comment se
positionner dans la liste debainesrespectivement, a la premiére ou dern@raine a celle
qui suit ou précede celle qui a été traitée laidesrfois dans leorpussélectionné.

L’ instruction Y CORPUS_ALLER_A(<argument_arithmétique>)< donne a la
solution informatique la ligne a laquelle elle doit se piosiher dans lecorpus sélectionné.
Utilisée commerre, cette instruction nécessite une constante d’entier non signé comme
argument. Par exemple, fiee : &Y CORPUS_ALLER_A(14)&. Si, elle est utilisée dans und
d’'unerre, son parametre peut étre soit un entier non sgpieuneV mentionnée dans lagde
larre. Par exemple :

F5.64. @ <qqchrligne=2, aller a <pos>=LRE pointe <pos>%" CORPUSALLERA(¢pos>)=
cs ‘siligne=2, aller a 16’
cr . ‘LRE pointe 16’

Le RErenvoie une exception si le numéro de ligne ntexigs dans leorpus

5.4.6.3 L’instruction CORPUS_PRENDRE_LIGNE de gestion dpu®du LRE

Nous devons nous assurer, qu’avant d’exécubesttuction prendre la valeur de la
chaine:

% CORPUS_PRENDRE_LIGNE&

tout d’abord lecorpuset, ensuite, l@hainepointée, sur laquelle nous désirons travailler
sont bien sélectionnés par lé@sstructions qui les ont précédés. A I'exécution de cette

& Respectivement®% SWITCHCORPUS ¢, & CORPUSFIRST ¢, & CORPUSNEXT ¢,
% CORPUSPREVIOUS ¢, &Y CORPUSLAST«, L CORPUSGOTO()«¢, & GETCORPUSLINE ¢,
% APPENDBUFFERLINE ¢ dans le logiciel prototype.
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instruction le RE transfere la chaine sélectionnée dans une zone tampon,
& ZONE_TEMPORAIRE &®, qui pourra étre accédée panstructionCONCAT.

I peut arriver que l'une desinstructions YCORPUS_PRECEDENT,
%L CORPUS_SUIVANTY ou Y CORPUS ALLER A¢ qui a pu précéder, pointe une
location au-dela de la liste dehainesque contient lecorpus considéré. Dans ce cas,
I"instructionretourne dans la zone temporaire un indicatedati®gnalant que IRE a débordé
du corpus A titre d’exemple, donnons-nous aarpus tamporf® CORPUS TAMPOM), de
trois chainesde caractére€ampon €t troisrre :

F 565 Ciampont : premiére ligne du corpus
Crampon2 : deuxiéme ligne du corpus
Crampon3 : troisieme ligne du corpus

+%BASCULE_CORPUS(%CORPUS_TAMPON&) =
=%CORPUS_ALLER_A(3)¢=~
&% CORPUS_PRENDRE_LIGNEJ'~

A I'exécution de lares, la solution mémorise lehainede caractérestroisieme ligne
du corpus dans la zone tampon. Adaptons cette suiterrdepar linsertion d'unerre

supplémentaire pour comprendre le comportement de’instruction,
& CORPUS_PRENDRE_LIGNE¢ au moment d’'un débordement :
F5.66.  Ciampont : premiére ligne du corpus

Crampon2 : deuxiéme ligne du corpus

Crampon3 : troisieme ligne du corpus

+%BASCULE_CORPUS(%CORPUS_TAMPONJ)dJ=
=%CORPUS_ALLER_A(3)¢=~
=%CORPUS_SUIVANT &=

&% CORPUS_PRENDRE_LIGNEJ'

Lors de I'exécution de la quatrieme, le REretourne dans la zone tampon le marqueur
de forme prédéfinie par olutioninformatique {<eof>}. Il s’agira donc de tester par ume
ou plusieurs ce marqueur d'état pour parcourir ammpus du début jusqu'a la fin ou
inversement.

5.4.6.4 L’instruction INSERER_LIGNE dLRE

L INSERER_LIGNE (ajouter unechaing permet d'insérer a la fin dgorpus
tampori!, Y CORPUS_TAMPON, la chaineproduite par la derniéree qui a satisfait au
filtrage de motif Cetteinstruction permet de mémoriser un ensemble de solutions §éyegr
certainegegles d’inferencegsomme laégle d’'inférences de distribution des quantificate

5.4.6.5 L’instruction CONCAT du LRE

L’ instruction & CONCAT ( <vers> , <depuis1> , <depuis2> )</ concaténe dans le
premier paramétrevers>, les deux valeurs sources ddsinesde caracteresdepuis1> et
<depuis2>.

Le premier argumentvers>, la cible de la concaténation, ne peut étre déajara
laide de deux mots réservés de nom de zone de nsation du LRE
& ZONE_RESULTAT _MDJ®* et &' ZONE_TEMPORAIRE . Si le nom de la zone, zone de
résultat d'unmd ©ZONE_RESULTAT_MD¢, est utilisée, lasolution ajoutera la valeur
meémorisée dans cette zoneaupus résultaket la réutilisera commehainesoumisecs, pour
les rre suivantes. Au cas ou c’est la zone temporair®@Bu%ZONE_TEMPORAIRE Y, qui

8 Dans le logiciel prototype TEMPORARY_ZONE .
81e corpus tamporest une des deux zones dans laquebelistioninformatique peut écrire.
8 Dans le logiciel prototype®RM_RESULT_ZONE.



116

5. Une solution d’aide informatisée

est déclarée, alors le processus d’exécution stacken résultat temporairement pour étre
réutilisé a des fins qui ne nécessitent pas dtédig® dans leorpus résultat

Le deuxieme <€depuis1>) et troisieme argumenkdepuis2>) peuvent étre invoqués
de deux fagons : comme pour le premier en accé&lanvaleurs mémorisées dans les zones :
soit &YZONE_RESULTAT _MD<¢, soit Y "ZONE_TEMPORAIRE¢ ou en donnant une
constantede chaineentre guillemets. Pour traiter un exemple, donmanss des valeurs pour
nos deux zones et quelques, illustrant notre propos :

F 5.67. ZONE_RESULTAT_MD : des pommes
ZONE_TEMPORAIRE : il mange

&% CONCAT(%ZONE_RESULTAT_MD<«,%ZONE_TEMPORAIRE¢,"des poires")d =
valeurs de ZONE_RESULTAT_MD : il mange des poires

&% CONCAT(%ZONE_RESULTAT_MD«,%ZONE_TEMPORAIRE ¢,
%ZONE_RESULTAT_MDJ)d& =

valeur, de ZONE_RESULTAT_MD : il mange des pommes

&% CONCAT(%ZONE_RESULTAT _MD<,%ZONE_RESULTAT_MDJ,
%ZONE_RESULTAT MDJ)d—=

valeurs de ZONE_RESULTAT_MD : des pommesdes pommes

5.4.7 Les directives du LRE

Comme lednstructions lesdirectivesdu LRE indiquent auRE le comportement qu'il
doit adopter a I'exécution d’'une grammai®&D. Elles n'ont pas d'influence directe sur la
réécriture ou le processus dérivation A part : &S| _FILTRE_ALLER REGLE()&® (si le
filtrage de motifa réussi aller a lere) , lesdirectivesse déclarent comme un cas particulier de
rre ou comme unéonctiondemd Nous les classons en trois tyfjes

(1) une commande d’arréts STOP Y ;

(2) deuxdirectivesde branchement & une :
% S|_FILTRE_ALLER REGLE()¢ et$ALLER_A REGLEJ® ;

(3) une directive d’'appel, Y EXECUTEGRAM, qui permet d'exécuter des
grammaire$GO imbriquées.
5.4.7.1 La directive STOP du LRE

La directive qui peut étre utilisée comme un typerde a un seul membre ou comme
unefonctiond’'unmd :

«LSTOPY =

termine I'exécution de la grammaif@0, a I'endroit ou elle a été déclarée. Voici un
exemple d'utilisation de cettirectivecomme condition d’arrét dans omd:

F 568 @| «axT}; «t&HORS(termes)d» {<b> |=<t> est un terme parasite ! L 'STOPJ=

5.4.7.2 Les directives de branchement du LRE
La directivede branchement conditionnel a un numérorde
L SI_FILTRE_ALLER REGLE( <entier_non_signé> )&

doit étre mise en ceuvre avec beaucoup de précayteam son comportement peut faire
facilement faire s'itérer indéfiniment une grammea®G,. Pour son unique parameétre, il s'agit

% Dans le logiciel prototype IFMATCH_GOTORULE()&.

8 1e logiciel prototype en connait un quatrieme typee directive de nettoyage interReDIPOSERESULT ¢,
permettant de diminuer les volumes trop importdntsorpus résultat.

% Dans le logiciel prototype GOTORULE &.
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de donner une constante de type entier, le num&tarde vers laquelle nous voulons rediriger
I'exécution de la grammair@0. Le RE se charge de tester I'existence dedacible. Si une et
une seulere d'une grammairesQO, qui précede I'exécution de cettiirective a satisfait au
filtrage de motif alors la condition « si filtré » est satisfaitdadirective ordonne alRE de se
brancher a lare indiquée par son numéro dans son unique paransitie) leRE continue a
exécuter lesre suivantes. Cettdirective ne peut étre invoquée que sous la forme diwee
Elle ne peut pas étre mentionnée danmdulerre.

A priori, il y a peu de sens a utiliser utieectiveinconditionnelle, aller & unee :
WLALLER_A REGLE( <entier_non_signé> )&

qui pourrait faire s’itérer indéfiniment une granimasG,, a moins qu’unénstruction
d’arrét (conditionnelle) soit invoquée entre laipos courante de ldirectiveet I'endroit ou on
lui demande de se brancher ou, & moins gqu’elledesitinée a se brancher a ureepositionnée
apres I'exécution de ldirectiveen question.

Elle présente néanmoins un intérét indiscutablelsiest mentionnée dans omd En
effet, pour faire nuance a sa sd&8l_FILTRE_ALLER _REGLE()<, sa mise en ceuvre dans
unerre standard (constituée des deux membres) ne perétet @xécutée que si lae qui
linvogue a son mg qui a satisfait au filtrage de motif En résumé,
& SI_FILTRE_ALLER_REGLE()¢ s'exécute, si au moins umee qui I'a précédée a satisfait
au filtrage de motifet YALLER_A_REGLE()¢ s’exécute que si, et seulement si,ria
courante a satisfait diltrage de motif

5.4.7.3 La directive EXECUTEGRAM d’appel d’'une grammaire;GO

A part I'expérience, méme si I'on connait le doneaéncouvrir, rien n’'indique a priori
guelle va étre la taille d'une grammai®0,. Répondre a notre cahier des charges en ce qui
concerne laprotothétiqgueet I'ontologie de Le&niewski représente plus de milkee. Pour
faciliter les travaux de programmation et la « itésattion » de certaines portions de grammaires
GO, nous avons apporté udegectived’appel de module de grammai&Q :

WLEXECUTEGRAM ( <nom_de_grammaire> )¢
est construite avec un argumentddntificateur d'une grammaireGQ qui doit étre
déclaré au préalable dans la section de@pappelante.
5.4.8 La structure d’'une grammaire GO
Nous allons maintenant exposer comment une grarar® se présente dans son
ensemble et comment sont structurées ses différeattions.
5.4.8.1 Les commentaires dans les grammaires GO

Un commentaire est un morceau de texte, que le itaeyr du logicieRE n’interpréte
pas. LaGRE connait deux types dgymbolespour débuter et terminer un commentaire. Ces
symbolegpeuvent étre utilisés n'importe ou dans une graimenizO,.

Le premier, ursymboleréservé par I&RE ‘#”, ouvre un commentaire et cela jusqu’a
la fin de la ligne ou il a été inscrit.

Le deuxieme type est composé daymboleréservé par I&RE ouvrant et débutant le
commentaire,»s’, et d'un symbole réserve, fermant et terminagbl@mentaire, &’.
5.4.8.2 Les sections d’'une grammaire GO

Une grammairésO est construite sur une structure de blocs don&iosrobligatoires
et d’autres optionnels. On trouve les définiti@BNF de la structure principale de GRE au
8§ RD 5.4-4, p. 120.
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Une GO commence toujours par le mot réserd@GRAM suivi d’unidentificateur
unique de nom de grammaireDEFINITION_GRAM> qui ouvre le bloc et se termine par le
mot réservé S FINGRAM. Le compilateur dRE n'acceptera pas d’autre construction.

L'ordre des sections est prédéfini et ne peut pasndodifié.

Deux sections sont obligatoires. Une section darpatres qui commence par le mot
réservé L PARAMS ¢ et se termine par son dépenda®ktFINPARAMS¢ et la section de
rre, constituée de I'enveloppe des mots réserteBREGLES ¢ et & FINREGLES &.

Trois blocs sont optionnels. Le premier, la détiarades grammaires appelées, est
constitué de I'enveloppe de mots résenésNCLURE & et & FININCLURE ¢ ; le deuxieme,
les définitions d’ensembles, est encapsulé pamiats réservésSENSY et GFINENS Y et,
le troisieme, la déclaration d’utibrairie, a savoir, I'enveloppe formée par les mots réservé
LLIBRAIRIEY et S FINLIBRAIRIEY.

5.4.8.3 La section obligatoire de parametres

On trouve la définition de cette section obligatailans la notatioBEBNF de laGRE a
RD 5.4-8, p. 120.

Exemple de déclarations pour cette section :

F569. LPARAMSY
+=MAXGRAMBOUCLE=50=®
+=MAXREGLEBOUCLE=400—=
% ENDPARAMS ¢

Les deux lignes de cette section sont les bornesl’qa se donne pour éviter, non
seulement les possibles itérations infinies d'asmlyde filtrage de motif réussis
(MAXREGLEBOUCLE), mais aussi le nombre d'itérations de la gramen&®0, elle-méme
(MAXGRAMBOUCLE).

5.4.8.4 La section optionnelle de déclaration de &Ppelées

Dans le cas ou un utilisateur veut profiter de tadmarisation des grammair&O et
appeler une sous-grammaire dans sa grammaire galaciil devra donner dans &0, les
éléments minimaux de connaissance permettant acoette sous-grammaire (pour la syntaxe,
se référer &D 5.4-6, p. 120).

Il faut indiquer au logicieRE ou il trouvera les fichiers des sous-grammai®€3, au
moment ou il devra les appeler. Voici un exemplg@rigramme de cette section :

F570. %INCLUREY
& PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
& PROCDEF="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.ixt"=
@ DEPX="D:\TheseL\GramXDepouille\GX05Depouille.txt"=
& CATEGORIE="D:\TheselL\GramXCategorie\GX03Categorie.txt"=
& CALCULUS="D:\TheseL\GramXCalculus\GX04Calculus.txt"-=
& CONVERTXC="D:\TheseL\GramXConvert\GX06Convert.txt"=
& DEPC="D:\TheseL\GramCDepouille\GC06Depouille.txt"=
G FININCLURE

Les deuxidentificateursde nom d’'une grammai®QO appelée et de la déclaration de la
section de déclaration de grammaire principald’appelle doivent étre identiques.

5.4.8.5 L’'ensemble des caractéres

La plus petite entité que traitebhRE et notreRE est le caractére. On compte parmi
'ensemble des caractéres des sous-ensembles cdesnenajuscules ou minuscules de
I'alphabet. Pour ce type de sous-ensembles, nodsnpade caractéres imprimables. En
informatique, I'espace typographique est aussi idéné& comme un caractere, mais non
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imprimable. Pour la couche linguistiqugd nous utilisons plutdt le terme dggne pour
désigner cette plus petite entité.

Le LO est tres gourmand en nombre gsignesen particulier en ce qui concerne les
délimiteurs et lestermes Nous comptons qu’une bonne centainesignes de caracteres
supplémentaires a la base traditionnelle infornuatfg est nécessaire. Nous n’avons trouvé
aucunesolutioninformatique de type systeme expert ou de systim&@écriture sur le marché
qui traite le volume de caractéres dont nous abessin.

Afin d’éviter de rendre le sujet plus compliqué ique I'était déja initialement, nous
avons décidé de rester le plus proche possibleotdus de signes utilisés parsheewski et
Denis Miéville. Nous aurions pu nous borner a utilesation standard des deux cent cinquante-
six caractéres en définissant un codage supplémaniar exemple, nous pourrions nous
contenter que d'une seule pairedddimiteurset de la numéroter par des indices :

|_J =4t (101---)101

Dans le méme sens, nous pourrions indiceteleses constantpar exemple :
D =g '3
A partir d’uneinscription relativement simple :
Lal[=(~{a} LBCI[>(n(e{Ba}e{Ca})e{BC}) )|
Nous obtiendrions le codage suivant :

(101@)101(102"1(1"15(48)4(101BC)101(102"3(1*2(1*10(aB@)4* 10(4Ca)4)1*10(sBC)4)1)102)1) 102

Autant oublier immédiatement cette approche, méomanete structure intermédiaire,
sachant que, de plus, nous chercheroesicapsuleravec des informations complémentaires
chaque entité qui la compose.

Par conséquent, nous nous sommes orienté verssalngon informatique, leRE,
capable de traiter un trés grand nombre de caesctans s'écarter du choix de signes que
proposent Léniewski et Denis Miéville. D’'un point de vue infoatique, il s'agit d'utiliser le
codageunicodé’, de 2° combinaisons possibles de caracteres, soit pl&Ad®0 caractéres.
Cette approche implique la création d’'une policeaectéres, une table qui regroupe la forme
graphique et son codage. Nous avons donc crédlite pacLesniewski » a partir de la police
Arial®® C’est en particulier cette police qui est utdiggour pratiqguement toutes les formules,
expressionsinscriptions notationEBNF, etc. dans le présent ouvrégélous avons dés lors a
disposition tout le corpus dggnesnécessaires pour couvrir les besoins.@u

5.4.8.6 La section optionnelle de déclaration d’'une « liipie»

Nous avons présenté notre besoin de mémoriseindesptions L’utilisation d’'une
librairie en est un des moyens. L&E et notresolution informatique,RE (version 4.4 du
logiciel prototype) nécessitent que I'on déclare #éments de cetlibrairie dans une des
sections de la grammaif@O. Pour la construction syntaxique de cette sectiarse réferera a
RD 5.4-15, p. 121. Chaque ligne de librairie est constituée de deux zones (la seconde étant
optionnelle) séparées par ldélimiteurs: Lt et 4. Entre chaquedélimiteur nous pouvons
inscrire n'importe quellehainede caracteres. Comme exemple, voici un extradédaration
d’unelibrairie :

86 Qui en compte 256 dans le standard (ASCII).

87 Unicode: Code Universel. Codage de caracteres permetttmetauires de coder les idéogrammes du mandarin.
8 Fournie dans les différentes versions du logMieidows de Microsoft.

8 Cette police «esniewski » est fournie avec notre prototype de logiciel.
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LLIBRARIEY

& Ly 5 Ap13| qpr || =(=(=(pr)=(ap))=(rq)) I>xQ_0| XTVQS pIXTVQY qIxTVQ! F3/xQ_0 [xSQ_0 XE_5ExBOPE=IxPGL(JXE
_4ExBOPL=xPG[(IXE_1ExBOPE=IxPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_1IxTV_[0]_2EL/r/xTV_23xPD{)]/xE_13xE_2EXBO
PE=dxPG((IxTV_[0]_3EL/q/xTV_33xTV_[0]_4EL/p/xTV_43xPD()J/xE_23xPD()J}/xE_43xE_3ExBOPL=JxPG[(}xTV
_[0] 5EL/r/xTV_53xTV_[0] 6FL/q/xTV_63xPD())/xE_33xPD()]/xE_53/xSQ_0]«4<d Lyl =

@ Ly 5 Ap24| gpr | =(=(p=(qr))=(=(pq)r)) I>xQ_O[ XTVQ{ p3IXTVQ] q3XTVQ{ ri/xQ_0]xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG[()xE
_3ExBOPE=IxPGL(IXTV_[0]_1EL/p/xTV_13xE_1ExBOPL=IxPGL(IXTV_[0]_2FL/q/xTV_23xTV_[0]_3EL/r/xTV_33x
F’Df)]/XE_1 EXF’DD]/XE_33XE_4EXBOPEE§XPGE(]XE_ZEXBOPEzj XF’Gf(]XTV_EO]_4EL/p/XTV_43XTV_|:0:|_5EL/q/X
TV_53xPD()}/xE_23xTV_[0]_6EL/r/xTV_63xPD()]/xE_43xPD())/xE_53/xSQ_0]«<d Lyd =

# efc...
S FINLIBRARIE

Cette définition parait bien exotique. Cet extfait partie des exemples de grammaires
GO qui traitent, en particulier, laegle d’'inférences de détachemeggule la premiére zone est
utilisée. Dans cet exemple, ldrairie contient deuxinscriptions lesnievskiennes (les deux
premiersaxiomesde laprotothétiqug transposées eorme analység¢langage pivot que nous
verrons plus loin.

5.4.9 Les productions de la grammaire GRE

La grammairéGREdu langagd RE étant complétement définie, nous donnons ci-aprés
sa grammaire compléte notati&BNF (les identificateurs en majuscules ont été mis ms
raisons de lisibilité - il n'y pas d’autre systéigqae sous-jacente) :

EBNF de la GRE (version frangaise)

Structure d’une GO;

RD 5.4-4 <GO>::= <mr_gram><DEFINITION_GRAM>
[<mr_inclure> <LISTE_INCLUSION> <mr_fin_inclure>]
<mr_params> <LISTE_PARAM> <mr_fin_params>
[<mr_ens><LISTE_ENSEMBLE><mr_fin_ens>]
[<mr_librairie> <LISTE_LIBRAIRIE> <mr_fin_librairie>]
<mr_regle><LISTE_RRE><mr_fin_regle>
<mr_fingram>

RD 5.4-5 <DEFINITION_GRAM> ::= <sr_maing><mr_nomgram> <sr_est>
<nom_gram><sr_maind>

Déclaration d’appels de grammaires GO;
RD 5.4-6 <LISTE_INCLUSION> ::= <INCLUSION> {<INCLUSION>}

RD 5.4-7 <INCLUSION> ::= <sr_maing> <nom_gram> <sr_est> <fichier> <sr_maind>
Parameétres
RD 5.4-8 <LISTE_PARAM> ::= <PARAM> {<PARAM>}
RD 5.4-9 <PARAM> ::= <sr_ma!ng> <mr_param_ident> <sr_est> <val_param_entier>}
<sr_maing>
RD 5.4-10 <mr_param_ident> ::= <mr_gram_boucle> | <max_régle_boucle>

Déclaration des ensembles
RD 5.4-11 <LISTE_ENSEMBLE> ::= <ENSEMBLE> {<ENSEMBLE>}
RD 5.4-12 <ENSEMBLE> ::= <ident_ensemble> <sr_est> <LISTE_ELEMENT>



RD 5.4-13
RD 5.4-14

RD 5.4-15
RD 5.4-16

RD 5.4-17

RD 5.4-18
RD 5.4-19

RD 5.4-20

RD 5.4-21

RD 5.4-22
RD 5.4-23
RD 5.4-24
RD 5.4-25
RD 5.4-26
RD 5.4-27
RD 5.4-28

RD 5.4-29
RD 5.4-30
RD 5.4-31

RD 5.4-32
RD 5.4-33
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<LISTE_ELEMENT> ::= <ELEMENT> { <sr_sep_virgule> <ELEMENT>}

<ELEMENT?> ::= <sr_gime> <chaine> <sr_gime> | <ident_ensemble>

Déclaration du corpus librairie

<LISTE_LIBRAIRIE> ::= <LIGNE_LIBRAIRIE> {<LIGNE_LIBRAIRIE>}

<LIGNE_LIBRAIRIE> ::= <sr_maing> <sr_sepg_entité> <chaine>
<sr_sepd_entité>
[<sr_sepg_entité> <chaine> <sr_sepd_entité>]
<sr_maind>

Section de régles de réécriture

<LISTE_RRE> ::= <sr_maing><RRE_GEN> <sr_maind> {<sr_maing>
<RRE_GEN> <sr_maind>}

<RRE_GEN> ::= <RRE> | <DIRECTIVE>

<DIRECTIVE> ::= <INSTRUCTION> |
<branchement_conditionel>

<INSTRUCTION> ::= <corpus_premier> | <corpus_suivant> |
<corpus_précédent> | <corpus_dernier> |
<corpus_aller> | <bascule_corpus> |
<corpus_prendre_ligne> | <aller_a_régle> |
<exécute_gram> | <insérer_ligne> | <stop> |
<concat>

Reégle de réécriture (rre)

<RRE> ::= <MG> <sr_réécrit> <MD>

Membre de gauche (mg)

<MG> ::= <C_MG> | <V_MG>

<C_MG> = <C> [<M_MG>]

<V_MG> ::= <VG> [<M_MG>]

<M_MG> ::= <VCM> {<VCM>} [<VG>]

<VCM> ::= <VG> <C>

<VG> ::= <sr_varg> <ident> [<F_MG>] <sr_vard>

<F_MG> ::= <dans> | <hors> | <pas_vide> |
<étre_type_entier> | <avoir_longueur>

Membre de doite (md)
<MD> ::= <A_MD> {<A_MD>}
<A_MD> ::= <C> | <V>| <F_MD>

<F_MD>:=  <F_MD_CHAINE> | <F_MD_ARI> | <F_MD_TABLE> |
<DIRECTIVE>

<F_MD_CHAINE> ;=  <exploser> | <compter> | <trier> | <numéroter_délim>

<F_MD_ARI>:=  <sr_maing> <opérateur_ari> <sepg_arg> <arg_ari>

<sr_sep_virgule> <arg_ari> <sepd_arg> <sr_maind>

121
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RD 5.4-34

RD 5.4-35

RD 5.4-36
RD 5.4-37

RD 5.4-38

RD 5.4-39
RD 5.4-40
RD 5.4-41
RD 5.4-42
RD 5.4-43

RD 5.4-44

RD 5.4-45
RD 5.4-46

RD 5.4-47

RD 5.4-48

RD 5.4-49

RD 5.4-50

RD 5.4-51

RD 5.4-52

RD 5.4-53
RD 5.4-54
RD 5.4-55

RD 5.4-56

RD 5.4-57
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<opérateur_ari> ::= <mr_plus> | <mr_moins> | <mr_mult> | <mr_div> |
<mr_puissance>

<F_MD_TABLE> ::= <table_vérité> | <calcul_vérité>

Constante C (terminale) et variable V (non terminale)
<C> ::= <chaine>

<V> .= <sr_varg> <ident> <sr_vard>

Structures des directives, fonctions et instructions

<branchement_conditionel> ::= <sr_mrg> <mr_branche_cond> <sepg_arg>
<entier> <sepd_arg> <sr_mrd>

<corpus_premier> ::= <sr_mrg> <mr_corpus_premier> <sr_mrd>
<corpus_suivant> ::= <sr_mrg> <mr_corpus_suivant> <sr_mrd>
<corpus_précedent> ::= <sr_mrg> <mr_corpus_précédent> <sr_mrd>
<corpus_dernier> ::= <sr_mrg> <mr_corpus_dernier> <sr_mrd>

<corpus_aller> ::= <sr_mrg> <mr_corpus_aller> <sepg_arg> <entier>
<sepd_arg> <sr_mrd>

<bascule_corpus> ::= <sr_mrg> <mr_bascule_corpus> <sepg_arg>
<nom_corpus> <sepd_arg> <sr_mrd>

<corpus_prendre_ligne> ::= <sr_mrg> <mr_corpus_prendre_ligne> <sr_mrd>

<aller_a_régle> ::= <sr_mrg> <mr_aller_a_reégle> <sepg_arg> <entier>
<sepd_arg> <sr_mrd>

<exécute_gram>::=  <sr_mrg> <mr_exécute_gram> <sepg_arg>
<nom_gram> <sepd_arg> <sr_mrd>

<insérer_ligne> ::= <sr_mrg> <mr_insérer_ligne> <sr_mrd>

<stop> ::= <sr_mrg> <mr_stop> <sr_mrd>

<concat> ::= <sr_mrg> <mr_concat> <sepg_arg> <concat_vers>

<sr_sep_virgule> <concat_de> <sr_sep_virgule>
<concat_de> <sepd_arg> <sr_mrd>

<dans> ::= <sr_mrg> <mr_dans> <sepg_arg> <arg_ensemble>
<sepd_arg> <sr_mrd>

<hors> ::= <sr_mrg> <mr_hors> <sepg_arg> <arg_ensemble>
<sepd_arg> <sr_mrd>

<pas_vide> ::= <sr_mrg> <mr_pas_vide> <sr_mrd>

<étre_type_entier> ::= <sr_mrg> <mr_étre_type_entier> <sr_mrd>

<avoir_longueur> ::=  <sr_mrg> <mr_avoir_longueur> <sepg_arg> <arg_ari>

<sepd_arg> <sr_mrd>

<exploser> ::= <sr_mrg> <mr_exploser> <sepg_arg> <arg_chaine>
<sr_sep_virgule> <sr_gime> <chaine> <sr_gime>
<sr_sep_virgule> <sr_gime> <chaine> <sr_gime>
<sepd_arg> <sr_mrd>

<compter> ::= <sr_mrg> <mr_compter> <sepg_arg> <arg_chaine>

<sr_sep_virgule> <déclare_motif_quasi_mg>
<sepd_arg> <sr_mrd>
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<trier> ::= <sr_mrg> <mr_trier> <sepg_arg> <arg_chaine>
<sr_sep_virgule> <déclare_motif_quasi_mg>
<sepd_arg> <sr_mrd>

<numéroter_délim> ::= <sr_mrg> <mr_numéroter_délim> <sepg_arg>
<arg_chaine> <sr_sep_virgule> <liste_evp> <sepd_arg>
<sr_mrd>

<table_vérité> ::= <sr_mrg> <mr_table_vérité> <sepg_arg> <arg_nv>
<sr_sep_virgule> <arg_m> <sepd_arg> <sr_mrd>

<calcul_vérité> ::= <sr_mrg> <mr_calcul_vérité> <sepg_arg>
<arg_foncteur> <sr_sep_virgule> <var_table>
<sr_sep_virgule> <var_table> <sepd_arg> <sr_mrd>

Sous structures des fonctions, instructions et directives

<nom_corpus> ::= <mr_corpus_entrée> | <mr_corpus_librairie> |
<mr_corpus_tampon>

<concat_vers> ::= <mr_zone_résultat> | <mr_zone_temporaire>

<concat_de> ::= <mr_zone_résultat> | <mr_zone_temporaire> |

<sr_gime> <chaine> <sr_gime>

<déclare_motif_quasi_mg> ::= <sr_sepg_entité> <motif_quasi_mg>
<sr_sepd_entité>

<liste_evp> ::= <delimg><delimd> {<delimg><delimd>}

Structures des arguments des fonctions, instructions et directives
<nom_gram> ::= <ident>

<val_param_entier> ::= <entier> | <ident>
<arg_ensemble> ::= <V> | <ident>

<ident_ensemble> ::= <ident>

<arg_ari> ::= <V> | <entier_signé> | <entier>
<arg_chaine> ::= <V> | <sr_gime> <chaine> <sr_gime>
<motif_quasi_mg> ::= <MG>

<arg_nv> ::= <varg> <entier> <vard>

<arg_m> ::= <varg> <entier> <vard>

<arg_foncteur> ::= <sym_foncteur>| <table>

<var_table> ::= <varg> <table> <vard>

Définitions des terminaux usuels

<ident> ::
<lettre> :="'A’ |'B’'| ... | @ | b | ...
<chiffre>:=0"|1"| 2’| ...

<entier> ::= <chiffre> {<chiffre>}

<lettre> {<lettre> | <chiffre>}

<entier_signé> ::= <signe_ari> <entier>

<signe_ari> ;= '+’ |

<chaine> ::= <car> {<car>}
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RD 5.4-85

RD 5.4-86

RD 5.4-87
RD 5.4-88
RD 5.4-89

RD 5.4-90

RD 5.4-91
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<car> ::= « tous les caractéres, lettres, signes de ponctuation, chiffres,
symboles, signes, que la solution permet »

CITILT -
VITIYL-.

<sym_foncteur>::= ‘W | ‘U | ‘A | V' ]|D ...

<delimg> ::
<delimd> ::

<table> ::= <booléen> {<sr_sep_virgule> <booléen>}

<booléen> ::=1" | ‘0’

Définitions des symboles réservés

<sr_reeécrit> ::= ‘=’
<sr_est>:='=’

<sr_sep_virgule> ::= )
<S|"_g|me> = o
<sr_sepg_entité> =L
<sr_sepd_entité> ::= |

<sr_maing> ::= ‘&’
<sr_maind> ::= =&’
<sr_mrg> =%’
<sr_mrd> ;= ‘¢’
<sepg_arg> :
<sepd_arg> ::

i(!
)
<sr_varg> ::= ¢
<sr_vard> ::

<
:>!

Définitions de mots réservés

<mr_gram> ::= <sr_mrg> ‘GRAM’ <sr_mrd>

<mr_inclure> ::= <sr_mrg> ‘INCLURE’ <sr_mrd>
<mr_fin_inclure> ::= <sr_mrg> ‘FININCLURE’ <sr_mrd>
<mr_params> ::= <sr_mrg> ‘PARAMS’ <sr_mrd>
<mr_fin_params> ::= <sr_mrg> ‘FINPARAMS’ <sr_mrd>
<mr_ens> ::= <sr_mrg> ‘ENSEMBLES’ <sr_mrd>

<mr_fin_ens> ::= <sr_mrg> ‘FINENSEMBLES’ <sr_mrd>
<mr_librairie> ::= <sr_mrg> ‘LIBRAIRIE’ <sr_mrd>
<mr_fin_librairie> ::= <sr_mrg> ‘FINLIBRAIRIE’ <sr_mrd>
<mr_regle> ::= <sr_mrg> ‘REGLES’ <sr_mrd>

<mr_fin_regle> ::= <sr_mrg> ‘FINREGLES’ <sr_mrd>
<mr_fingram> ::= <sr_mrg> ‘FINGRAM’ <sr_mrd>
<mr_nomgram> ::= ‘NOMGRAM’

<mr_gram_boucle> ::= ‘MAXGRAMBOUCLFE’
<max_régle_boucle> ::= ‘MAXREGLEBOUCLFE’
<mr_branche_cond> ::= ‘SI_FILTRE_ALLER_REGLFE’
<mr_corpus_premier> ::= ‘CORPUS_PREMIER’
<mr_corpus_suivant> ::= ‘CORPUS_SUIVANT’
<mr_corpus_précédent> ::= ‘CORPUS_PRECEDENT’
<mr_corpus_dernier> :;:= ‘CORPUS_DERNIER’
<mr_corpus_aller> ::= ‘ALLER_A REGLFE’
<mr_bascule_corpus> ::= ‘BASCULE_CORPUS’
<mr_corpus_entrée> ::= <sr_mrg> ‘CORPUS_ENTRE’ <sr_mrd>
<mr_corpus_librairie> ::= <sr_mrg> ‘CORPUS_LIBRAIRIE’ <sr_mrd>
<mr_corpus_tampon> ::= <sr_mrg> ‘CORPUS_TAMPON’ <sr_mrd>
<mr_corpus_prendre_ligne> ::= ‘CORPUS_PRENDRE_LIGNFE’
<mr_aller_a_régle> ::= ‘ALLER_A REGLF’
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<mr_exécute_gram> ::= ‘EXECUTEGRAM’
<mr_insérer_ligne> ::= INSERER_LIGNFE’
<mr_stop> ::= ‘STOP’

<mr_concat> ::= ‘CONCAT’

<mr_zone_résultat> ::= <sr_mrg> ZONE_RESULTAT_MD’ <sr_mrd>
<mr_zone_temporaire> ::= <sr_mrg> ‘ZONE_TEMPORAIRE’ <sr_mrd>
<mr_dans> ::= ‘DANS’

<mr_hors> ;= ‘HORS’

<mr_pas_vide> ::= ‘PASVIDE’
<mr_étre_type_entier> ::=’ENTIER’
<mr_avoir_longueur> ::= ‘LONGUEUR’
<mr_exploser> ::= ‘EXPLOSER’

<mr_compter> ::= ‘COMPTER’

<mr_trier> ::= ‘TRIER’

<mr_numéroter_délim> ::= ‘NUMEROTERDELIM’
<mr_plus> ::= ‘PLUS’

<mr_moins> ;= ‘MOINS’

<mr_mult> ::= ‘MULT’

<mr_div> ;= DIV’

<mr_puissance> ::= ‘PUISSANCE’
<mr_table_vérité> ::= ‘TABLEVERITE’
<mr_calcul_vérité> ::= ‘CALCULVERITE’

Divers

<fichier> ::= « format fichier Windows »
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été élaborée de facon a permettre de traduireefaeitt les mots réservés. Voici le seul bloc de

cette grammaire qui change et qui rempRRe.4-91, p. 124 pour la version anglaise :

RD 5.4-93

Définitions de mots réservés

<mr_gram> ::= <sr_mrg> ‘GRAM’ <sr_mrd>

<mr_inclure> ::= <sr_mrg> ‘INCLUDE’ <sr_mrd>
<mr_fin_inclure> ::= <sr_mrg> ‘ENDINCLUDE’ <sr_mrd>
<mr_params> ::= <sr_mrg> ‘PARAMS’ <sr_mrd>
<mr_fin_params> ::= <sr_mrg> ‘ENDPARAMS’ <sr_mrd>
<mr_ens> ::= <sr_mrg> ‘SETS’ <sr_mrd>

<mr_fin_ens> ::= <sr_mrg> ‘ENSETS’ <sr_mrd>

<mr_librairie> ::= <sr_mrg> ‘LIBRARY’ <sr_mrd>
<mr_fin_librairie> ::= <sr_mrg> ‘ENDLIBRARY’ <sr_mrd>
<mr_regle> ::= <sr_mrg> ‘RULES’ <sr_mrd>

<mr_fin_regle> ::= <sr_mrg> ‘ENDRULES’ <sr_mrd>
<mr_fingram> ::= <sr_mrg> ‘ENDGRAM’ <sr_mrd>
<mr_nomgram> ::= ‘GRAMNAME’

<mr_gram_boucle> ::= ‘MAXGRAMLOOP’

<max_régle_boucle> ::= ‘MAXRULELOOP’
<mr_branche_cond> ::= IFMATCH_GOTORULFE’
<mr_corpus_premier> ::= ‘CORPUSFIRST’
<mr_corpus_suivant> ::= ‘CORPUSNEXT’
<mr_corpus_précédent> ::= ‘CORPUSPREVIOUS’
<mr_corpus_dernier> ::= ‘CORPUSLAST’

<mr_corpus_aller> ::= ‘CORPUSGOTO’

<mr_bascule_corpus> ::= ‘SWITHCCORPUS’
<mr_corpus_entrée> ::= <sr_mrg> ‘INPUT_CORPUS’ <sr_mrd>
<mr_corpus_librairie> ::= <sr_mrg> ‘LIBRARY_CORPUS’ <sr_mrd>
<mr_corpus_tampon> ::= <sr_mrg> ‘BUFFER_CORPUS’ <sr_mrd>
<mr_corpus_prendre_ligne> ::= ‘GETCORPUSLINE’
<mr_aller_a_régle> ::= ‘GOTORULFE’
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<mr_exécute_gram> ::= ‘EXECUTEGRAM’
<mr_insérer_ligne> ::= ‘APPENDBUFFERLINE’
<mr_stop> ::= ‘STOP’

<mr_concat> ;= ‘CONCAT’
<mr_zone_résultat> ::= <sr_mrg> ‘RM_RESULT_ZONE’ <sr_mrd>
<mr_zone_temporaire> :;:= <sr_mrg> ‘TEMPORARY_ZONE’ <sr_mrd>
<mr_dans> ::=‘IN’

<mr_hors> ::= ‘OUTOF’

<mr_pas_vide> ;= ‘NOTEMPTY’
<mr_étre_type_entier> ::='INTEGER’
<mr_avoir_longueur> ::= ‘FORCELENGTH’
<mr_exploser> ::= ‘EXPLODFE’

<mr_compter> ::= ‘COUNT’

<mr_trier> ::= ‘TORT

<mr_numéroter_délim> ::= ‘DELIMNUM’
<mr_plus> ::= ‘PLUS’

<mr_moins> ::= ‘MINUS’

<mr_mult> ::= ‘MULT’

<mr_div> ;= DIV’

<mr_puissance> ::= ‘POWER’
<mr_table_vérité> ::= TRUTHTABLE’
<mr_calcul_vérité> ::= ‘TRUTHCALC’

5.5 Logiciel prototype RE du langage LRE

5.5.1 Pourquoi un logiciel spécifique

Il existe un certain nombre de systemes de rééeri@n parle aussi de « réécriture de
termes ». Tous sont basés sur un processus c@aduihe ou un ensemble de régles qui a partir
d'une expressionréécrivent une nouvellexpression D'un point de vue théorique et
mathématique, ce sont les travaux d’Alonzo Churah gn 1932, ont introduit le lambda
calculug®, qui nous paraissent une fondation a toutes Ipsoapes de systémes de réécriture.
Du cété informatique, nous avons recensé les sestalp réécriture ou ayant des fonctions
similaires :

* le logiciel SNOBOL, un langage évolué de traitendgschainesde caractéres
(GRISWOLD, 2011) ;

e |le SYSTEM Q de Colmerauer (COLMERAUER, 1970), urgidel de
réécriture dechainesde caracteres, qui a servi de systéme de base a la
traduction automatique dans les années soixantge-dix

* le systeme ELAN, un langage et un systeme basgesuprocessus de réécriture
(LORIA-CNRS, 2011) ;

* le programme CALM, langage de programmation oriestifets traitant des
données algébriques (INRIA, 2011) ;

* le systeme MAUDE, basé sur des processus de mdrécrifui supporte le
traitement de métalangages de programmation (Memb&rMaude Team,
2011) ;

* le logiciel ASF+SDF est un systeme de réécriture,trdnsformation de
traitement d’arborescences, d’analyse de langagesprdgrammation, de
génération de langages de programmation, de d#sarigyntaxique et

% 0on compte une bibliographie trés importante camaetrle lambda calculus. Les ouvrages du mathéieatic
hollandais Henk Barendregt (BARENDREGT, 1984) et (BARENDHE1991) sont une bonne introduction a cette
discipline.
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sémantique de langages de programmation (ASF+SDE-ERvironment
contributors, 2006) ;

» e logiciel CAFEOBJ, dédié au traitement de langagégébriques et de
réécriture d’expression algébriques (CafeObj Ptdygambers, 2010).

Tous ces systemes sont, sous certains aspectssqirstiqués que notrsolution
informatique, RE, mais, ils ne répondent pas aux deux raisons qui ront conduits a
développer un logiciel spécifique : la gestion dasacteresinicodeset le traitement dfiltrage
de motifdesvariables isoformes

Nous avons aussi pris cette direction pour le®naisuivantes :

» pratigues liées au traitement dascriptionslesniewskiennes. Il a été plus facile
d’'intégrer le calcul des tables de vérités que I trouve pas dans d'autres
systemes de réécriture ;

» de flexibilité. Nous avons pu intégrer, étape gapé, des nouvelldsnctionsdans
le logiciel comme la gestion d'undibrairie, l'apport d'une structure de
mémorisation tampon, la réinjection de résultatarmebibliotheque etc.

Notre solution informatique, le logiciel prototypeRE version 4.4 a nécessité environ
dix mille lignes de programme en Pascal (Delphi).

5.5.2 Dessin du logiciel prototype RE

Dans ce qui précéde, nous avons vu en détail deeqtioonstitué et comment est défini
notre langagel.RE Dans cette section, nous présentons comment lreuass implanté sur
ordinateur. Mettre en ceuvre un langage sur ordingitplique le développement d’un logiciel
qui a pour capacité, dans un premier temps, déetjfinéter ou de le compiler et, dans un
deuxiéme temps d’exécuter les instructions intééeseou compilées. Notre objectif étant avant
tout de vérifier la faisabilité de notre conceptiavd’apporter la robustesse et la convivialité
nécessaires pour une distribution sur un marchgraiductior. Voyons quels sont les grands
modules et flux principaux dRE a travers le diagramme de blocs qui suit :

RE (traitement de LRE = L(GRE))

Grammaires
GO, GOjs1, GOpa, ..
e GO*e LRE

rre
(structures internes
en mémoire centrale)

COMPILATEUR

MOTEUR D’EXECUTION CORPUS
(DES RRE) TAMPON

CORPUS DENTREE ZONES et REGISTRES CORPUS RESULTATS

CSj, CSjt, CSjezy .- INTERNES Cli, Clke, Clis2, -

elO elOo

[ Gestiondes |
erreurs

" /

Figure 47. Diagramme de blocs du logid#it

Dans la figure ci-dessus, le blo&RE, est constitué de deux sous-blocs le
COMPILATEUR et leMOTEUR D’EXECUTION.

LI nen reste pas moins que nous donnons dansdX@les éléments nécessaires pour se servirgletotype.
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5.5.2.1 Le compilateur

Il interpréte et compile tout ce que nous savonkRIH et en suivant legroductionsde
la GRE Il est tres défensif et n'accepte que ce qui d&fini dans la sectiors.4.9 Les
productions de la grammaire GRE, p. 120. Toutes les malformations sont signalées et sttgpe
compilateur avec un message d’erreur. Il est aliév@ar un fichier d'une grammaif@QO en
entré&. Ce fichier peut étre édité, modifié, sauvegardé lp logiciel RE (voir I'annexe :
Manuel utilisateur du logiciel prototype RE V4.4, p. 283). Seul I'ensemble des caractéres
unicodesde la police <esniewski » qui est livrée avec le logiciel constitue desacteres
acceptabléd pour le compilateur.

Tant que la grammair@0O, soumise au compilateur est syntaxiquement correcRE
génére une structure interne et dynamitjdans la mémoire de I'ordinateur qui contient teute
les informations nécessaires a exécut&@acompilée.

Le RE a été développé en langage informatique Pascpdt]ob suit la pratique de la
descente récursive de compilation présentée, entires, dans I'ouvrage de Niklaus Wirth
(WIRTH, 1976).

5.5.2.2 Le moteur d’exécution des rre

Le moteur d’exécution est le cceur du logiciel. tracture desre compilées va piloter
son exécution. A partir de la premiére ligne deorpus d’entréeauquel il va appliquer la
premiererre de la grammair&QO, il va exécuter chagquee I'une aprés l'autre et cela tant qu'il
reste une seulee qui a sormgqui satisfait adiltrage de motif

C’est, sans discussion, le traitementfitttage de motif la partie la plus complexe du
moteur. L'algorithmique est simple en ce qui conedefiltrage de motifd’alternances simples
de schémasVC*. Il faut par contre étre attentif & I'implantatidesfonctionsconditionnelles
qui s'appliqgue auxy desmg Quant a la gestion deariables isoformeselle nécessite un
niveau important d’exhaustivité et un peu de veltdpns la programmation pour garder des
temps de réponse acceptables pour ce type dedbgici

5.5.3 Présentation des instructions conditionnelles du ER

Voyons les analogies entre nos structures déalagét les instructions conditionnelles
des langages informatiques traditionnels de progration :

L'expression des langages informatiques de $ést,alors... autrement, est similaire
a unfiltrage de motifréussi ou non d'umgderre :

“p'un point de vue implantation, une gramma®, est un fichier plat de type texte.

93 .. ou sont des caractéres qui sont interprétéscement.

% par « dynamique », nous entendons que théoriqudmeart les limites de la taille de la mémoinguglle de
I'ordinateur), il n'y pas de limitation pour la & d’'une grammair&Q, ni de limite a la complexité dese.
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W

Membre de droite

réécrire le membre de

Membre de gauche
-~ Filtrage de motif )
- satisfait ? oul
Condl_t o OU— exécution
remplie ?
NON

droite

cr

Exécuter rre
suivante

Membre de gauche

On trouve deux analogies entre linstruction desydaes informatiquestant...que
faire et la programmation deE La premiere est l'itération d’'une méme :

Figure 48. Analogie entre instruction conditionaedt unmgderre

=

Membre de droite

ﬁ

T

Membre de gauche

Filtrage de motif
réussi ?

tant que...faire

OUl

Membre de droite

NON

Y

Membre de gauche

Réécrire le membre de

droite

cr

=

L

Membre de droite

ﬁ

Figure 49. Analogie entre ungderre et l'instruction tant que... faire...

On trouve la deuxieme analogie dans I'exécutiotodée une grammair@o :

tant que...faire

JB

'

Membre de gauche — Membre de droite
\
y i
*Lm S
Membre de gauche S Membre de droite >
\
S 1
Membre de gauche S Membre de droite
\
0 1
Membre de gauche S Membre de droite >

Figure 50. Analogie entre une instruction, tant.quiaire... et une grammait®Q,
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5.6 Conseils et méthode de programmation des grammaB€s

5.6.1 Modularité et appels de sous-grammaires

Pour des traitements répétitifs de portion@®, le LRE offre la possibilité de faire
appel a des sous-grammaife®, (5.4.7.3 La directive EXECUTEGRAM d’appel d’une grammaire
GOi, p. 117). Il reste a prendre garde au passage d'informstientre uneGGO, principale
(appelante) et une sous-grammab@ (appelée) qui se fait par la dernieteine,cr, générée
par la grammaire principale et qui sert d®ine, csa la grammaire appelée. Inversement,
guand une grammaire invoquée se termine, elle metda dernierehaine, crcomme nouvelle
chaine,cs a la grammaire qui I'a appelée. Par conséquiefatidira se donner une structure de
chainequi sera respectée par les grammaires appelantgpelées, afin de ne pas écraser une
partie de l'information que I'on désire conservidous utilisons, par exemple, des structures
comme :

F5.71. @ »<¢avant_a_conserversp»<zone_de_travail>d<¢apres_zone_résultat < =
»<¢avant_a_conservers»<zone_de_travail> €¢apres_zone_résultatr <=

5.6.2 Itérations infinies

Il est assez facile de programmer @@ qui itere indéfiniment. Nous avons apporté au
RE une contrainte qui permet de stopper une exécatpyas un certain nombre d'itérations
(5.4.8.3 La section obligatoire de paramétres, p. 118). Le RE compte le hombre d'itérations y
compris celles qui sont nécessaires pour le traitemll s’agit donc d’opérer un réglage
adéquat.

Plusieurs cas peuvent entrainer des itérationsiésfi

Le premier cas, le plus évident est l'itérationsséin d’'unerre®. Exemple qui s'itérera
indéfiniment quelle que soit tzs :

F5.72.  rre :<toute_la_chaine>=n’importe quoi
Voici un deuxieme exemple qui fait s'itérer indéfment une mémere :

F5.73.  rre :<4a> suivi par <b>=<ap> est suivi par <b>
cs: A suivi par B
cr;; Aestsuivipar B
cro;  AA est est suivi par BB
crs..  AAA est est est suivi par BBB
etc.

Pour prendre un troisieme cas d'une grammai@ qui ne s’arréte pas. Donnons-nous
une petite grammairég, :

F574. LGRAMY
= GRAMNAME=BOUCLE=

L PARAMS &
=MAXGRAMBOUCLE=10=
=MAXREGLEBOUCLE=10=
%FINPARAMS &

LREGLES ¢

< il_<etre>_<¢qualificatiP=on_dit_qu'il_est beau= #[1]

e <«debut>_est <¢qualificatib=<¢debut>_était_encore_plus_beau= 2]
< on_dit_qu'<«pronomy>_<«fin>=il_va_bien= #*[3]

U FINREGLES ¢

L FINGRAMY

% Deux exceptions sont a considérer : I'utilisatitas deuxXonctionsdumd: EXPLOSER et
NUMEROTERDELIM qui inhibent larre apreés une premiére exécution et pour le resta gemmmairés0O,.
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En se donnant les :il_est_trés_vieux nous obtenons les résultats suivénts

F 575  T:F,-34: GRAMMAR IS LOOPING - STOP !, Grammar: BOUCLE is looping, with: 11 iterations
T: In modules: Bottom.Execute(Matching).ExecuteGrammar.GetNextRule.

RESULTS LOG AFTER EXECUTION:

BOUCLE, 1, 1, 1: on_dit_qu'il_est_beau

BOUCLE, 1, 2, 1: on_dit_qu'il_était_encore_plus_beau
BOUCLE, 1, 3, 1:il_va_bien

BOUCLE, 2, 1, 2: on_dit_qu’il_est_beau

BOUCLE, 2, 2, 2: on_dit_qu’il_était_encore_plus_beau
BOUCLE, 2, 3, 2:il_va_bien

BOUCLE, 3, 1, 3: on_dit_qu’il_est_beau

BOUCLE, 3, 2, 3: on_dit_qu'il_était_encore_plus_beau
BOUCLE, 3, 3, 3:il_va_bien

BOUCLE, 9 :on_dit_qu’il_est_beau

, 1,9
BOUCLE, 9, 2, 9: on_dit_qu’il_était_encore_plus_beau
BOUCLE, 9, 3, 9: il_va_bien

BOUCLE, 10, 1, 10: on_dit_qu’il_est_beau

BOUCLE, 10, 2, 10: on_dit_qu’il_était_encore_plus_beau
BOUCLE, 10, 3, 10: il_va_bien

T: Execution Thread Termination with error

L’instruction : ALLER_A REGLE utilisée commeare et se branchant a umee qui
précede fait évidemment s'itérer indéfiniment largmaireGO comme dans notre troisieme
cas.

Abordons comme quatrieme cas, l'utilisation deéndfruction de branchement
conditionnelleSI_FILTRE_ALLER_REGLE (). Selon la complexité de la gramma@€, des
itérations infinies sont difficiles & dépister. Poue le branchement ait lieu, il faut qu’au moins
unerre qui précede ait satisfait diltrage de motif Voici un exemple trés simple qui a été créé
pour illustrer ce cas. Il se termine avec @xpressiorcs donnée et s'itere indéfiniment avec
une autre pratiquement identique !

F576. YLGRAMY
«GRAMNAME=BOUCLECOND=

% PARAMS ¢
+=MAXGRAMBOUCLE=10=
=MAXRULEBOUCLE=10=
L FINPARAMS &

LENSY
“vp="p","q",
L FINENS

YWREGLES ¢
# envelopper les termes
=par; <pGIN(vp) > {<b> 4=P<a>aT] edp> {<br €= #[1]

# envelopper les expressions constituées de deux termes identiques
=pca>*(aT] o<p> {aT! e<p> {)<b> «=P<a>xEp=(aT| e<p> jaT} e<p> {){<b> 4= #[2]

# envelopper les expressions constituées de deux termes différents
=pa>*(aT] o<p> {aT! e4qp {)<b> «=P<a>xEp=(aT} e<p> jaT} e<qp {){<b> €= 3]

# suppression des marqueurs : e
=pcaraT] e<p> {<b> A=P<a>xT} <p> {<b> €= #[4]

r',"s"= # variables propositionnelles

# encapsuler les expressions constituées d’expressions
= Pqav*(XED <t1> {XEp <t2> )<b> 4= <arxEp =(XEp ¢t 1> {XEp «t2 ) {<b> 4= #[5]

% Léchantillon d'itérations donné ici est le réslissu d&RE pour laGG, donnée. De gauche a droBQUCLE est
le nom de I&G0O ; le premier chiffre est le nombre d'itérationld&s G, ; le deuxiéme est le numéro data ; le
troisieme donne le nombre d'itérations derky suivi de lacr.
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# remplacement de termes identiques par q et q... (provocant la boucle) !
= PapxEp=(XT} 4p> IXT} <p> {){<b> 4=P<a>xEp=(xT{ qIxT} q3)4<b> €= [6]

%S| FILTRE_ALLER_REGLE(@4)d= #[7]

# on a mis ici une instruction STOP pour s'assurer que ce n'est pas la mécanique de
# la grammaire qui la fait boucler !

=L STOPY =
Y FINREGLESY
YL FINGRAMY
Soumettons une premiécs :»*(*(Ep3Eq3))* (*(Ealir)*(Ep3irl))«, auREet voyons
le résultat :
F577. BOUCLECOND, 1, 1, 1: »*(*@Ts ep35q ) (*(Fa3rri) (Cpifrd)) <
BOUCLECOND, 1, 1, 2: »*(*(aTt ep3aTt eq3))*(*(tast rs)*(Ep3tr3))«
BOUCLECOND, 1, 1, 3: B-*(*(aT’ ep1aT’ q3))*(*(aTt eq3s ri)*(piirs))«
BOUCLECOND, 1, 1, 4: »*(*(aT{ epJaT{ eq3))*(*(aT¢ eqaT ers)*(Epitr3))«
BOUCLECOND, 1, 1, 5: B*(*(aT; ep1aT? 8q3))*(*(aTL eq3aT? er)*(aTt ep o ri)) <
BOUCLECOND., 1, 1, 6: B*(*(aT; ep 1aTt 8q3))*(*(aTf eq3aTt er)*(aTs ep3aTs er3))<
BOUCLECOND, 1, 3, 1: »*(xEp=(aT; epiaT} q3)3)*(*(aTt eqlaT{ eri)*(aT{ eplaT; er))«
BOUCLECOND, 1, 3, 2: »*(xEp=(aT; epJaT; eq3))*(xEp=(aT; eqiaT; er3){*(aTr eplaT er))«
BOUCLECOND, 1, 3, 3: >*(xE§z(aTEop3aTEoq])%)*(xEEz(aTEoq]aTEor})%xEEz(aTEop}aTEor})gﬂ
BOUCLECOND, 1, 4, 1: »*(xEp=(xT{ p{aT; eq)4)*(xEp=(aT{ eqlaTi er{){xEp=(aT{ epaTi er){)«
BOUCLECOND, 1, 4, 2: »*(xEp=(xT{ p{xTq3)4)*(xEp=(aT{ eqlaTi er){xEp=(aT{ epjaT erJ)¢)«
BOUCLECOND, 1, 4, 3: P*(XEEE(XTEpEXTEqg)g)*(XEEE(XTEanTEOFE)gXEEE(aTEOpEaTEOFE)g)4
BOUCLECOND, 1, 4, 4: »*(XEp=(XT{ pIxTEq3))*(xEp=(xT q3xTiri){xEp=(aT; ep JaT{ eri){)«
BOUCLECOND, 1, 4, 5: »*(xEp=(XT{ p$xTq3)4)*(xEp=(xT¢ q3xTeri){xEp=(xT pJaTf eri))«
BOUCLECOND, 1, 4, 6: *(xEp=(XT{ p3IxTq3)4) (XEp=(xT¢ qxTeri)SxXEp=(XT{ pIxTEri)4)«
BOUCLECOND, 1, 5, 1: XEp=(xEp=(XxTEp3IxT{ q3)S)*(XER=(XT{ qxTEr3)xEp=(xT} p IxTEr3)4)<«
BOUCLECOND, 1, 5, 2: BXxEp=(xEp=(xT¢ p3xT¢ q3){)XEp=(XEp=(XTE q3IxTo r3)SxEp=(xTE pIxT? r3)¢){«

Il n'y a rien a signaler de particulier ! La graminea5QO, produit ce que nous attendions.
Soumettons, maintenant, une deuxiea®: »*(*(¢ p3t )¢ asir)*E pitri)) < pour
obtenir les résultats qui s'iterent indéfiniment :

F 5.78. T:F,-33: RULE IS LOOPING - STOP !, Rule N°: 6 is looping in grammar: BOUCLECOND, with: 11
iterations

T: In modules: Bottom.Execute(Matching).ExecuteGrammar.ExecuteRule.
T: InRule: 6, Pass: 11

RESULTS LOG AFTER EXECUTION:

BOUCLECOND, 1, 1, 1: »*(*(aTf ep 3t p$))*(*(£asir)*(Epitrs))«

BOUCLECOND, 1, 1, 2: »-*(*(aT¢ ep 3aT¢ ep3))*(*(Eq it r$)*(epseri))«

BOUCLECOND, 1, 1, 3: B*(*(aT; ep3aTf ep3))*(*(aT @q3fri)*(fp3ir3))«

BOUCLECOND, 1, 1, 4: »*(*(aT! eplaT} ep3))*(*(aT; eqlaT; erd)*({ p3ir3))«

BOUCLECOND, 1, 1, 5: »*(*(aT{ epjaT; ep3))*(*(aT; ®qjaT; er{)*(aT; ep J¢ r3))«

BOUCLECOND, 1, 1, 6: »*(*(aT ep3aT} ep3))*(*(aT: eqiaT; eri)*(aT; epiaT’ eri))«

BOUCLECOND, 1, 2, 1: B*(xEp=(aT! eplaT’ ep3)S)*(*(aTt eqlaT’ eri)*(aT; eplaT’ erl))«
BOUCLECOND, 1, 3, 1: B*(xEp=(aT} eplaT’ ep3){)*(xEp=(aT} eqiaT’ er)*(aTt eplaT’ eri))«
BOUCLECOND, 1, 3, 2: »*(xEp=(aT; epiaT{ ep}))*(xEp=(aT; eqaT; eri)¢xEp=(aT; epaT; eri)d)«
BOUCLECOND, 1, 4, 1: B*(XEp=(XT{ plaT p)4)*(XEp=(aT{ eqlaT} er3){xEp=(aT{ epJaT} or3){)«
BOUCLECOND, 1, 4, 2: B*(XEp=(XT{ p3IxTE p3)4)*(XEp=(aTf @q3aTf er){xEp=(aTf epaTf eri){)«
BOUCLECOND, 1, 4, 3: »*(xEp=(XT{ pIxTip3)4)*(xEp=(xT¢ qlaTg or{){xEp=(aT{ epaT{ eri)<)«
BOUCLECOND, 1, 4, 4: B*(XEp=(XT{ p3IXTE p3)Q)*(XEP=(XT{ q SXTEr3){XEp=(aT; epaT; or){)«
BOUCLECOND, 1, 4, 5: B*(XEp=(XT{ pxT¢ p3)4)* (XEp=(xT¢ q3xT¢ r{){xEp=(xT{ p JaT} ori){)«
BOUCLECOND, 1, 4, 6: »*(XEp=(XT{ pxTE p3))*(XEp=(xT q3xTe ri)SXEp=(XT{ pIxTEri){)«
BOUCLECOND, 1, 5, 1: BXEp=(XEp=(XxT{ pIxT¢ p3)4)*(XEp=(XT{ qXTE r3)XEp=(xT? p IXTE r3)4)<«
BOUCLECOND, 1, 5, 2: BXEp=(XEp=(xT¢ p3XT{ p$){IXEp=(XEp=(XT{ q 3xT} r{)SxEp=(xT¢ pIxT? r{)4){4«
BOUCLECOND, 1, 6, 1

BOUCLECOND, 1, 6, 2: BXEp=(XEp=(xT{ q3xT{ q$)$)XEp=(XEp=(xT¢ q IXTEr3)4XEp=(XT{ pxTers)4)4{«

)9)
: >xEEE(xEEE(xTEq3xTEq3E;xEEE(xEEE(xTEq3xTEr3)§xEEE(xTEp3xTEr3)§)§%4
$

BOUCLECOND, 1, 6, 9: B-XES =(xES =(xTE qIxTT q3)3IXES =(XES =(xTE q IXTF r3)IXES=(xTF p3xTE3)3)33«
BOUCLECOND, 1, 6, 10: BPXES=(XES =(XT’ q IXT5q J){)XEP=(xEF =(XTL qIXTC 1 {)IXES =(XT' p IxTEr1){)3 3«
T: Execution Thread Termination with error

oo

Evidemment, c’est lare®” 6 qui fait s’itérer indéfiniment iinstructionconditionnelle de
branchementrfe 7). Parce que cettee satisfait et satisfera toujours filtrage de motifa la

% 0on signale dans les résultats livrés R&mue c’est lare n° 6 qui boucle et non pas la grammaire elle-méme.
C’est une décision arbitraire que nous avons pass th version 4.4 du prototype. L’exécution d'gn@nmaire
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présentation d’'unes avec deux enveloppemend§ identiques et donc au moins une fois dans

ce qui précedeihstructionSI_FILTRE_ALLER_REGLE.

5.6.3 Dépannage a l'aide de I'instruction STOP

Comme nous l'avons vu, umestructionSTOP, en tant quere ou dans umnd, arréte la
grammaireGQO. Elle peut servir de point d’arrét n’importe oundaune grammair&Q0. Il peut

aussi étre utile de connaitre, a un point de langraire, le contenu complet de la derniere

réécriture générée par la dernigi@ qui a satisfait afiltrage de motif Nous pouvons utiliser la
rre de dépannage suivante qui affichera le derniedtedset stoppera la grammaire :

F5.79. @ <¢ap=>contenu de la derniére réécriture : <a>LSTOPJ =

5.6.4 Les marqueurs

Un marqueur peut se définir comme l'introductionird’caractére ou d’'unehainede
caractéres insérée dans daaine réécrite a des fins de blocage, de reconnaissancde
transport d’'informations. Si I'on ne veut pas queure s’itére plus d’un certain nombre de fois,

nous pouvons marquer une partie detaine Dans I'exemple qui suit et pour éviter que la

rre numéro 1 ne s'itére indéfiniment :

F580. YGRAMY
= GRAMNAME=MARK1=

% PARAMS ¢
+=MAXGRAMBOUCLE=10=
«=MAXRULEBOUCLE=10=
%FINPARAMS &

SENSY

vp="p","q","r",
L FINENS ¢

WREGLES ¢
# envelopper les termes et introduire un marqueur : o
=pqar <pGDANS (vp)&> {<b> 4=P<araT} e<p> {<b> €= #[1]

e

%FINREGLES
% FINGRAM

En soumettant las: »*(*({ p3t a3))*(*(¢. 93t rd)*( p3tr3)) <, nous obtenons :

s"= 4 variables propositionnelles

F5.81. BOUCLECOND, 1, 1, 1: »*(*(@Tt ep 3t a))*(*(Ealtr)*(Cp3iri))«
BOUCLECOND, 1, 1, 2: »*(*(aTg ep3aT{ q3))*(*( a3t ri)*(Epsers)) <
BOUCLECOND, 1, 1, 3: »*(*(aT} eplaT; eq3))*(*(aT: q3iri)*(Ep3itri))«
BOUCLECOND, 1, 1, 4: »*(*(aT; ep jaT{ eqJ))*(*(aT; eqiaT; eri)*(t piir3))«
BOUCLECOND, 1, 1, 5: »*(*(aT; ep{aT{ eq3))*(*(aT; eqiaT; eri)*(aT; epiiri))«
BOUCLECOND, 1, 1, 6: »*(*(aT; ep jaT; eq))*(*(aT; eqiaT; er})*(aT; ep JaT; erl))«

Par l'introduction du marqueur #* on évite que lare n’itére indéfiniment et que les
enveloppes deT soient traitées plus d’une fois. Remplacons ge¢td, par une nouvellee :

F5.82.  # envelopper le premier terme et introduction d’'un marqueur : ‘/une_fois’
=pa>; <pGDANS(vp) s {<b> 4=P<a>aT} <p> {<b>q/une_fois=® #[1]

Soumettons une fois encorec: »*(*(* p3t a ))*C(altr)*¢ pliri))«:
F5.83. BOUCLECOND, 1, 1, 1: »*(*@Tp3tad))*(*(altr)*(E p3trl))«/une_fois

L'introduction du marqueur, soit une nouvelle foriahe dernier schéma de tee, qui
change I&C de ‘€’ & ‘d/une_fois’ met en défaut un deuxierfigrage de motif

n’'incrémente le compteur d’exécution de la gramea@ulement quand cette derniére a atteint laétenné. Dans
notre exemple, l'instruction de branchement coadiiel empéche la grammaire d’aboutir ou de passdap
derniérerre !
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L'utilisation de marqueurs est aussi tres pratiguoair le traitement d’erreurs. Par
exemple :

F5.84. » TESTER LA REPETITION DE TERMES DANS LE QUANTIFICATEUR
P <a>xQ| <b>XT ! 4v» 34 XT ] <vd J¢db <> 4=
»<a>xQ| <b>_erreur xT} «v» {<c>_erreur_xT} <v» {<db |<z> /répétition_trouvée=

# DEPISTER LE DEFINIENDUM
e

# TRAITER LES ERREURS
= p-<ad> d/répétition_trouvée—=Erreur dans : »-<a> <, trouvé une répétition de termes
dans le quantificateur&STOP &=

e

Par [l'utilisation de marqueurs, nous avons vu desctions de blocage et de
reconnaissance. Approchons encore un dernier eretidplié au transport d’'information d’'une
rre a une autre. Ce principe est trés utile pour goeseune information dont nous aurons
besoin dans une étape ultérieure. Par exemplextraitade notre grammair@Q, qui traite des
tables de vérité dans pmotothétique

F 5.85. # CALCULER LES VALEURS POUR LES TV DU SOUS-QUANTIFICATEUR DOMINANT
& ..
# détecter les variables propositionnelles et les copier dans les paramétres temporaires
@ ) <avant>»<formule> €<apres> <[><a>e—<b>xTV_[<lien&SENTIER&>] <GENTIERS»
EL/4pp/XTV_<i> J¢cr—e<z> </<ted/TMPp ¢sptvListe=} <t 3/eup =
> <avantp«formule> €<apres» <[><ar<b>xTV_[[<liens] <ivEL/<p>/xTV_<i> 3
o ich—eiz><|/<ted/TMPY ¢sotvListe=} <> ¢ppd cur{= #[18]
rare

Dans cettare nous avons réservé une zone (soulignée) de paesmiemporaires qui
nous permet de mémoriser au fur a mesure de no@lyse, lesvariables propositionnelles
rencontrées, dans le but de leur affecter une thbierité.

5.6.5 L'utilisation de curseurs

Les curseurs, une sorte d’enveloppement temporgiiepermet de cerner et de
délimiter une portion dechaine de caractéres simplifie l@ltrage de motifdans desre
complexes. Par exemple, un schéma de tgpe<v>«—e permet de ne traiter que la portion de
chaine: ¢v».

5.6.6 L’encapsulation préfixée

Nous avons déja abordé a quelques reprises leiggincd’enveloppement » d'une
entité morphosyntaxique a I'aide de métasymboledeométadélimiteurs symétriques comme :
Ex]. Cela nous sert, entre autres, a facilitdiliieage de motif tenant compte de I'alternance de
C etV dans leang desrre. Nous allons préfixer ce type d’enveloppe par infiermation sur
son contenuest_unkx34. Nous appelons ce type de formencapsulation préfixée

Donnons-nous unexpression biconditionnelle primitivéans la notation emersion
catégorielleet dans la notation eversion contextuellePrenons comme objectif I'analyse de
conversion d’'une notation vers l'autre et réciprment :

=(pq) = p=q

Nous avons, ici, trois types d'objets : lgariables propositionnellesp’ et ‘q’, la
biconditionnelle’=" et les deuwxdélimiteurs’(’ et‘)’. Nous isolons I'ensemble degynesa I'aide
de la fonctiorEXPLOSER (F 5.21, p. 95) :

% Ane pas confondre avec la notion d’encapsulatiormatique en programmation objet !
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p=q = kpIE=3Eq]
=(pq) = E=3E(3EpIEadE)]

Par un ensemble dee d'une GO, nous pouvons amener de l'information a chacune
desencapsulationgn les préfixant. Par exemple, en préfixantéesiesparT :

Ep3E=3Ead = TEpIE=1TEq]
E=3E(JEp3IEqIE)] = E=IEATEPITEQIE)I

En préfixant leslélimiteurs symétriqueg et‘)’ par, respectivemeG etPD :

E=3E(ITEPITEQIE) = E=3PGE(3TEPITEQIPDE)]

En préfixant lebiconditionnelle=" parBIC :
Tep3E=3Tkad = TEp3BICE=3TEq]
=3E(ATEpITEQ3E)] = BICE=3PGE(3TEP3ITEGIPDE)3

Pour amener encore plus d’'information, cellexgression ‘cE’ et xE’, nous pouvons
procéder paencapsulation préfixéd’'encapsulations préfixées :

TEp3BICE=TEqd = cEETEPIBICE=3TEqi]
E=3E(3TEPITEQIE)I = xEEBICE=3PGE(ITEPITEQIPDE)33

Ce nouvel apport, nous permet d’envisager une gsiored’'une notation a 'autre :
cEETEPIBICE=3TEq33 = xEEBICE=3PGE(ITEpITEqIPDE)13

xEEBICE=1PGE(3Tkp3TEq3PDE)33 = cEETEPIBICE=3TEq33

Nous voila dotés d'informations supplémentaires lasr signes Nous avons donc
apporté, par dege de l'information aa en apportant, pagncapsulation préfix¢elans de
I'information jusque la inconnue de Nous avons :

o — B oulal <[B]

Pour revenir a la classification et la définitiomstlF (RD 5.3-4, p. 88), GREse présente
comme une grammai@épendante de contextdous verrons plus loin I'impact que peut avoir
cette observation.

La plupart desinscriptions lesniewskiennes sont construites avec @spressions
contenant d’autregxpressionsDeés lors, nos grammairégsQ doivent tenir compte de la
profondeur du parenthésage de a@gressions Nous utilisons pour ce traitement des
encapsulations préfixéemixquelles nous assignons un méme numéro de eébatfin a notre
envelopp®. Nous obtenons ainsi les niveaux de profondeustiastures de parenthéses. Nous
pouvons reporter ce niveau aux préfixeexgressionet fermer cette derniere avec un suffixe
indiquant le méme niveau ; par exemple :

F5.86.  xE_1Etct =3pg[(]xE_2Etct =STEpITEqIpd[)]/xE 23
xE_3E tcf =STkp3TEqdpd[)]/xE_33 pd[)]/xE_13

Ce type déncapsulations préfixégmermet a tout moment de cerner, sans ambiguité, le
contenu d’'unexpression par exemple, de cerner le contenu dgpressiorde niveaui :

F5.87.  p<apxE_<idbE<contenus/xE_<i> J<z>4=faire quelque chose avec <contenu»

Ce principe est assez puissant pour trait@rddothétiqueet I'ontologie On trouve un
exemple complet de ['utilisation de ce principe slda GO, PREANALYSE, dans I'annexe
Préanalyse, analyse et application de la procédure définitoire, p. 209.

% pour simplifier une programmation complexe a getsnous avons introduit dans noRE, lafonctiondemddu
LRE: NUMEROTERDELIM.
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Plus loin, nous élaborerons une systématique g@did de cette information (apporté
parencapsulationa chaque entité linguistique pour en faire destités analysées » et qui sont
desphrasesde LO et que nous appelotsngage pivatLO, = L(GO,). Dans cdangage pivot
une encapsulation préfixégqui est destinée a ne contenir qu’'une entité nusyftaxique ne
sera que préfixée, dans le cas ou I'enveloppe dexmatenir plusieurs entités, nous ajoutons un
suffixe auquel on integre son indice de niveau.

Le LangageLRE = L(GRE)et son utilisation étant défini, nous pouvons dborun
exemple d'uné&sG, compléte comme illustration de ce qui a été présisqu’ici.

5.7 Programmation et analyse détaillée de la 6O

Nous savons que leRE est un langage grammatical, donc glesasesdécrivent ou sont
véritablement des régles de grammaire. Il a étboéfapour traiter des sous-ensembles de
phrasesappartenant &0. Le LO a été défini pour décrire le corpus linguistiqes 8L Nous
allons présenter, dans les sections qui suiventoambre important d’exemples @O, dédiées
a ces logiques. Pour le lecteur qui ne serait aaslier avec lesSL, nous présentons, ici, un
exemple détaillé de programmation d'une grammaiteé ginspire d'un domaine de
connaissancesomplémentaire a la logique, un corpus rudimeataktrait de la langue
naturelle, constitué de depkrases : wetw, appartenant allO, € LO,ou LQ = L(GO,) :

F5.88. wy . 'le chat boit le lait dans la coupe’
et

w,: ‘dans la coupe, le chat boit le lait"'®

Dans les grammaires traditionnelles et normatiees,se donne comme modéle de
structure de ces deux phrases :

F5.89.  my: <sujet> <verbe> <complément d’objet> <complément de lieu>
et

m, : <complément de lieu>, <sujet> <verbe> <complément d’objet>

Le modélem; est construit avec quatneon-terminauxet m,, est constitué d'un
terminal: ‘,’ et de quatrenon-terminauxNotre but est de développer une gramm@i telle
que :

F 5.90. mi; = my

Il nous faut envisager une analyse morphosyntaxigqueraite les unités syntaxiques
jusqu’au niveau de la phrase. Elle passe indistarsnt par I'analyse des graphemes, des
mots, des syntagmes (nominal, verbal) et de lasphra

Donnons-nous pour commencer les grands blocs de geammaireGQO,, a laquelle
nous avons donné le nom HECHAT, sachant, par expérierCe qu’il n’y a aucune raison
gu’unerre ou GO, he s'itérent plus que dix fois :

190 5ans chercher a savoir ol se trouve le chat péehdetion !

101 A noter que certaingse vont s'itérer plusieurs fois et que la grammaiegoasse que par une seule itération.
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F5.91. Squelette de GO, (LECHAT)

%L GRAMY

=NOMGRAM=LECHAT=

# Butde GO, : analyser une phrase rudimentaire, construire sa structure

# avec vérification des genres,

# et lui faire subir une transformation en préfixant le complément circonstanciel de lieu, soit :
# cs :"le chat boit le lait dans la coupe"

# cr:"dans la coupe, le chat boit le lait"

L PARAMS &
=MAXGRAMBOUCLE=10=
=MAXREGLEBOUCLE=10=
% ENDPARAMS ¢

SENSY
#

& FINENS &

LREGLES
&
L FINREGLES &

LFINGRAM

Pour I'analyse lexicale et le début de I'analysaphosyntaxique, nous programmons
une section de définitions d’ensembles. Sans mreda&es une analyse complexe de catégories
grammaticales, ni de structures de radicaux avefixps et suffixes ou autres accords, ni de
formes verbales avec conjugaisons avanceées, @ectaque & RE serait apte a traiter avec
une grammairé&sO un peu plus complexe. Donnons-noustisninauxles plus simples dont
nous avons besoin :

F5.92.  Section de définitions d’ensembles'” de GO, (LECHAT)

LENS Y

@ verbetrans3persdupresent="boit", "mange"=

& articlemasculin="le"=

e articlefeminin="la"=

e substantifmasculin="chat","lait"= + version 2

@ substantiffeminin="coupe"-= # version 2

e substantif=substantifmasculin,substantiffeminin=
& preplieu="dans"=

L FINENS ¢

Nous décidons que Izs: "le chat boit le lait dans la coupe”, est enveloppée par des
guillemets. Cela facilite 'analyse en début etdimchaine Les mots séparés par des espaces
typographiques complexifient un peu l'analyse. D&s, programmons lesre 1 a 3 qui
séparent les mots par uaecapsulation !{ et }. Cette partie d'analyse ne fait que remplacer
des graphemes, comme I'espace typographique, patres :

102 Cette section de déclarations d’ensembles viemsér'er dans le bloc qui lui correspond dans lelstjeede la

grammaireGO,, LECHAT, qui précéde.
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F5.93.  Traitement des séparateurs de mots de GO, (LECHAT)
WLREGLES
# REMPLACER LES ESPACES TYPOGRAPHIQUES PAR UNE ENCAPSULATION : {}

# Traiter le premier mot de la phrase
# Schéma du mgde la rre 1 : C1VaCuV, Cy, ou Cq : " et C, : espace typographique
# Attention : I'espace se voit mal dans une rre suivant la typographie

"ay <br"={@}"br"=® # rre

# Traiter tous les autres mots sauf le dernier
# Schéma du mgde la rre2 : C1VaC2VpC3VcCsou C1:{, C2:}", C3 : espace, C4 : "

T {<ap}<by o>"=>{ar}{<br} "= # rre 2

# Traiter le dernier mot
# Schémadeadelarme1:VaCaVpCo0uC2:"

Tap"by "= {<b>}=® # rre 3

...
L FINREGLES &

Ces troisrre constituent le début de @0, si on I'exécute avec comnuos : "le chat
boit le lait dans la coupe", elle suit les itérations et les suivante®?:

F5.94. Résultat du traitement des séparateurs de mots de GO, (LECHAT)

LECHAT, 1, 1,1: {le}"chat boit le lait dans la coupe"
LECHAT, 1, 2,1: {le{chat}"boit le lait dans la coupe"
LECHAT, 1, 2,2: {le{chat}{boit}"le lait dans la coupe"
LECHAT, 1, 2,3: {le{chatH{boit}{le}"lait dans la coupe"
LECHAT, 1, 2,4: {le}{chat}{boit}{le}{lait}"dans la coupe"
LECHAT, 1, 2,5: {le{chat}{boit}{le}{lait}{dans}"la coupe"
LECHAT, 1, 2,6: {le{chat}{boit}{le}{lait}{dans}{la}"coupe"
LECHAT, 1, 3,1: {le{chat}{boit}{le}{lait}{dans}la}{coupe}

Ci-dessus, a la lign#,3,1 du corpus de résultatous les mots somncapsulésGrace
aux définitions d’ensembles qui ont précédé, nowsivpns apporter a chacune des
encapsulationgdes informations par la méthodeedtapsulation préfixéeNous utilisons la
fonction, DANS, destinée auxng qui nous permet d’appliquer une condition a ¥hen se
référant a un ensemble :

F 5.95. Encapsulation préfixée des mots dans GO, (LECHAT)

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES ARTICLES MASCULINS

# sil'on trouve un article masculin, on lui apporte 2 niveaux d’information :
# déterminant et genre (on ne traite pas le nombre).

# La premiére couche d’encapsulation préfixe le genre,

# la deuxiéme la catégorie grammaticale, soit : <catégorie>[<genre>[...]]

= x>{«a%DANS(articlemasculin) &} =« (artim["a> ") = # rre 4

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES ARTICLES FEMININS
# on procéde comme pour l'article masculin

= ¢x>{<aL DANS(articlefeminin) &> }er> = x> (art[f["«a>"]])¢r>= # e 5

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES NOMS MASCULINS
# avec leur genre et se donner un marqueur : e qui va servir au traitement des erreurs.

= ¢x>{<aL DANS(substantifmasculin)<>}<r>=<x>(esubs[m["<a>"]])¢r>= + rre 6
# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES NOMS FEMININS

103| & REidentifie ou numérote les lignes résultantes vaisdescr, de la fagon suivante : en début de lignes, on

trouve, tout d’abord : I'identificateur de la graraime qui est exécutée ; en deuxiéme position olebre d'itérations
de la grammaire ; en troisieme position : le nuntiirdarre et avant le résultat lui-méme : le nombre d'itérs de
larre. Ce premier échantillon de résultats est issu digilel prototypeRE, version 4.4.
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# avec leur genre et se donner un marqueur : e qui va servir au traitement des erreurs.
= ¢x>{<aY DANS(substantiffeminin) &> }<r>=<«x>(esubs[f["«a>"]| )<= & rre7

# TESTER SI POUR TOUTES LES FORMES : ARTICLE / SUBSTANTIF
# QUE LE GENRE EST IDENTIQUE

# Utilisation de la variable isoforme : <genre».

# A chaque filfrage de motifréussi les marqueurs : e sont éffacés.

@ <a>(eart[<genre>[<art>]])(esubs[¢genreb[<nom>]])¢z>=
<a>(art[<«genre>[<art>]])(subs[¢genreb[¢<nomb]])<z>= # rre 8

# TESTER S'IL Y A UNE ERREUR SUR LES GENRES
# Une erreur se repére s'il reste un ou des marqueurs : e.

@ <a>(eart[<genre1>[<art>]])(esubs[<genre2>[<nom>]])<z>=
l'article : <art> n'a pas le méme genre que le nom : <nom> |CSTOPJ = +# rre 9

# RECHERCHER LES PREPOSITIONS DE LIEU
= x> {<I'O DANS(preplieu) &> }er> = x> (plieu["<>"])<r>= » rre 10

On notera la « sur-encapsulation » de l'unitéégjtar une paire de parenthégest ‘).
Elle nous sert de marqueur qui nous indique que méavons pas terminé I'analyse de l'unité
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en question. Ce procédé nous sera trés utile paifrev en fin de traitement si toutes les unités
ont éteé traitées. Voici ce que géner&ea I'exécution desre de 4 4 5:

F 5.96.

Résultats du traitement des encapsulations préfixées des articles dans GO,

(LECHAT)

LECHAT, 1, 4,1: (artim["le"]){chat}{boit}{le}{laiti{dans}{la}{coupe}
LECHAT, 1, 4,2: (art[m["le"]]){chat}{boit}(artim["le"]){lait}{dans}{la}{coupe}
LECHAT, 1, 5,1: (art[m["le"]]){chat}{boit}(art[m["le"]]{lait}{dans}(art]f["la"]]){coupe}

soumettons unes correctement construitéle chat boit le lait dans la coupe" :

F 5.97.

Résultats de GO, pour une cs correcte (LECHAT)

LECHAT, 1, 6,1:
(eart[m["le"])(esubs[m["chat"]]){boit}(eartm["le"]]){lait}{dans}(eart[f["la"]]){coupe}
LECHAT, 1, 6,2:

(eartim["le"]])(esubs[m["chat"]]){boit}(eart[m["le"]])(esubs[m["lait"]]}{dans}(eart[f["la"]]){coupe}

LECHAT, 1, 7,1:
(eartm["le"]])(esubs[m["chat"]]){boit}(eart[m["le"]])(esubs[m["lait"]] {dans}(eart[f["la"]])
(esubslf["coupe"])

LECHAT, 1, 8,1:
(art[m["le"]])(subs[m["chat"]]){boit}(eartim["le"]])(esubs[m["lait"]]){dans}(eart[f["la"]])
(esubslf["coupe])

LECHAT, 1, 8,2:
(artim["le"]])(subs[m["chat"]]){boit}(artim["le"]])(subs[m["lait"]]){dans}(eart[f["Ia"]])
(esubslf["coupe])

LECHAT, 1, 8,3: (art[m["le"]])(subs[m["chat"]]){boit}(art[m["le"]])(subs[m["lait"]]){dans}
(art{f["la"]])(subs[f"coupe"]])

LECHAT, 1, 10,1: (artim["le"]])(subs["chat"T){boit}(art[m["le"]])(subs["lait"])(plieu["dans"])
(art[f["1a"]])(subs["coupe™])

comportement de notre grammair§QO,, si l'on introduit une erreur dans
"le chat boit le lait dans |le coupe" :

Afin de bien comprendre un exemple de traitemenerrdurs, observons

las:

Voyons, comment se comporte cette grammaire arpadetilarre 6, si nous lui

le
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F 5.98. Résultats avec erreur sur les genres de GO, (LECHAT)

LECHAT, 1, 4,1: (eart[m["le"]]{chat}{boit}leXlait}{dans}{le}{coupe}

LECHAT, 1, 4,2: (eart[m["le"]]){chat}{boit}(eartim["le"]] {laitl{dans}{le}{coupe}
LECHAT, 1, 4,3: (eart[m["le"]]){chat}{boit}(eart[m["le"]]{lait{dans}(eartim["le"]]}{coupe}
LECHAT, 1, 6,1:
(eartm["le")])(esubs[m["chat"]]){boit}(eart[m["le"]]){lait}{dans}(eartim["le"]]){coupe}
LECHAT, 1, 6,2:
(eart[m["le"]])(esubs[m["chat"]]){boit}(eartim["le"]])(esubs[m["lait"]]){dans}
(eartm["le"]]){coupe}

LECHAT, 1, 7,1:
(eart[m["le"]])(esubs[m["chat"]]){boit}(eartim["le"]])(esubs[m["lait"]]){dans}
(eart{m["le"]])(esubs[f"coupe"])

LECHAT, 1, 8,1:
(art[m["le"]])(subs[m["chat"]]){boit}(eart[m["le"]])(esubs[m["lait"]]){dans}
(eart[m["le"]])(esubs[f["coupe])

LECHATDEUX, 1, 8,2:
(art[m["le"]])(subs[m["chat"]]{boit}(art[m["le"]])(subs[m["lait"]]){dans}
(eart[m["le"]])(esubs[f["coupe]])

LECHAT, 1, 9,1: I'article : "le" n'a pas le méme genre que le nom : "coupe"

Traitons maintenant les syntagmes. Toujours paren@rocédé dncapsulation
préfixée nous augmentons encore l'information sur nostsliijeguistiques :

F 5.99. Traitement des syntagmes nominaux par encapsulations préfixées dans GO,
(LECHAT)

# RECHERCHER LES SYNTAGMES NOMINAUX
& x> (art[¢mp[¢ad]])(subs[¢s>] )<= <x>sn[art[¢<m>[«ar]]subs[¢sh ]l = & rre 11

Nous avons trois syntagmes nominaux dans notresghmonc, trois itérations du
filtrage de motif(en gras) :

F5.100.  Reésultats du traitement des syntagmes nominaux avec le procédé
d’encapsulation préefixée dans GO, (LECHAT)

LECHAT, 1, 11,1:
sn[art[m["le"TJsubs["chat"]J{boit}(artim["le"]])(subs["lait"])(plieu["dans"])(art[f["la"]])
(subs["coupe"])

LECHAT, 1, 11,2:
sn[artfm["le"]]subs["chat"]{boit}sn[art[m["le"]]subs["lait"]](plieu["dans"])(art[f["Ia"]])
(subs["coupe"])

LECHAT, 1, 11,3: sn[artim["le"]]subs["chat"][{boit}sn[artm["le"]]subs["lait"]](plieu["dans"])
sn[art[f["la"]]subs["coupe]]

Traitons maintenant le syntagme verbal et son cémeht d’objet direct :
F5.101.  Traitement des syntagmes verbaux dans GO, (LECHAT)
# RECHERCHER UN VERBE TRANSITIF
@ axpsn[<ar]{¢vd}sn[¢br]<r=<x>sn[<ad](verbt3pp["¢v>")sn[¢bd]erd = » rre 12
# CONSTRUCTION DU SYNTAGME VERBAL ET DU COMPLEMENT D’OBJET DIRECT

& <xpsn[¢ar](verbt3pp[«vd])sn[<b>](<r>=
sv[sn[<a»]verbt3pp[¢v>]cd[sn[<b>]]](¢r>= + rre 13

L’exécution de ces deux nouvellese, nous conduit aux résultats suivants (nous
mettons en gras les changements pour facilitexcikaie) :
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F 5.102. Résultats du traitement des syntagmes verbaux dans la GO, (LECHAT)

LECHAT, 1, 12,1:
sn[artm["le"]]subs["chat"]](verbt3pp["bait"])sn[art[m["le"]]subs["lait"]](plieu["dans"])
sn[art[f["la"]]subs["coupe"]]

LECHAT, 1, 13,1:
sv[sn[art[m["le"]]subs["chat"]]verbt3pp["boit"]cd[sn[artm["le"]]subs["lait"]]]](plieu["dans"])
sn[art[f["la"]]subs["coupe"]]

Traitons encore le complément circonstanciel de lie

F5.103.  Traitement du complément de lieu (LECHAT)
# CONSTRUCTION D'UN COMPLEMENT CIRCONSTANCIEL DE LIEU

@ sv[¢v>](plieu[¢l>])sn[art[¢<m>[¢ab]]subs[¢s>]]<r>=
sv[<v>]cc[plieu[<>]sn[art[<m>[<ab]]subs[<s>]]]<r> = # rre 14

Avec comme résultat :

F5.104.  Résultat du traitement du complément de lieu dans la GO, (LECHAT)
LECHAT, 1, 11,1:
sv[sn[artim["le"]]subs["chat"]Jverbt3pp["boit"]cd[sn[art[m["le"]]subs["lait"]]]]
cc[plieu["dans"]sn[art[f["la"]]subs["coupe"]]]

Procédons a une vérification. Plus aucune accaladdevrait étre inscrite dans notre
dernier résultat. Comme nous I'avons remarqué, datie premiére partie de grammaire, nous
nous sommes donné des marqueurs permettant derviéghaustivité de notre traitement.
Donc, plus aucune parenthese ne devrait faireepdgi notre dernierehainede caractéres.
Donnons-nous dese destinées a vérifier de possibles erreurs :

F5.105.  Traitement des erreurs dans GO, (LECHAT)
# EXEMPLES DE TRAITEMENT D'ERREUR

& «x>{¢<yp=Erreur : traitement incomplet®  STOPJ= » rre 15
= ¢xp> }y>p=>Erreur : traitement incomplet® STOP &= + rre 16
= ¢x>(<yp=>Erreur : traitement incomplet® STOPJ = » e 17
= ¢xp> )<y>=>Erreur : traitement incomplet® STOPJ = » rre 18

Avec unecs correctement construite, aucune de lcesne sera exécutée. Passons au
niveau de la phrase :

F5.106.  Encapsulation préfixée de la phrase dans la GO, (LECHAT)
# ENCAPSULER LE TOUT COMME ETANT UNE PHRASE
@ sv[¢vr]cc[¢<cr]=ph[sv[<vp]cc[<ch]]= & rre 19
Avec comme résultat :

F5.107.  Résultat de I'encapsulation préfixée de la phrase dans la GO, (LECHAT)
LECHAT, 1, 19,1:
ph[sv[sn[art[m["le"]]subs["chat"]]lverbt3pp["boit"lcd[sn[art[m["le"]]subs["lait"]]]]
ccplieu["dans"]sn[art[f["la"]]subs["coupe"]]]

Ayant atteint la fin de notre analyse. Arrétonssiguelques instants pour comprendre
I'intérét du procédé.

Nous avons passé par une analyse lexicale, suiune @nalyse morphosyntaxique par
étapes successives. A chacune de ces étapes, v chargé d'informations nos objets
linguistiques par la méthode aticapsulation préfixéeDe plus, nous avons intégré des
marqueurs destinés a la vérification du traitemdlaoius avons abouti & un résultat qui n'est
gu'une simple chaine, mais lourde d’informations. Cette méthode nousdaiinvers la
représentation arborescente :
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ph
(phrase)
sv cd cc
(syntagme (complément (complément
verbal) d’objet direct) circonstanciel)
sn sh plieu sn
(syntagme (ve‘:l?erﬁggt'; ) (syntagme (préposition de (syntagme
nominal) o nominal) lieu) nominal)
art subs art subs art subs
(article) (substantif) (article) (substantif) (article) (substantif)
m m m m f f
(masculin) (masculin) (masculin) (masculin) (féminin) (féminin)
le chat boit le lait dans la coupe

Figure 51. Représentation arborescente ou génémiVexemple de grammai€O. (LECHAT)

Cette représentation rappelle les arborescences gd@smaires génératives et
transformationnelles de N. Chomsky.

Avec les moyens que nous nous sommes donnés et eorisant aux définitions des
ensembles de référence lexicale que nous avonaréés| il est difficile d’analyser plus en
détail cette phrase. Nous désignons le résult@nobtomme ldorme analyséela plupart des
grammairesGQ, qui traitera desinscriptions lesniewskiennes passera par un processus
d’analyse similaire. Nous utilisons aussi pour déteer laforme analyséein langage pivot
gue nous définissons plus loin.

Il s’agit, maintenant et a partir de cetteme analyséege transformer notre phrase en
préfixant le complément de lieu. Continuons la paogmation de notr&Q; :

F5.108.  Transformation de la phrase dans la GO, (LECHAT)

# PREFIXER LA PHRASE AVEC LE COMPLEMENT CIRCONSTANCIEL
# suivi d’'une virgule

@ ph[sv[¢vp]cc[<cr]]=ph[cc[¢cy], sv[¢w]]= & rre 20
Qui nous géneére le résultat :

F5.109.  Résultat de la fransformation de la phrase dans la GO{LECHAT)

LECHAT, 1, 20,1:
ph[cc]plieu["dans"]sn[art[f["la"]Jsubs["coupe]]],
sv[sn[art[m["le"]]subs["chat"]]verbt3pp["boit"]cd[sn[art[m["le"]]subs["lait"]]]]]

A partir de laforme analyséet en une seulge, nous avons préfixé le complément
circonstanciel de lieu. Ce simple exemple montn@roent leLRE peut représenter et opérer
unetransformation(dans notre cas, grammaticale). Dés lord,R& a la capacité de mettre en
ceuvre les formes nécessaires au traitement de insertaspects des grammaires
transformationnelles de N. Chomsky.

Evidemment, notre dernier résultat est surchargdadmations qui rendent sa lisibilité
difficile. Il faut & cette étape supprimer toutes Informations inutiles. Nous procédons, pour ce
cas, par la méthode diépouillement Nous allons passer de farme analysée la forme
dépouillée:



5. Une solution d’aide informatisée 143

F 5.110. Dépouillement dans la GO, (LECHAT)
# DEPOUILLER LA PHRASE DE SES ENCAPSULATIONS

& ph<prl=<ppr= & e 21

& cclplieu["¢p>"Isn[art[f["«a>"Tlsubs["¢s>"]]]<z>=<p> ¢ab <shiz>=rre 22

& <ap, sv[<brcd[¢cr]]=¢ad, <bricr= # rre 23

& <ap, <xpsn[art[<bd]subs[¢cr]]«yp=<ad, xpart[<b>]subs[«crleyp = # rre 24
& <ap, <bsart[<cr["«d>"TIsubs["«er"]«P>=<ad, <b> ¢d> e <= & rre 25

& <ap, <b> verbecr["«d>"] <B=<ad, <bd «d> <= rre 26

Nous obtenons comme résultats :

F5.111.  Reésultats du dépouillement dans la GO, (LECHAT)

LECHAT, 1, 21,1:

cclplieu["dans"]sn[art[f["la"]]subs["coupe"]]],
sv[sn[artim["le"]]subs["chat"]Jverbt3pp["boit"]cd[sn[art[m["le"]]subs["lait"]]]]

LECHAT, 1, 22,1:

dans la coupe, sv[sn[art[m["le"]]subs["chat"]Jverbt3pp["boit"]cd[sn[art[m["le"]]subs["lait"]]]]
LECHAT, 1, 23,1:

dans la coupe, sn[art[m["le"]]subs["chat"]]verbt3pp["boit"]sn[art[m["le"]]subs["lait"]]
LECHAT, 1, 24,1:

dans la coupe, art[m["le"]]subs["chat"]verbt3pp["boit"]sn[art[m["le"]]subs["lait"]]

LECHAT, 1, 24,2: dans la coupe, artm["le"]]subs["chat"]verbt3pp["boit"]artm["le"]]subs["|ait"]
LECHAT, 1, 25,1: dans la coupe, le chat verbt3pp["boit"]art[m["le"]]subs["lait"]

LECHAT, 1, 25,2: dans la coupe, le chat verbt3pp["boit"] le lait

LECHAT, 1, 26,1: dans la coupe, le chat boit le lait

Avec vingt-sixrre, nous avons abouti a notre objectif. On trouvgrammaireGO,
(dans sa version exécutable) au complet dans balreechat, version 2, p. 208.

5.8 La puissance du LRE

Dans le développement qui précede, nous avons passeis formalismes : lds-, la
notation EBNF et le LRE Donnons-nous unproductionde chacune des grammaires de ces
formalismes et considérons I'isomorphisme au qoakravons a faire :

F5112.  LF: A — Aa
EBNF : <A> = <A>a’
LRE : A>=<dAva

Quelle que soit l@hainea analyser ou a générer, les trois formalismesetomt les

mémes résultats, soit dewtscomme :‘a’, ‘aa’, ‘aaa’, ‘aaaa’, ... Voyons ce que I'on peut en
dire concernant lpuissancedu LRE

Jusqu’a présent, nous avons abordé deux notiorscdatexte » : celle deSL et celle
de la théorie delsF.

Revenons sur la théorie de§ pour affiner le type dWRE Dans la sectiorb.6.6
L’encapsulation préfixée, p. 134, nous avons déterminé quellRE était du type dépendant
de contexte puisque nosre peuvent prendre la forme :

a = B estde formea — B ou|a| < |B]

Nous avons aussi vu dans notre procéddéamuillementlans notr&sQ,, (F 5.110, p.
143) que lesre pouvaient prendre la forme :

a = B est de formea — 3 ou|a| = |B]

Par conséguent, nous n'avons aucune restrictiotesure du LRE et des lors, 1&RE
est du type récursivement énumérable. Ce qui s'interpréte comme € LRE = L(GRE)n’est
pas décidable. Ce qui se traduit, aussi, dangdenanformatique dUiRE par : « unghrase cs

Y

quelconque soumise a ur@O quelconque peut faire s'itérer indéfiniment RE». Nous
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I'avons déja vu et c’est ce qui nous a conduit @eéo deglirectivesde limitation des itérations
d’'unerre ou d'uneGQ,. Cette considération ne nous empéche pas de népambtre cahier des
charges. La notion deontextedans la théorie desk est tres bien définie. Il n’en reste pas
moins qu’un aspect nous intéresse particulierement

Le compilateur diRE peut traiter laGRE et I'enchainement de segmbolesavec une
longueur d’avancé’. Aprés un rapide coup d’'ceil SUEBNF de la grammair6&RE du LRE et
pour reprendre le formalisme des, la GREest construit sur la forme :

A —aavec A e Netae (NUT)*
Donc, laGREestindépendante de contexte! Par conséquent :
la GRE est de type indépendante de contexte ;
le LRE et lesGO que GRE traite sont de type :récursivement énumérable.

Ce qui se traduit en : « une grammaire formeB&E indépendante de contexpeut
traiter un LF (grammatical, leLRE et donc lesGQ) dépendant de contextet méme
récursivement énumérabb®™. Nous pouvons en déduire que le compilateuR@us’arréte
toujours. En fait, le compilateur n’a ni besoinad@naitre le ou lesymbolegjui précédent celui
gu’il analyse a un moment donné, ni de connaitauleessymbolesjui suivront. Nous pouvons
aussi en tirer que la notion de contexte au sead Eeest une notion issue de la dimension
syntaxique.

Dans le cas deSL, le contexteest défini avec la méme rigueur syntaxique quie cgle
nous avons rencontrée ci-dessus, mais font appelaadre référentiel. De facon formelle (en
reprenantla régle d’inférences de définitionle la protothétique, section 4.4.1 La regle
d’inférences de définition p. 42) :

4. Le foncteur de la fonction logique du definiendum est un terme constant. Ce terme constant ne
saurait étre équiforme a une constante logique de méme catégorie syntaxico-sémantique qui
appartient déja au systéme.

5. Si le foncteur constant du definiendum est destiné a étre d’une catégorie syntaxico-sémantique
qui appartient déja au systeme, le contexte qui le suit doit étre similaire au contexte
préalablement fixé pour cette catégorie.

6. Si le foncteur constant du definiendum est destiné a étre d’'une catégorie qui n’appartient pas
encore au systeme, il est nécessaire d’inscrire un nouveau contexte de maniére a éviter toute
confusion. Cela signifie qu'on ne saurait choisir des parenthéses équiformes a un contexte
préalablement inscrit et qui posséde le méme nombre d’arguments que le definiendum.

Les arguments du contexte du definiendum sont des termes \variables:

Lv1Vz Vi = (vava...vi) =) 1.

Traduit d’une fagon syntaxique avecllBE comme unésQ et pour urterme constant
qui n'a pas été préalablement introduit dansystemg mais dont lacatégorie syntaxico-
sémantique déja été introduite et avec un nouveantexte

F5.113. . cs:*[@a]/CAT{[1/2]1CST([=][uIICTXLL(-)]]
# La fonction logique du definiendum : *[@a]
# Zone de référence de I'état du systéme avant la définition de la nouvelle fonction logique :
# /CAT([1/2])CSTL[=]Cu]ICTX([(-)]]

& Encapsulerles signes :

4> /<mem>=>LEXPLOSER(¢v», ‘o[, ‘])/<mem»= o rre 1

# cr:e[*]Je[[Je[m]e[a]e[]]/CAT([1/2]1CSTI[=][uIICTX(L(-)]]

# Avec des variables isoformes, vérifier si /e ferme constant existe déja dans le systéme :

e[ ¢tcy ]<v>/CAT<¢cat> JCST(<c1>[4te> J<c2» JCTX[¢ctx> )=
<tc> a déja été défini dans la systtme® STOP &= rre 2

# Procéder a I'encapsulation préfixée du terme constant et 'inscrire dans le systéme :

104 crest ce qui explique certains métasymboles exefigiomme la main de début et de firrmee!

195 cela, sachant gueREest doté dittributscomme legonctions lesinstructionset lesdirectives
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= o[ <tc> J4v>/CAT[<cat> JCST[¢cst> JCTX[¢ctx> J=
TC} «tc> {4v>/CAT[¢cat> JCST[«cst>[«tc> ] JCTX[¢ctx> J= + rre 3
# cr.TCy*Se[[Jo[m]e[a]e[]]/CATL[1/2])CSTL[=][pI[*]ICTX([ ()]

# Avec des variables isoformes, vérifier si la parenthése gauche de confexte

# existe déja dans le systeme :

= TC{ <tc> @[ <pg>l<v> /CAT(«cat> JCST[<cst> JCTX[<«c1>[ 4pgp-<c> J¢c2> I=

Le délimiteur gauche du contexte existe déja dans le systemeL STOPJ = +# rred

# Procéder a I'encapsulation préfixée de la parenthése gauche :
= TC} <«tc> Jo[<pg> J<v> /<mem>=TC} ¢«tc> JPG} ¢<pgp {<v>/<mem>=.* rre 5

# cr: TCi*IPGt[Je[m]e[4]e[1]/CAT([1/2])CSTI[=][pIL*]ICTX(L(-)]]

# Avec des variables isoformes, vérifier si la parenthése droite de contexte

# existe déja dans le systeme :

@ <vpe[ ¢pd>]/<cat> JCST(¢cst> JCTX[«c1p[<cr-¢pd> <c2p )=

Le délimiteur droite du contexte existe déja dans le systeme%L STOPJ = » rre6

# Procéder a I'encapsulation préfixée de la parenthése gauche :
& ¢v> e[ <pd>]/<mem>=<v>PD} <pd> I/<mem>= + rre 7

# cor: TCi*{PGL[Je[m]e[4]PDi]13/CAT([1/2]3CSTL[=]LuIL*JICTXIL ()]

# Procéder a I'encapsulation préfixée des termes variables -

= w1>PG} <pg> {e[.«tv> J«v25PD} <pd> {/<mem>=

«1>PG} <pgp {TV[ <«tv> J«v2>PD{ <pd> {/<mem>= +* rre 8

# cr:TCL*IPGE[STVim]e[4]PDE]3/CAT([1/2]]CST([=][uL*JICTX(L(-)]]
# cr: TCL*IPGL[STVim TV« $PDE1S/CAT([1/2]1CSTL[=]LpIl* JICTX([(-)]]

# Compter le nombre d’arguments du contexte :

=« 1>PG} ¢<pg> {<v2>PD} <pd> I/ <memp=

«1»PG}{ <pgp {¢<v2>PD} <pd> J/<mem>

larg=% COMPTER(¢v2>, LTV} «tv» )= » rre 9

# cr: TCL*SPGL[ITVimITVE«3PDE]S/CATL[1/2]ICST{[=]LpIl*JICTXLL(--)]Yarg=2
# Vérifier, a 'aide de variables isoformes et ‘un marqueur ok,

# que la catégorie syntaxico-sémantique existe dans le systeme :

= <v>/CAT(<v1>[«v2>/4nb_args]<v3» JCST(<cst> JCTX{[«ctx>])/arg=<nb_argr=>
</ /CATL4v>[«v2>/<nb_arg>]«v3>ICSTL¢cst> JCTX([«ctx>])/ok= + rre 10

# cr: TCL*SPGL[ITVimITVE 4 PDE]S/CAT([1/2]ICST{[=]LpIl*JICTX(L(--)] Yok
# Sila catégorie syntaxico-sémantique n’est pas encore introduite

# dans le systéme, traiter I'erreur :

& qv>/<memd/argevi>=

La catégorie n’existe pas dans le systtme®STOPJ = + rre 11

# Procéder a I'encapsulation préfixée du confexte

# et alintroduction du nouveau contexte dans le systeme :

@ «tc> PG} <pgp J4v»PD} <pd» {/CAT{<cat> JCST[¢cst> JCTX[ ¢ctx> J/ok=
¢e>CTXP PG} <pgp {<v>PD{ <pd> 4/

CAT(<cat> JCST(<cst> JICTX[¢ctx>[<pgr--<pd>]] # rre 12

# cr: TC{*ICTXPPGE[ITVimITV;43PD{]34

# /CAT([1/2])CsTL[=]0uILJICTX(L(-) 013

CetteGQ filtre, d’une part, la construction syntaxiquelddonction logiqueet, d'autre
part, suit deux procédés :

(1) aller vérifier dans une « zone de référence » (deacgté préalablement introduit
dans lesystemgsi oui ou non un nouveaignedoit étre introduit préalablement
ou non dans leysteme

(2) si cette vérification est validée, apporter deféimation ausignepar la méthode
d’encapsulation préfixée

Le premier procédé assure que le « sens » qu'appmrdeuxieme a usignesuit la
procédure définitoirandiquée par laégle d’inférences de définitiolsans visiter la référence,
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la construction des nouvell@sscriptionsameénerait des ambiguités systém¥®. Soulignons
que la notion deontexte(rre 12 : CTXpPG{[{TV{®m]TV; 4IPD;]34) chez Léniewski, est une
partie de lafonction logiquequi détermine uneatégorie syntaxico-sémantiqet qui suit le
terme constanfTC{ ..JCTXp...¢)'%”. La mise en ceuvre des dimensions syntaxique etraémue

et le processus d'accés a une référence, I'étasydtemea un moment donné, sont trés
puissants.

Cette considération est d’autant plus remarqualgisyme nous venons de le montrer,
gu’'une GO, donc desphrasesdu LRE ont la puissanc®®, de traiter cet aspect diO, en
répétant encore que la grammaire LARE, soit la GRE est une grammaire classée dans les
grammairesndépendantes de contexte

5.9 Synthese sur les réponses au cahier des charges

Comme leLRE est complétement défini, nous pouvons maintenanfranter ses
compétences a notre cahier des charg§esApalyse des besoins, p. 82). Nous retenons deux
aspects, leprimitivesdu LRE, qui en font sa spécificité de base et qui salisés dans toutes
lesGO :

(1) le principe de réécriture ;
(2) la mise en ceuvre deariables isoformes

En ce qui concernes.2.1 Outils de transposition et réversibilité, p. 83, nous sommes
capables d’'opérer dedsanspositionset inversement a l'aide dgwimitives du LRE de la
déclaration d’ensembles et deactionsHORS etDANS, d’accéder a un cadre référentiel pour
déterminer desdentificateursde variables de nongui ne sont pas encore attribués. Nous
sommes aptes a apporter de linformation suppléamentpar le procédé ehcapsulation
préfixée De plus, par le procédé de réécriture et I'atilisn decorpus nous pouvons construire
desinscriptionsdu type :C{ab} = Lab ][ =(C{ab}a(~(LGI[~(eGa}) ) LG >(e{Ga}e{Gb}) ) .

Pour répondre au filtrage attendu par.2.1 Les régles d’inférences de définition, p. 84,
nous avons déja vu quelques exemples de filtrdg&s0,, LECHAT (5.7 Programmation et
analyse détaillée de la GOG p. 136) et une grammair&Q traitant ducontexte(F 5.113, p. 144).
L’acces awcorpusou aux autres formes de mémorisation, nous pegmate traiter les aspects
référentiels liés a 'introduction préalable descriptionsdans lesystémelesfonctionsduLRE
traitant du calcul propositionnel ont aussi étéaafiies a notrsolution,le RE Par la primitive
de réécriture, nous sommes capables de faireatigersion de notation.

Afin de générer plusieursnscriptions satisfaisantes a laegle d'inférences de
distribution des quantificateurspus avons défini un processus de gestion dawnpus tampon.

Quant a I'entrée de plusieucs nécessaire pour lesgles d'inférences de substitution,
nous nous sommes donné un systéme de gestion s'acnémporte quelle ligne doorpus
d’entrée

La mise en ceuvre de toutes lemctions définies dans |d.RE va nous permettre
d’élaborer un ensemble d&0 qui montre concretement la faisabilité de notrpraphe. Ces
grammaires sont présentées dans le chapitre suivant

16 pyy analogie, I'acces a la zone de référence geoceémme une relation anaphorique au sens linguestila zone

de référence fonctionne comme moyen d’éviter ddsguités.

197 par contraste et en se donnant comme définititémdire de contexte : « les entités linguistigaresquelles il faut

faire appel pour lever de possibles ambiguités tatexte », nous pouvons conclure, pour un discboéaire d'une
langue naturelle, que le contexte précede le thxtmoins a un moment précis d’'une lecture. Evidenimae
phrase de type : « comme nous verrons plus loirfait appel a un aspect contextuel qui suit le texte

1% Nous disons aussi, au sens linguistique, qu’eliéeprformance pour traiter le corpus considéré.
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5.10 Liste des sous-langages de LO et des sous-grammaieeGO*

Nous avons vu et allons encore aborder un enseteldeus-langages d© avec leurs
sous-grammaires correspondante§&@¥. Prenons cette liste a titre de résumé :

F5.114. L0, =L(GO,)

Un exemple, issu d’'udomaine de connaissancaifférent de celui deSL, de la
grammaire générative et transformationnelle duat sh ouLO, — LO et
GO, « GO* (5.7 Programmation et analyse détaillée de la GOc, p.136).

F5115.  LO, =L(GOy)

Un exemple, pris dans I&, donnant un apercu de l'utilisation de la notatt®BNF
pour décrire laelefiniendunde lathése-définitiorde I'inclusion ; otlLO, < LO et
GO, c GO GO GO* (F5.11, p. 89).

F5.116.  LOy=L(GOy)

Un exemple, pris dans I&, montrant les limites de la notati&BNF pour
répondre aux exigences de la philosophie développtie deSL; ouLO, — LO et
GOy < GO,y GO GO* (F5.12, p. 90).

F5117.  LO;=L(GO;)etLO, = L(GO,)

Un exemple, pris dans I&, utilisantLRE permettant de créer deen-terminaux
répondant aux exigences de la philosophie développtale deSL; ouLO; c LO
etGO; c GOy GO GO* et 0ULO, < LO et GO, « GO,y GO« GO* (F5.31,
p. 98 et F 5.32, p. 98).

F5.118.  LO;=L(GO;)

Un exemple, pris dans I&, utilisantLRE permettant de créer deen-terminaux
répondant aux exigences de la philosophie développtale deSLet qui mémorise
lessignesutilisés ; olLO; — LO etGO; = GO, = GO« GO* (F 5.33, p. 99).

F5119. L0, =L(GO,)

Le langage pivodesinscriptionsanalysées deSL, servant de base de traitement a
toutes les autreéSQO, en charge d’une partie du langage ; ouLO, c LO et
GO, c GO c GO* (6.2 Forme analysée et langage pivot, p. 151).

F5.120.  Les sous-langages des SL

Nous avons divisé les sous-langagesSlesn cing ensembles.(Bilan et conclusion
de la recherche, p. 185) :

LO4 = L(GOgy) : I'ensemble deaxiomesdesthésesdesfonctions logiqueslesSL ;

LO = L(GOy) : tous les langages et grammaires qui traitentetges d’inférences
desSL;

LO g = L(GOyg) : la grammaire qui traite dek&finitions inductiveslesSL;

LO, = L(GOy) : la grammaire qui permet d’analyser lestégories syntaxico-
sémantiques

LO¢, = L(GOgp) : la grammaire qui exécute du calcul propositionnel
ou les cind-O; qui précédentLO;  LO etGO < GO c GO*.
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Les sous-grammaires GO;

UneGQ est une quelcongque grammaire qui décrit un sogalgel O, ou
LO, = L(GO). Voici quelques exemples traités dans notre retteer

GO.1, gestion dexontextes ouLO,,; < LOy < LO etGO,; < GOy GO < GO*
(F5.113, p. 144) ;

GO.,, préanalyse, procédure définitoiranalyse et mise au format pivot ou
LOip € LOgc LO et GOy, < GO, < GO < GO* (6.3 La GOi d’analyse et de mise
au format LOp, p. 155) ;

GOz, détermination desatégoriessyntaxico-sémantiquesou LO;.3 < LOy,c <= LO
et GO.3 < GO, ¢ GO < GO* (6.5 Détermination des catégories syntaxico-
sémantiques, p. 160) ;

GO.4, calcul propositionnel; ou LO.4 c LO;, < LO et GO,y < GO, ¢ GO
GO* (6.6 Les calculs propositionnels, p. 161) ;

GO.s, conversion de notation, ol LO,5 = LO,: = LO et GO,5 =« GO, = GO =
GO* (6.7 Les conversions de notations, p. 164) ;

GO.s, régle dinférences de détachement ol LOuscLO,,cLO et
GO € GO, c GO GO* (6.8 Traitement de la regle d’inférences de
détachement, p. 164) ;

GO.;, régle dinférences de distribution des quantificates; ou
LO7 € LO,; c LO et GO.; < GO, c GO GO* (6.9 La régle d’inférences de

distribution des quantificateurs, p. 166) ;

GO.s, regle dinférences de substitution ou LOugcLO,cLO et
GO € GO,y c GO GO* (6.10 Traitement de la régle d’inférences de
substitution (protothétique), p. 170) ;

GO.q, directive d’extensionalité ou LO, < LO,, = LO et
GOy € GO, = GO GO* (6.11 La directive d’extensionalité et traitement des
filtres syntaxiques et sémantiques, p. 171) ;

GO, 10, directive d’extensionalité ou LOi1p = LO,, = LO et
GO10 € GO, c GO GO* (6.11 La directive d’extensionalité et traitement des
filtres syntaxiques et sémantiques, p. 171) ;

GO.11, réversibilité de la transposition; ouLO.1; < LOy < LO et GO41; < GOy
c GO c GO* (6.14 Remplacement des termes variables et des termes constants par
des entités linguistiques en langue naturelle, p. 173) ;

A noter que :
GO, = GO, GOyu GO U GO U GO3L GOy GOuow GOusw GOiugru GO, ...
GO,, = GOy GOy GOHgL GOigL GO, ...
GO,y = GOz GO, ...
GO, = GOyv GO, ...
GO =GO, v GOxU GOy GOy GOy GO, ...
GO*=GO, v ...u GO GOyyy U ... GO, ...
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5.11 Conclusion

Apres avoir défini un cahier des charges dans lapeetive d’automatiser certains
aspects destinés aux non-logiciens, nous avonsi défmellement un langagé,RE dans la
perspective de traiter des grammair€€), qui elles-mémes gouvernent les phrased Qu
Nous nous sommes assuré du formalismeRIEen nous basant sur la théorie HEs

Nous avons fait quelques considérations surpléassancedu LRE, un langage
grammatical destiné auO, des grammairesécursivement énumérableslors que la
grammaire duLRE GRE se limite a une grammair@dépendante de contextdvec la
grammaireGRE, hous pouvons décider si uplraseappartient ou non auRE qui traite de
grammairesGO, mais avec 1e$50, nous ne pouvons pas décider si pheaseappartient a
LO!

Les quelques exemples @O, qui ont illustré notre propos, nous ont déja doon
avant-goQt de la réponse a notre cahier des charigese que nous développons plus en détail
dans le chapitre suivant.

A ce niveau de notre développement, nous savonsiggi¢ravaux nous permettent de
de décrire 1O a l'aide de grammaire&0,. Ces grammaires sont programmées a l'aide de
notre LRE qui est défini comme LRE= L(GRE) et par conséquentO = L(L(GRE))
L'élaboration deLRE= L(GRE) a permis le développement s’une solution inforcquati qui
traite dephrasesdeLO. Nous avons donc atteint notre objectif.
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6. GO destinees aux logiques de
Lesniew ski

Dans ce chapitre nous allons aborder en détail des exemples de GO: qui mettent en ceuvre les
SL et les processus de transposition a partir et vers le domaine de connaissances. Chaque régle
d’inférences des SL est couverte par un exemple. La détermination de la catégorie syntaxico-
sémantique et du calcul propositionnel sont aussi traités.

Nous montrons par cette démarche que notre approche répond a notre objectif de faisabilité :
le LRE a la puissance nécessaire pour traiter [ensemble des corpus du LO que nous avons retenu
dans notre cahier des charges du chapitre précédant.

6.1 Introduction

Nos travaux sont destinés a montrer la faisahi@d’approche et non pas a livrer une
solution clé en main, préte a étre mise en ceuweted lesGO que nous présentons dans les
sections qui suivent sont des exemples. Mémees slexécutent correctement, elles ne traitent
pas toujours tous les cas. Elles donnent des atiens pour des travaux qui permettraient une
implantation dans un environnement de productiayud\nous positionnons comme une couche
de facilitation dans un processus qui traite@e

Nous nous sommes donné les cing intentions suisaatsavoir de traiter :

1) la vérification de la bonne formation d’'une quelgoainscription lesniewskienne
de laprotothétiqueou de lontologieen suivant lgrocédure définitoire

2) la conversion dhscriptions notées erversion contextuellevers la notation en
version catégorielle

3) la détermination de leatégorie syntaxico-sémantiqdiinethese-définition

4) quand il est possible, le calcul propositionnel shus-quantificateurdominant
d’'uneinscriptionde typethése-définitionaxiomeou fonction logique

5) lesregles d'inférences de détachementde ladistribution des quantificateursle
substitutionet de ladirective d’extensionalitée laprotothétiqueou de lontologie

Dans nos exemples de0, nous n'avons pas jugé nécessaire de distinguelies
s’adressaient plutdét a lprotothétiquequ’a I'ontologie Les objectifs décrits ci-dessus sont
interdépendants. Par exemple, avant de calculetalnte de vérité, nous devrons nous assurer
que linscription considérée est bien formée. Chacun des exempgsalts dessO, présentés
dans les sections qui suivent, est pris dans umjgieecomplet recensé dans I'anné&xemples
de grammaires GOi, p. 207.

6.2 Forme analysée et langage pivot

Une inscription lesniewskienne ne peut pas étre traitée dans sa wndsaute ». Elle
présenterait trop de complexité et de risques digmités d’analyse dans des traitements aussi
délicats que lesegles d’inférencespar exemple. Nous avons di nous donner faonme
analyséequi contienne les informations nécessaires paus tes traitements escomptés. Nous
avons défini unéorme analyséegui constitue utangage pivotLO,. Le LO, porte I'analyse et
les informations nécessaires qui servent a toutes GO qui traitent dinscriptions
lesniewskiennes. Lephrasesdu LO, forment un sous-ensemble HO. Le LO, est défini par la
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grammaireGO, qui appartient aux grammair€sO*. Cette mise en forme est basée sur le
principe de lencapsulation préfixéet postfixée. Voici les régles de grammaires diagage
pivot :

EBNFdu LO,

RD 6.2-1 Encapsulation des généralisations, des quantificateurs et sous-quantificateurs

<encap_xG>: <pref_xG> <i> <ms_xGg> <encap_xQ> <encap_xSQ>

<ms_post> <pref xG> <i> <ms_xGd>

<encap_xQ> : <pref_xQ> <i> <signePrim_Qg> <encap_xTQ>

{ <encap_xTQ> } <ms_post> <pref_xQ_> <i>
<signePrim_Qd>

<encap_xSQ> ::= <pref xSQ> <i> <signePrim_SQg> <encap_XxE> <ms_post>
<pref_xSQ> <i> <signePrim_SQd>

<encap_xFL> ::= <pref_xFL> <i> <ms_xFLg> <encap_xTC> <encap_xE>
<ms_post> <pref xFL> <i> <ms_xFLd>

RD 6.2-2 Encapsulation des expressions

<encap_xE>:=  <pref xE> <i> <ms_xEg> <xEXP> <ms_post> <pref xE> <i>
<ms_xEd>

<XEXP> ;1= <xT> | <xE>

<xE> ::= <encap_xTC> <encap_xDELIMg> <xInE> { <xInE>}
<encap_xDELIMd>

<XINE> = <xT> <XT> | <xT> <xE> | <xE> <xT> | <xE> <xE> | <xT>
<xT> ::= <encap_xTV> | <xG> | <encap_xDUM>
<xG> ::= <encap_xG>

<encap_xDUM> ::= <pref xDUM> <ms_xDUMg> <xDUM> <ms_xDUMd>
<xDUM> ::= <encap_xTC> <encap_xCTX> { <encap_xCTX>}

RD 6.2-3 Encapsulation des termes le £O
Termes constants ou foncteur

<encap_xTC> ::= <pref xTC> <ms_xTCg> <xTCF> <ms_xTCd>
<XTCF> ::= <xTC> | <xF>

<xTC> ::= <signePrim_BIC> | <signeTC_hors>

<xF> ::= <signeF_hors>

Termes variables

<encap_xTV> ::= <pref xTV> <i> <ms_xTVg> <TYPE_TV> <ms_post>
<pref xTV> <i><ms_xTVd>

<TYPE_TV> ::= <TV_typeDL> <TV> | <TV_typeCP> <CP>

<TV_typeDL> ::=‘D/ | 'L/

<TV_typeCP> ::=‘C/

<CP> ::= <signeCP_hors>

<TV> ::= <signeTV_hors>

Termes quantifiés

<encap_xTQ> ::= <pref xTQ> <ms_xTQg> <xTQ> <ms_xTQd>
<xTQ> ::= <signeTV_hors> | <signeF_hors>
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Encapsulation des contextes

<encap_xCTX> ::=

<pref xCTX> <i> <ms_xCTXg> <encap_xDELIMg>
<encap_xTV> { <encap_xTV>} <encap_xDELIMd>
<ms_post> <pref xCTX> <i> <ms_xCTXd>

Encapsulations des délimiteurs de £LO

<encap_xDELIMg> :
<encap_xDELIMd> :

Terminaux de £0
Termes variables

<signeTV_hors> ::
<signeVP_hors> ::

<signeVN_hors> ::
<signeVS_hors> ::
<signeVG_hors> ::

Termes constants

<signeTC_hors> ::

<signeCP_hors> ::
<signePrim_BIC> ::
<signeTC1_hors> ::
<signeTC2_hors> ::
<signeTCn_hors> ::

<signeTCmc_hors>

:=<pref_xPG> <ms_xPG> <signePG_equi_hors> <ms_xPD>
:=<pref_xPD> <ms_xPG> <signePD_equi_hors> <ms_xPD>

S|gneVP hors> | <signeVN_hors>

Plalr]s..
<signeVS_hors> | <signeVG_hors>
‘AN|'B|'C|D]...

a! | sb! | sC! | :e! | .

<signeTC1_hors> | <signeTC2_hors>| <signeTCn_hors> |
<signeTCmc_hors>

=‘V|F | ‘T
::~:|‘_’|,|‘a’,|",|‘>’| l‘ |’
-:H|€|U.|/\|V|D|
= ‘9 1.

8‘

q

Foncteurs proposztlonne[s

<signeF_hors> ::=
<signF2_hors> ::=

<signeF1_hors> ::=

Délimiteurs de LO

<signePrim_Qg> ::
<signePrim_Qd> ::

<signeF1_hors> | <signF2_hors>
if! | ig! | .
h ...

L
=/

<evp_Q> ::= <signePrim_Qg> <signePrim_Qd>
<signePrim_SQg> ::= "

<signePrim_SQd> ::= ‘|

<evp_SQ> ::= <signePrim_SQg> <signePrim_SQd>

<signePG_equi_hors> ::=

<pgA_sy>:=
<pgB_sy>:=T
<pgC_sy>:=Y
<pgD_sy> :='<
<pgE_sy> =\

;éignePD_equi_hors> =

<pdA_sy> :
<pdB_sy>::
<pdC_sy> ::
<pdD_sy> ::
<pdE_sy>::

)
T
Y
>’
)

<pgA_sy> | <pgB_sy> | <pgC_sy> |
<pgD_sy> | <pgE_sy>| ...

<pdA_sy> | <pdB_sy> | <pdC_sy> | <pdD_sy> |
<pdE_sy>| ...
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<pgA_sy><pdA_sy> | <pgB_sy><pdB_sy> |

<pgC_sy><pdC_sy> | ...

<signePrim_dans> ::=

<signePrim_Qg> | <signePrim_Qd> | <signePrim_SQg> |
<signePrim_SQd> | <signePrim_BIC> | <pgA_sy> |

<ms_mi>| <ms_decog> | ...

<pdA_sy>
Métasymboles de LO,
<metaMarqueurs> ::=
<ms_mi> 1=’
<ms_decog> ::= ‘JL’
<ms_decod> ::= -,I-’
<ms_tmg> =}’
<ms_tmd> =Y’
<ms_meg> ;= ‘P’
<ms_med> ::= ‘¢
<ms_numg> ::= [’
<ms_numd> ::= "]’
<ms_post> =/’
<ms_xGg> ::= ‘<
<ms_xGd> = >’
<ms_xEg>:="‘}’
<ms_xEd> =Y
<ms_xTCg> =}’
<ms_xTCd> =Y
<ms_xTVg> == ‘F’
<ms_xTVd> =7’
<ms_xTQg> =}’
<ms_xTQd> =3’
<ms_xFLg> =<’
<ms_xFLd> ::= >’
<ms xDUMg> .=‘E’
<ms_xDUMd> ::= ‘7’
<ms_xCTXg> ::= ‘E
<ms xCTXg> =7
<ms_xPG> =’
<ms_xPD> =)
Prefixes
<pref xG>::=xG’
<pref_xQ> ::=xQ_’
<pref_xSQ> ::= xSQ_’
<pref xE> ::="xE_’
<pref xTC> ::='xTC’
<pref xTV>:=%TV_’
<pref_xTQ>::=XTQ
<pref xPG> ;= xPG’
<pref_xPD> ::= ‘xPD’
<pref xFL>::=‘xFL’
<pref xDUM> ::= ‘xDUM’
<pref xCTX> ::='xCTX’
<pref xTVQ> ;= xTVQ’

Marque d’invalidité

Marque de decomposition gauche

Margue de decomposition droite
Encapsulation gauche des terminaux
Encapsulation droite des terminaux
Métaencapsulation générale gauche
Métaencapsulation générale droite

Métasigne gauche des numéroteurs de niveau
Métasymbole droit des numéroteurs de niveau
Fin d’encapsulation

Métasymbole gauche des expressions
Métasymbole droit des expressions

Métasymbole gauche des termes
Métasymbole droit des termes

Métasymbole gauche des délimiteurs
Métasymbole droit des délimiteurs

Dans leLO, et pour respecter la philosophie développemerdateSL, nous avons
déterminé deux types dignes :lessignesprimitifs et lessignes(_hors) que leSL ne connait
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pas au moment de la construction d'une nouvitlése Sachant que le nombre de caracteres
n'est pas infini dans IRE, il n'en reste pas moins que nous avons « préaéiér» lessignes
utilisés pour lesermes constantéestermes variablegt lesdélimiteurs Méme si nous avons le
moyen de mémoriser les nouveasignesintroduits, ceci facilite la partie filtrage de :10
analyses demscriptions

Voici en représentation graphiqueftame analyséet « informée » que nous obtenons,
par exemple, de la thése-définition D12 (F 424, p. 46), soit:

Lpar I =(wlpl\a/(r)=(~(=(pa))r)) 1 :
A & A
A = A A A
§020859¢ 2 2 5 5 92 2 9 4 5 3
$55%%= § 5 5 5 3 £ 3 55 5 9
E N O EEE E s naaaaaEadaEsnaaaaaank
S >S>5>5cdcd ok as>otas>ad>ad ab ot as>ao6>a6a
N e I R P P PP
w

S H %W WH DT H®HT HHT HHO WD HHDI T H®T I W
mmmmmmm o n Qv o 9 v o a9 v a9 v a v an oo n o an
V V. V. V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V V
A ALY A AIA|IA A A|A A A|A A AIA A|A A|A A|A|AIA|AIA|A|A
lele e O wlO|lw> o|w> olew> |0 WO 0 w> |5 c|ls|>|s|s
RS k2iklz2k 2k zzk 2k 2k 2k 2k kliZZRZ(2
[ A ) 1| =3 | 3|4 [y e} I 3 ) [ LI S IR e e 3|3
a o o o Wlow o|lw owlw ow|low|laowl ow olon|lw|loe|lw|
IR 8 o8l §a|la s ala galga|ga|galg|gala|glala
g e ¢ S XX e XX XX N N X XXX | XX
o U o 2 a0/l ¥ o|la @ g2 @ |2 0¥ 0|2 0|0 |V o|lao|l?| ala
vV V V V «/V|®e V /@ V ol V |V @®|/V oV o/ V|V| ol ao|V|c|la
o o QO Q| o o Q o o |l O QO

[ =4 f= c| c c|c c f = [ =4 c c| c c|c

(I) GJ [TRN) | o [ GJ (I) (I) vl V|l o

v \2 AR V|V v \2 v v VAR V|V

XCTX XCTX XCTX
XxE_4
L
xE_3 xTV
xDUM XE_2 (xDIENS)
xE_1
xQ xSQ

xG

Figure 52. Pré-analyse deth®seD12

En traduction commehainecr de la grammair&Q, dulangage pivot. O,, on obtient :
F6.1. xG_0<xQ_0|xTQ} pIxTQ{ qxTQ{ri/xQ_0 |xSQ[ xE_1ExTCE=]

xDUMEXTCEwIXCTX_1[xPG([]xTV_1ED/p/xTV_13xPD{]]/xCTX_1]
XxCTX_2[xPG[\JxTV_2ED/q/xTV_23xPD([J]/xCTX_2]
XxCTX_3[xPG[{(IxTV_3ED/r/xTV_33xPD{))/xCTX_313

xE_2ExTCE=IxPG[(JxE_3ExTCE~IxPG[(]
XE_4EXTCE=IxPG[(IxTV_4EL/p/xTV_43xTV_5EL/q/xTV_59xPD()]/xE_43
xPD())/xE_33xTV_6FL/p/xTV_63xPD()IxPD()]/xE_33/xE_23

/XE_13/xSQ_0|/xG_0»

Evidemment cetter est illisible. Laforme analyséeen langage pivotne sert qu’'a un
usage interne, mais elle apporte les informatigtessaires aux traitements de toutes les autres
GO.

Pour passer ldorme analyséaedle GO en GO, nous nous donnons comme format
standard des traitées et transmiseselicapsulatiorprincipale :

»<avant>p<forme_analysée»> €<apres»> <

La zone<avant> est destinée a conserver unscription dans son format brut (non
analysé). La zoneforme_analysée> est réservée pour passer la forme a traiter, dafiarme
analysée Le morceau dehaine <aprés> sert a enregistrer des nouveaux résultats ou des
nouvelles informations.

6.3 La GQ d’'analyse et de mise au format [,O

Nous avons décidé qu’'avant toute chose, une neuwsitription doit passer, dans un
premier temps, par un filtre qui assure sa bonmadtion et, dans un deuxieme temps sa mise
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en forme dans le standard analysé, sdibtme analyséenlangage pivat Nous avons divisé
ce traitement en deu$O : PREANALYSE et PROCDEF. La premiere PREANALYSE,
traite les éléments de base deégjles dinférences de définitiorElle s’assure que les
expressionsont bien formées. Elle procéde @énicapsulatiordes éléments morphosyntaxiques
en évitant une quelconque ambiguité qui pourraittreen échec des traitements futurs. La
deuxiemePROCDEF, se charge d’'une analyse un peu plus profonde VElifie, par exemple,
gu’il 'y a pas de répétition diermesdans legquantificateurs Elle établit les relations entre
lieurs et variables liées etc. Pour mettre en ceuvre ces deux grammaires k&3 avons
chainées dans la grammakBIALYSE, qui est donnée dans sa version compléte danselen
Analyse, p. 210.

6.3.1 La GO Préanalyse

Une des vocations de @0, PREANALYSE (annexePréanalyse, p. 210), est le
traitement de I'ensemble deignes terminauxNous avons défini, dans le bloc « ensemble » de
cette derniére, lesignes terminaufy compris les metasignes de@,) qui nous serviront a
apporter I'information nécessaire a learecapsulations

Comme dans pratiguement toutes @3, nous testons le format dedadans lesre 1
et 2. L'utilisation de la forme atomique desggnesque fait L&niewski pour ses objets
morphosyntaxiques, nous facilite la tache. Il neuffit de décomposer lahaine en signes
isolés pour le traitement qui suit, soitta 3, avec las:

cs - > pa [ =(u(pa)=(p=(pa))) [«<

PREANALYSE, 1, 3, 1:

o A oo T 1 74 Il o T o T )= T o= T e I I B <
Nous numérotons les enveloppesddémiteursde laphraseduLO (rre 4) ; sachant que

les enveloppes considérées sont définies danedeehkemble pouritientificateurevp. Soit :

PREm[\IEAIiYJFE}rL‘}LJE H 23
> Ll 1érp1 QH 1 2
o een s il P

Dans lesre 5 et 6, nougncapsulondes délimiteurspar des préfixes temporaires qui
devront étre validés plus loin. Avec comme résultat

PRE(L\NAL\SLSIE, J1 E’ jt:
>p rUﬁjw Pal [f9
14PG 61 (3o [

Lﬁ%l{li(m%l Fl [FC4d3] [Forl [rerl (R4 [F=l [HES ) [real =] [HC6|
]

L1320 = tPG_3((3 W tPG_4{(3 |Fr1| [Fos| tPD_40)] =3/ tPG_5L(Y o [-=
«tPD_6()J+tPD_5()JtPD_3()] |- .24 «<

Dans cet exemple d8Q, nous cherchons d'abord a dépister les élémertsomqt les
plus faciles & détecter. Ce qui nous permet dendieni de possibles ambiguités pour des
éléments qui restent a cerner. Dans tes 7 a 10, nousencapsulonsles délimiteurs
indiscutablement univoques, deantificateurset desous-quantificateursCeci nous permet de
traiter lesencapsulationglesquantificateurset dessous-quantificateurslans lesre 11 a 13.
Soit :
PREANALYSE, 1, 10, 1:

~»+QG_1([L][tpq [ror] tQD_1C 48QG_2([ [+ -(PG_5{ (1|1 PG _4L(]
(3|kpd| [k=a] tPG_6L (] |fpd| [kod tPD_6()I+tPD_5(),+tPD_3()J«tSQD_2[7)«<

Nous notons en passant que aes conviennent au traitement de toutes les
généralisationsdominantes et inscrites dans wx@ressionNous utilisond (pour temporaire)
dans le préfixe desncapsulationgpour marquer que ce morceau af@inedevra encore étre
validé par la suite et remplacé parmis pourversion contextuelleCette partie de 1&0
répond a la premiére partie degles d'inférences de définitioklle vérifie la construction
d’unegénéralisation duquantificateuret dusous-quantificateur

tPD_4[)] =4

ol 4PG_8]

Traitons maintenant le contenu du (dgsantificateur(s) soit lesrre 14 et 15 :

PREANALYSE, 1, 14, 2:
>pexQ_0| sxTVQ{ p3exTVQ; q3/xQ_0 |xSQ_0[ |%z{{ +PG_3[(]

: tPD_4()]
50(3 ko] |F=4] tPG_6L (3 |kpd| Trod

Fug| tPG_4((]
«tPD_6()J-tPD_5()JtPD_3[)}/xSQ_0]«<

L_d
=

o o P6_
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Ce qui répond au traitement desmes variableglans lequantificateur desrégles
d’'inférences de définitionEnsuite, dans lege 17 a 24, nous traitons kefiniendumd’'une
thése-définitioret son ou sesontexes. Avec pourcr :

PREANALYSE, 1, 24, 1:
>PxQ OL-xTVQEp] XTVQ( q3/xQ_0JxSQ_0[ |F=4| -tPG_3(( j-provFLTNExTCACE 3xCTx 1|:xPG[(]L-

OED/p/xTV 03-xTV_OED/q/xTV_| 03xPD£)]/xCTX 1j/provFLTN§ =1 +tPG_5( (] L=d| tPG_6((] [pd| |ka
J|-tPD_6()J+tPD_5()]+tPD_3[)]/xSQ_0 |«<

Le bloc dere 25 a 28&ncapsuldestermes constant$Soit commeer :

PREANALYSE, 1, 25, 3:
>PxQ_0| xTVQ{ p3*xTVQf q3/xQ_0 ]xSQ_Of «xBOPE =4 tPG_3((J-provFLTNxTCAC¢ u $xCTX_1[xPG((
JxTV_OED/p/xTV_03+xTV_0ED/q/xTV OHXPD[ 1/XCTX_1]/provFLTN{exBOPE=JtPG_5[(]|rp7 ~xBOPE
=JtPG_6( (] |pd| [Fad| tPD_6()3-tPD_5[)J-tPD_3()]/xSQ_0 | <<

Larre 32encapsuldestermes variables :

PREANALYSE, 1, 32, 3:
>PxQ_0[ xTVQ{ pI-xTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_0[ xBOPE=JtPG_3[(J*xE_1EXTCAC] uIXCTX_1[xPG[(J*xT
V_0ED/p/xTV_03xTV_0ED/q/xTV_034xPD()J/xCTX_1]/xE_13-xBOPL=J+tPG_5[(JpTV_1EL/p/pTV_13*
xBOPL=1-tPG_6[(JpTV_2EL/p/pTV_23-pTV_3EL/q/pTV_33-tPD 6[)J-tPD 5[)J-tPD 3[)]/xSQ_0 |«<0/
cnttrm=4/cntexp=20

Traitons toutes legxpressiongvoir RD 6.2-2, p. 152) une a une et pour n’importe
quelle couche de parenthesage. tres35 a 41 traitent unexpressiomonstituée d’'urterme
constantunaire appliqué a uterme (voir RD 6.2-3, p. 152). Lesrre 42 a 46 se chargent
d’encapsuleres couches éxpressiondes plus profondes constituées de deamnes Nous
obtenons pour notre exemple :

PREANALYSE, 1, 45, 1:
>PxQ_0[ xTVQ[ p3xTVQL q3/xQ_0 xSQ_0[ *xBOPE = tPG_3[(JxE_1EXTCACE p IXCTX_1[xPG(JxT
V_OED/p/XTV_04-xTV_0ED/q/xTV_03xPD{)]/xCTX_1]/xE_13-xBOPE=J-tPG_5[(J-pTV_1EL/p/pTV_13e

XxE_2ExBOPE =1 xPG{(J-xTV_2FL/p/xTV._: 23-xTv 3FL/q/xTV_33xPD[))/XE_23-(PD 5[)JtPD 3[)]/xSQ 0
| 4<0/enttrm=4/cntexp=30

Quant auxre allant de 47 a 59, elles vont traiter igressiongonstruites, soit d’'un
terme et d’'une expression soit d’'une expressionet d’'un terme soit de deuxexpressions
Evidemment, nous nous sommes doté de branchementhtionnels qui vont exécuter a
nouveau cette partie de B0 jusqu'a épuisement. Ce qui nous donne a cettee étap
intermédiaire :

PREANALYSE, 1, 58, 2:

»PxQ_0LxTVQf p3xTVQf q1/xQ_0|xSQ_O[ xE_4ExBOPE =3 xPG[(JxE_1EXTCACE u SxCTX_1[xPG((]*x
TV_0ED/p/xTV_03-xTV oED/q XTV_09xPD()]/xCTX_1]/xE_13IxE_3EXBOPE = xPG[(JxTV_ 1EL/p/xTv
13xE_2ExBOPE=IxPG((J-xTV_2EL/p/xTV 23 xTV_3EL/q/xTV_33xPD[)]/xE 23xPD{))/xE_33xPD())/x
E_43 xSQ_OW<‘<>/cnttrm 4/cntexp=50/mark_suivant

A part quelques cas particuliers qui ne sont pase@mes par notre exemple, G0, a
couvert sa fonction de vérification de la constircicorrecte de Igthése Il reste quelques tests
d’erreurs et la forme livrée pRREANALYSE est :

PREANALYSE, 1, 78, 1:
>PxQ_0[ *xTVQ{ p3xTVQ{ q3/xQ_0 [xSQ_0[ xE_4ExBOPL=JxPG{(JxE_1EXTCAC} u3IxCTX_1[xPG[(]-x
TV_OED/p/xTV_03-xTV_OED/q/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13xE_3ExBOPE=IxPG[(JxTV_1EL/p/xTV
_13IxE_2ExBOPE=IxPG[(J:xTV_2FL/p/xTV_23-xTV_3EL/q/xTV_339xPD()J/xE_23xPD()J/xE_33xPD()}/
xE_43/xSQ_0]«<

Cette forme respecte le premier niveau des comdiigue nous nous sommes donné
pour notrdangage pivot, LQ et le filtrage de la construction d’uimescription

6.3.2 La GO d'une partie plus fine de la procédure définitoire

Maintenant, nous pouvons passerthi@separ un filtre un peu plus fin pour tester
d’éventuelles redondances interdites, la validés delations entréeurs et variables liées.
C’est la responsabilité de &0, PROCDEF, que nous présentons en version compléte dans
I'annexeProcédure définitoire, p. 217.
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A part les tests initiaux, dese 6 a 13, cett€&sO, commence par vérifier si aucterme
variable ou foncteur ne sont répétés dans tpiantificateur Nous nous donnons ures
résultante de 160, PREANALYSE, mais avec une erreur :

cs 2L ppll =(u(pa)=(p=(pq))) [0 T14

PREANALYSE, 1, 78, 1:

»5T14] pp [ =(u(pa)=(p=(pa))) [»xQ_0| xTVQEpI=XTVQ} p3/xQ_0 [xSQ_0[ xE_4ExBOPL=1xPG[(IxE_1E
XTCAC? u IXCTX_1[xPG{(J*xTV_OED/p/xTV_03-xTV_OED/q/xTV_03xPD()J/xCTX_17/xE_13xE_3EXBO
PE=IxPGL(JexTV_1EL/p/xTV_13xE_2ExBOPE=IxPGL(JexTV_2EL/p/xTV_23-xTV_3EL/q/xTV_33xPD()]
/xE_23xPD()J/xE_33xPD()J/xE_43/xSQ_0|«<

PROCDEF, 1, 8, 1:

ERREUR : T1¢| pp |l =(u(pg)=(p=(pq))) »>mark_xQ_0| e—xTVQ_mark{ _erreur_pJsxTVQ{ _erreur_pJ«e
/mark_xQ_0 |xSQ_0[ xE_4ExBOPL=JxPG[(JxE_1EXTCAC} uxCTX_1[xPG[(JxTV_OED/p/xTV_0]
xTV_0FD/q/XTV_03xPD[)J/xCTX_17/xE_13xE_3ExBOPE=IxPG[(J-xTV_1EL/p/xTV_173
xE_2ExBOPL=4xPG(JxTV_2FEL/p/xTV_23-xTV_3EL/q/xTV_33xPD[)]/xE_23xPD()}/xE_33xPD()]
/xE_43/xSQ_0|«</mark1, trouvé une répétition de termes variables dans un quantificateur !

Dans legre 21 a 23, on notera I'utilisation des marqueursrpeudraitement d’erreurs.
Nous vérifions la conformité avec lesgles d’'inférences de définitiaqui n’acceptent pas les
contextessides. Legre 34 a 50 traitent de la relation enlieurs du quantificateuret variables
litesdudefiniendum

La rre 43 illustre la mise en ceuvre deariables isoformesLa rre 45, quant a elle
montre un exemple de traitement d’erreurs filtnamé malformation possible denscription
Nous trouvons aussi un branchement conditionnalreel47, qui permet de traiter le cas d'un
definiendumconstruit avec plusieurontextes Soumettons, unes a cette partie de I&0 en
introduisant une erreur :

cs ;| pall =(u(ar)=(p=(pa))) p T1¢

PREANALYSE, 1, 78, 1:

»0T14] pa Il =(u(an)=(p=(pq))) I>xQ_0[ -xTVQ{ p3*xTVQ; q$/xQ_0 xSQ_O[ xE_4ExBOPE=4xPG[(JxE_1E
XTCACE p{xCTX_1[xPG[(J*xTV_0ED/q/xTV_03sxTV_OED/r/xTV_03xPD[)]/xCTX_1]/xE_13xE_3ExBOP
E=3IxPG(JxTV_1EL/p/XxTV_13xE_2ExBOPE=IxPG{(JxTV_2EL/p/xTV_24-xTV_3EL/q/xTV_33xPD()]/x
E_23xPD()]/xE_33xPD())/xE_43/xSQ_0]«<

PROCDEF, 1, 45, 1: ERREUR :

> T14] pa Il =(u(ar)=(p=(pq))) P>XxQ_0| o—>xTVQ} pIXTVQ{ q«—o/xQ_0 [xSQ_0[ xE_4ExBOPE=JxPG[(]x
E_1EXTCAC! pixctx_mark_1.xPG[(J-xTV_0ED/q/xTV_0Je—_erreur_xTC_OED/r/XTC_03—exPD()]/xctx
_mark_1]/xE_13xE_3ExBOPE=IxPG[(J*xTV_1EL/p/xTV_13xE_2ExBOPE=JxPG((JxTV_2EL/p/xTV_23
XTV_3EL/q/xTV_39xPD{)]/xE_23xPD{)]/xE_33xPD[)J/xE_43/xSQ_0]«</these/mark7, trouvé un
terme constant dans le Definiendum !

Dans le bloc qui suit, de lae 51 a 56, nous vérifions qu'aucsignen’est répété dans
le definiendum.Testons cette partie en soumettant aseontenant une répétition dermes
variablesdans ledefiniendum

cs 2L pqll =(u(pp)=(p=(pq))) [0 T14

PREANALYSE, 1, 78, 1:

> 0T14Lpa I =(u(pP)=(p=(Pq))) >xQ_OL xTVQ} p $-xTVQ; q3/xQ_0 xSQ_0O[ xE_4ExBOPE=IxPG{(JxE_1E
XTCAC{ pIxCTX_1[xPG[(JexTV_OED/p/xTV_03xTV_OED/p/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13xE_3ExBOP
E=IxPGL(JxTV_1EL/p/XTV_13xE_2ExBOPE=xPG(J-xTV_2FL/p/xTV_239-xTV_3EL/q/xTV_33xPD()]/x
E_23xPD()]/xE_33xPD())/xE_43/xSQ_0]«<

PROCDEF, 1, 55, 1: ERREUR :

>0T14 pall =(u(pP)=(p=(pq))) ®xQ_O[ xTVQE p$XTVQ{ q3/xQ_0 xSQ_O[ xE_4ExBOPE=IxPG[(JxE_1EX
TCAC{ p{e—xCTX_1[xPG[(J*xTV_OE_erreur_D/p/xTV_03-xTV_OF_erreur_D/p/xTV_03xPD[)J/xCTX_1]
—o/xE_13xE_3ExBOPL=IxPG((J*xTV_1EL/p/xTV_13xE_2ExBOPE=JxPG[(J*xTV_2EL/p/xTV_23xTV_
3FL/q/xTV_39xPD[)1/xE_23xPD[)]/xE_33xPD[)]/xE_43/xSQ_0 |«</these/mark4, trouvé des termes
(D/p) répétés dans le Definiendum !

La section de lare 57 a 83 vérifie que, dans #us-quantificateurfous lestermes
variables sont liés par un deguantificateursassociés ou dominant. Nous avons apporté un

maximum de commentaires dansd&, pour décrire ce modeéle de programmation. Le schéma
de programmation est proche d’'un traitement pro@@die trois itérations imbriquées, a savoir :
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Tant que nous n’avons pas traité tous les sous-quantificateurs, faire...

Tant que nous n’avons pas traité tous les fermes variables du sous-quantificateur,
faire...

Tant que nous n’avons pas traité tous les quantificateurs pour trouver celui
qui est associé au ferme variable traité, faire...

Le lecteur notera au passage que nous introduidans le préfixe de tous lésrmes
variablesanalysés un numéro de « liaison » qui se réfegpantificateurassocié.

Voyons un exemple avec ums a laquelle nous avons introduit comme erreur, une
variable libre:

Cs : Lpall =(u(pa)=(p=(rq))) |2 T1$

PREANALYSE, 1, 78, 1:

»2T14 pa | =(u(gp)=(p=(rq))) I>xQ_O| :xTVQ{ p3*xTVQ; q3/xQ_0xSQ_0[ xE_4ExBOPE=IxPG[(IxE_1E
XTCAC! p IXCTX_1[xPG[(J-xTV_OED/q/xTV_03-xTV_0ED/p/xTV_03xPD{)]/xCTX_1]/xE_13IxE_3EXBO
PE=dxPG[(J-xTV_1EL/p/XTV_1IxE_2EXBOPE=3xPG[ (JxTV_2EL/r/XTV_23-xTV_3FL/q/xTV_33xPD()]/
xE_23xPD()J/xE_33xPD()J/xE_43/xSQ_0|«<

PROCDEF, 1, 119, 1: ERREUR :

»0T14pqll =(u(ap)=(p=(rq))) I>xQ_0[ xTVQ{ pIxTVQ; q$/xQ_0 [xSQ_O xE_4ExBOPE=IxPG((IxE_1£x
TCAC! uIxCTX_1[xPG[(]xTV_[0] _OFD/p/xTV_03xTV_[0]_OED/q/xTV_03xPD{)J/xCTX_1]/xE_13xE_
3ExBOPE=IxPG((IxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xE_2ExBOPE=IxPG((JsxTV_2EL/r/XTV_23+xTV_3EL/q/xTV_
39xPD())/xE_23xPD()]/xE_33xPD()]/xE_43<_erreur_C/xSQ_0 |«<, trouvé un curseur parasite : & !

Méme si laGO se comporte correctement, nous pourrions encireeafe traitement
d’erreurs. Si le traitement se termine sans ertaur, est de la forme escomptée pafadegage
pivot, LQ, et pourra servir a toutes les aut@®. Comme nous I'avons déja mentionné, la
forme analysééssue duangage pivot, LQ est illisible. Toutefois, ce que nous avons suévol
montre que no§&G, fonctionnent correctement et répondent a une bparnté de notre cahier
des charges.

6.4 Le dépouillement des inscriptions analysées en irgontextuelle

Comme le formatangage pivotest peu lisible, il est nécessaire de retrouvpardir
d’'une inscription en forme analyséesa version brute (initiale). C'est ce que prodaiGQ, :
DEPX. Le lecteur trouvera sa version complete dans)aBDEPX, p. 225. Pour la tester, nous
utilisons I'enchainement d80 qui met au formatkangage pivat uneinscription qui doit étre
dépouillée, que I'on trouve dans I'anneiechainement de GOi de tests pour DEPX, p. 224.
Veérifions par I'exemple, le bon fonctionnement agte GO. Nous nous donnons comrs:
I'axiomel de laprotothétique

cs 2L par [ =(=(=(pr)=(ap))=(rq)) |
TESTDEPX, 1, 1, 1: > pqr ]l =(=(=(pr)=(ap))=(rq)) > par ][ =(=(=(pr)=(ap))=(rq)) | €<

PREANALYSE 1 78, 1:
> par | =( =(gp))=(rq)) PxQ_O0L XTVQE p3xTVQ] p3+xTVQ} q3/xQ_0 [xSQ_O[ xE_5EXBOPE =3 xPG[
(IxE_ 4ExBOPE j XPGL(IXE_1ExBOPL=3xPGL(JxTV_1ELip/XTV_13xTV 2ELir/xTV_2TxPD{))/xE_13xE
_2ExBOPEEjxPGt(]-xTV_3EIJq/xTV_33-xTV_4EL/p/xTV_43xPD[)]/XE_ZZXPDDJ/xE_43xE_3ExBOPEEj
xPG[(J-xTV_5EL/r/xTV_53-xTV_6EL/q/xTV_63xPD{))/xE_33xPD())/xE_53/xSQ_0«<

PROCDEF, 1 109, 1:

> par [ =(=(=(pr)=(qp))=(rq)) P>xQ_0| XTVQ} p3IxTVQ! qxTVQ ri/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG[(]
xE_4ExBOPE IxPG[(IXE_1ExBOPE=IxPG[(]xTV_[0] 1EL/p/xTV_13IxTV_[0] 2EL/r/xTV_23xPD()J/x
E_13xE_2ExBOPE=IxPG[(JxTV_[0] 3EL/q/xTV_3ixTV_[0] 4EL/p/xTV_44xPD()]/xE_23xPD{)J/xE_
43xE_3_|ExBOPEEjxPG[(]xTV_EOj_SEL/r/xTV_SHxTV_EOZl_ESEL/q/xTV_63xPD[)]/xE_SExPDE)]/xE_SE/
xSQ_0]«<

DEPX, 1, 23 1
>| par ][ =( =(qp)) (rq)ﬂ»xQ_oLxTVQEp}xTVQEq}xTVQEr},’xQ_oijQ_o(xE_5ExBOPEzjxPG[(j
xE 4ExBOPL ijG[ IXE_1ExBOPE=IxPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0]_2EL/r/xTV 23xPD[J X
E_13xE_2ExBOPE= ijG[ IXTV_[0]_3FL/q/xTV_33xTV_[07] 4FL/p/xTV_43xPD{)J/xE_23xPD()]/x
43xE_3ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0]_5FL/r/xTV_59xTV_[0] 6FL/q/xTV_6IxPD()]/xE_33xPD[)]/XE 53
xSQ_0 [«<l>| par ]l =(=(=(pr)=(ap))=(rq)) ]
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Nous retrouvons nos différentes zonesgnsEription brute préservée au début de la
chaine la conversion efiorme analysédlangage pivot entre» et « et l'inscription brute

dépouillée>| par |l =(=(=(pr)=(ap))=(rq)) I<.

6.5 Détermination des catégories syntaxico-sémantiques

Une catégorie syntaxico-sémantigq@st une sorte de « métadescription » construite a
partir de I'analyse d’'un@scription introduite dans lsystemeElle se détermine a partir de la
fonction logiquedu definiendumet plus précisément a partir thrme constanét de son ou de
sescontextesPour des raisons de commodité, le résultat de détermination est inscrit dans
la bibliothéqueen paralléle avec l'introduction de la nouveéliscription obtenue a partir d’une
desregles d’inférences de définitioRlle se présente en trois volets :

1) lacatégorie syntaxico-sémantiquie nous détaillons ci-apres ;

2) le terme constantun signeparticipant & la construction de flanction logiquedu
definiendumintroduit dans lesystemest qui respecte larocédure définitoire

3) le contexteintroduit en méme temps quetégme constarduquel il est associé.

On trouve la définition inductive des catégories syntaxico-sémantiquéde la
protothétique a I'alinéaF 4.8, p. 42 et suivants.

Notre GO, CATEGORIE, est destinée a déterminerciatégorie syntaxico-sémantique
d’'uneinscription de typethese-définitionCe petit exemple d’une trentaine e ne traite que
les catégories syntaxico-sémantiqueencernant lesermes constantsil ne traite pas les
fonctions propositionnellestraitement additionnel qui serait similaire & ¢ejue nous donnons
dans 'annex&ATEGORIE, p. 227. La GO, CATEGORIE va procéder sur la base d’'un schéma
comme celui qui est donné ici a titre d'exemple :

w{pa} (r)

o9 ]

n
{=amt}, SaSt (o) S.

~
n

TC: w
Contexte : {---v}
Catégorie : (S4/S.)/S.S;,

TC : w{- -}
Contexte : (-)
Catégorie : SJ/S.

Figure 53 Catégories syntaxico-sémantiguisla thése D11, (S/S)/SS et S/S

Nous introduisons ces nouvellesitégories syntaxico-sémantiqudans lesystéme
(sachant que lzatégorie S/S est une sousmtégorie introduite lors la définition duerme

constanim):
Catégories Constantes Contextes
SIS wf--} ()"
(S/S)/SS w -

La GO, apres avoir cerné mnction logiquedu definiendumet leterme constanva
analyser lexontexteset le nombre d’arguments qu’ils peuvent contelnir.grammaire a été
construite de facon a démarrer son analyseotitextele plus « profond » a celui qui se trouve
en « surface » ; dans notre exemple, en partan{-gde} et se terminer &.).

Nous créons une zone de paramétres en fohdimeet que nous mettons petit a petit a
jour. Le but est de retourner, ici, une série dinfations de forme :

199 |ntroduction de la sous-catégorie S/S lors deééfandion deo.
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ICAT=p[1:catfS/SSJcsth=Jctxk ()3 ]

Pour tester cett&QO, nous utilisonsTESTCAT qui enchaine l'analyse nécessaire a
créer la structure de formingage pivatDonnons-nous un exemple, avec plusieorgextes
pour observer le comportement de c&@ :

cs :Lapr [ =(wlpl\a)(N=(~(=(pa)))) |

CATEGORIE, 1, 35, 1:

> gpr [ =(wlpl\a/(r)=(~(=(pq))r)) >XQ_O0| XTVQY p3XTVQ{ qIXTVQEr3/xQ_0 |xSQ_O[ xE_5ExBOPE=3xP
GL(IXE_1EXTCAC] wixCTX_1[xPG[[IxTV_[0]_OED/p/xTV_03xPD(]J/xCTX_1IxCTX_2[xPG[\IxTV_[0
] _0ED/q/xTV_03xPD()3/xCTX_2]xCTX_3[xPG[(JxTV_[0] OED/r/xTV_03xPD{)J/xCTX_3]/xE_13xE_
4ExBOPE=IxPG[(IXE_3ExMOPE~IxPG[(IXxE_2ExBOPE=IxPG{(JxTV_[[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2FL
1q/xTV_23xPD()J/xE_23xPD({)J/xE_33xTV_[07] 3EL/r/xTV_33xPD()]/xE_43xPD()]/xE_53/xSQ_0 1]«
ICAT=[1 :catﬁ((S/S(/S)/sj csttwd etxE [ I 2:catk (S/SYS cstb wl-19 etxk\-)§ ]

[3:catk S/S{ cstt wl-1\-)d etxt ()3 1<

Nous obtenons bien les traiatégories syntaxico-sémantiqueéfinies par cettéhese-
définition Prenons encore un exemple basé soaté@goriedesnoms:

cs :lal[=({a}~(LAll ~(e{Aa}) 1)) |

CATEGORIE, 1, 35, 1:

> all =({a}~( Al ~(efAa})]) »>xQ_0| xTVQ! a{/xQ_0 |xSQ_0[ xE_6EXBOPE=JxPG[(JXE_1EXTCAC} I{x
CTX_1[xPG[{IxTV_[0]_OED/a/xTV_03xPD[}]/xCTX_1]/xE_13xE_5ExMOPE~IXPG[(IXE_4ExQ_ 1| xT
VQFAY/xQ_1]xSQ_1[ xE_3EXMOPE~IXPG[(IXE_2ExBOPEeIXPGL{IxTV_[1]_1EL/A/XTV_13xTV_[0]_
2EL/a/xTV_23xPD(}]/xE_23xPD()J/xE_33/xSQ_11]/xE_43xPD()]/xE_53IxPD{)]/xE_63/xSQ_O |«/CAT
=p[1:catf SINIesti 1 etxf {-}4 14 <

Nous disposons maintenant d'un@Q permettant de déterminer uneatégorie

syntaxico-sémantiqugui montre concretement comment nous répondonstr ahier des
charges.

6.6 Les calculs propositionnels

Le calcul propositionnel desxpressionconstruites avec ddermes constantde la
protothétique(de lacatégoriedes propositions) ne pose pas de probléme et lrom®ntrons
avec notre exemple d80 que I'on trouve dans I'annexe Calculs propositelgrp. 231. Le
calcul de lepsilonde l'ontologieest plus délicat. Méme sialkiomede l'ontologie en définit
toutes les propriétés, il n’en reste pas moins spres 'interprétation degariables denoms
d’une expressiomous ne pouvons pas aboutir & un calcul décidd@ene si nous n’avons pas
apporté a notreRE et sonLRE, les éléments nécessaires a des calculs nécésdian
interprétations un peu plus difficiles, cela ne peet en cause la faisabilité dRE

La GO, CALCULUS, qui traite des calculs spécifiques aempressiondormées de
termes constants, nécessité I'implantation dansR&, desfonctionsspécifiques dend, dont on
trouve la description dans les sectidng.5.9 La fonction TABLEVERITE du LRE, p. 111 et
5.4.5.10 La fonction CALCULVERITE du LRE, p. 112. Analysons cett&QO qui differe des autres
par le fait que, méme si elle a besoin de passdemiépistage d’'éléments morphosyntaxiques,
n'est destinée qu'a faire du calcul. Comme nousofs vu dans ce qui précéde, nous
contrélons par lese 1 a 5 la bonne formation dedaaine cs Ensuite, dans lese 6 a 8 nous
éliminons les cas qui traitent de la valeur paimitidn desconstantes propositionnelles

Le bloc derre 10 a 14 dépiste a quel typerdcription nous avons a faireaxiome
thése-définitiorou fonction logiqug Quant a la longue section, qui montre que stlpossible
de faire de l'arithmétique avec leRE, cela nécessite néanmoins beaucoupgréea savoir
celles qui vont de 15 a 33. Cette partie d&@ ne fait que de calculer la combinatoire et que
d’affecter dans le préfixe ehcapsulatiordestermesune table de vérité unique. Le reste de la
GO fouille lesexpressionglu niveau le plus « profond » a la « surface » palculer petit a
petit la table de vérité de chacune d’entre eldle s’'arréte quand elle a calculé la derniére
valeur, celle dwsous-quantificateudominant. Cett&O offre une sorte de schéma standard que
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I'on retrouve dans la majorité de n@©. Elle montre notre fagon de découper en modules (d
GO) nos traitements. En voici le schéma, en repréasentgraphique :

(LANGAGE PIVOT)

Y

VERIFIER FORMAT D’ENTREE
>.p..q.< » ERREURS | —»  STOP

JL

DETERMINER TYPE D’INSCRIPTIONS
(P.E. : THESE, AXIOME, FORMULE LOGIQUE)

C INSCRIPTION ANALYSEE, cs >

METTRE AU FORMAT POUR
TRAITEMENT
(P.E. : CURSEURS, MARQUEURS)

Ll

TRAITEMENT SPECIFIQUE SIGNALER
(P.E. : AFFECTER UNE TABLE DE VERITE » ERREURS > ERREURS
AUX TERMES VARIABLES)
TRAITER LES TERMES SIGNALER
(COUCHE PROFONDE) ERREURS ] ERREURS
TRAITER LES EXPRESSIONS

(JUSQU’A LA SURFACE)

XE[XE] (TC UNAIRES) | SIGNALER

ERREURS ERREURS

. XE[XTXE]
. XE[XEXT]
XE[XEXE]

VERIFIER LES CAS NON TRAITES
(TROUVER DES MARQUEURS OU DES
CURSEURS)

L

INSCRIRE LES RESULTATS ET/OU
LES ERREURS

v

C INSCRIPTION REECRITE, cr )

Figure 54. Division en blocs d’'ur@Q

/

ERREURS » STOP

Nous pouvons y observer les motifs de traitemestt@leneset desexpression's® qui
reviennent dans la plupart de r6).

Prenons un exemple de I'exécution desi@, CALCULUS, pour calculer la table du
definiensde lathese-définitiorde la conditionnelle :

cs 2L pall =(=(pa)~(A(p~(a)))) |

110Termeetexpressiorx;ont pris dans le sens que nous leur avons dam®ldangage pivot.Op,.



6. GO, destinées aux logiques deshewski 163

Nous donnons ici quelques pas illustratifs des ltg#tsude tout I'enchainement du
traitement de 1&G0, qui testeCALCULUS (annexeGOi de tests pour CALCULUS, p. 231). A la
fin de I'exécution d&?ROCDEF, voici le format elangage pivode l'inscription:

PROCDEF, 1, 109,1:

> pall =(=(pa)~(A(p~(q)))) I»xQ_O0[ xTVQE p3xTVQE q3/xQ_0xSQ_O[ xE_5ExBOPE=JxPG[(JXE_1EXTC
AC} o {xCTX_1[xPG[(IxTV_[07]_0ED/p/xTV_03xTV_[0]_OED/q/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13xE_4E
xMOPE~IxPG[(JxE_ 3EXBOPEijPGE IXTV_[0]_1EL/p/xTV_13xE_2EXMOPE~IxPG[(JxTV_[0]_2EL/q
/XTV_. 23xPDE)]/xE 23xPD()]/xE_ 3§xPD[)]/xE 43xPD())/xE_53/xSQ_0]«<

Arrétons-nous aux étapes intéressante€AECULUS en prenant d’abord le résultat
de l'affectation des tables de vérité dammes variables

CALCULUS, 1, 33,1:

> pal ==(pa)~(A(p~(a)))) >XQ_O[ XTVQ{ pIXTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG((JxE_1EXTC
AC{ o IXCTX_1[xPG[(]xTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13xE_4E
XMOPE~IxPG[(JXE_3EXBOPEAIXPG(IxTV_[0] 1kL/p/xTV_13IxE_2ExMOPE~IxPGL(JxTV_[0] 2FL/q
ngv_zngpgt)[)j/xE_23xPD{)]/fxE_sgxPD[)j//‘xE_43xPD[)3//’xE_sj,/’/‘xSQ_ok/CAT:%E1:catES/ssjcstED
ctxf ()3 ]4<

>xQ OLxTVQEp}xTVQEq}/xQ ojst 0 xE_. SEXBOPE jxpet IXE_1EXTCACE > xCTX_1[xPG[(IXTV_
[0 _OED/p/xTV_03xTV_[0] 0kED/q/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13xE_4ExMOPE~ ijG[(JxE 3ExBOP
EAIXPGLIXTV_[0]_101,1,0,005L/p/xTV_19xE 2ExMOPE~IxPG[(IxTV_[0]_2{1,0,1,0JFL/q/xTV 29xPD
[)]//‘XE_ZEXPD[)]//‘XE_SEXPD[)]//xE_43xPDE)j//‘xE_53v’/xSQ_OTQ/t/Puis=E4}/mark0

Prenons ensuite un extrait du calcul éxgpressiorn-(q) :

CALCULUS, 1, 69,1:

> pq ][ =(=(pa)~(A(p~(9)))) >XQ_O0[ XTVQ¢ p IXTVQ{ q §/xQ_0[xSQ_O[ xE_5ExBOPE=4xPG((IXE_1EXTC

AC! 5 IXCTX_1[xPG[(]xTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13IxE_4E

xMOPE~IxPG((IXE_3EXBOPEAIXPGL(IXTV_[0] 1EL/p/xTV_1IxE_2ExMOPE~IXxPG[(IxTV_[[0] 2FL/q

ngv_zjx%Dt)j /XE_23xPD{)]/xE_33xPD()J/xE_43xPD([)]/xE_53/xSQ_0|«/CAT=p[1:catfS/SSIcstf>
ctxf ()4 J4<

D>xQ_0| xTVQ pIXTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPL=IxPG[(JxE_DUM_1EXTCAC} > xCTX_1[xPG[(

IXTV_[0]_OED/p/xTV_03xTV_[0] 0ED/q/xTV_03xPD{)J/xCTX_17]/xE_13xE_4ExMOPE~IxPG[(IXE_3

ExBOPEAIXPG((IxTV_[0] 1{1,1,0,0)EL/p/xTV_13xE_calc_2{0,1,0,1JExXMOP_calck~IxPG[(IxTV_[0]

2kL/q/xTV_23xPD()]/xE_23xPD{)]/xE_33xPD()]/xE_43xPD()]/xE_53/xSQ_0<l/t/mark0

Voici, maintenant, I'étape apres le calcul depressiordu definiens:

CALCULUS, 1, 99,1:

> pal ==(pa)~(A(p~(a)))) >XQ_O[ XTVQ{ pIXTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_O0[ xE_5ExBOPE=IxPG((JxE_1EXTC
AC{ o IXCTX_1[xPG[(JxTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13xE_4E
XMOPE~IxPG[(JXE_3EXBOPEAIXPG(IxTV_[0] 1kL/p/xTV_13IxE_2ExMOPE~IxPG((JxTV_[0] 2FL/q
ngv_zngpgt)[)j/xE_23xPD{)]/fxE_sgxPD[)j//‘xE_43xPD[)3//’xE_sj,/’/‘xSQ_ok/CAT:%E1:catES/ssjcstED
ctxb(--)314<

>xQ_0| xTVQ! pIxTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_O[ xE 5[1 0,1,1)ExBOPL= jxpet IXE_1EXTCAC! o3IxCTX_1[xP
GL(IXTV_[07_OFD/p/xTV_03xTV [0 OED/q/xTV_03xPDL)]/XCTX_17/xE_13xE _4EXMOPE~$xPG{(}x
E 3ExBOPEijPG£ XTV_[0]_1EL/p/xTV_13xE_2ExMOP_calct~ IxPG[(IXTV_[0]_2FL/q/xTV_2xPD(
Y3/xE_23xPD()J/xE_33xPD()J/xE_43xPD()J/xE_53/xSQ_01

Et, nous présentons, ici, la derniere étape outt@unve le résultat inscrit (en gras) :

CALCULUS, 1, 110,1:

> pa l =(=(pa)~(A(p~(q)))) P»xQ_O| xTVQ} p IXTVQ! q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG[(JxE_1EXTC

AC! > IXCTX_1[xPG[(]xTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13IxE_4E
xMOPE~IxPG((IXE_3EXBOPEAIXPGL(IXTV_[0] 1EL/p/xTV_1IxE_2ExMOPE~IxPG[(IxTV_[[0] 2FL/q

/xTV_23xPD()]/xE_23xPD{)]/xE_33xPD{)]/xE_43xPD()J}/xE_53/xSQ_0 |«4/CAT=p[1:catfS/SSJcstf>
Jetxt (-)d J{/TABLE=$1,0,1,18<

En conclusion, méme si cet exemple @6 n’est pas exhaustif, il montre que par
améliorations successives, nous pourrions traitextiquement tous les cas de calcul
propositionnel y compris lefonctions propositionnelleCela nécessitera I'introduction d’'un
systeme de calculs desatrices de véritéslesfoncteurs(y compris lepsilonde I'ontologie)
(chapitre 7 Perspectives et développements futurs, p. 175).
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6.7 Les conversions de notations

La conversion dhscriptionsformées avec la notation errsion contextuelleers la
notation enversion catégorielleest réalisée par 160, CONVERTXC, qui, a partir d’'une
inscription analysée dans le formiaingage pivatva la convertir efiorme analyséenversion
catégorielle Comme pour les autrésG, nous en avons une qui enchaine les traitements
nécessaires aux tests @ONVERTXC, ainsi que la grammaire qui dépouille ‘arsion
catégorielleanalysée (formatngage pivot d’'uneinscription, DEPC ; trois modules que I'on
trouve dans l'annexeConversions d’inscriptions de la version contextuelle a la version
catégorielle, p. 241.

Cette GO suit le modele structurel de celle du calcul ddses de veérité (sectiaheé.
Les calculs propositionnels, p. 161). Voici un exemple du résultat d’'un traitement @psur le
deuxiémeaxiomede laprotothétique:

cs :Lgpr ][ =(=(p=(ar))=(=(pq)r)) |

DEPC, 1, 29, 1:
>Lqprjr =(=(p=(qr))=(=(pq)r)) P> cQ_05( vCTVQEpgcTVQqucTVQEr} cQ_04cSQ_0pcE_5EcPG{(JcE_3E
cPG[(JcTV_ on 1EL/p/cTV_13cBOPE=JcE_ 1EcPG[ (JcTV_[0] 2FL/q/cTV_23cBOPE=JcTV_[0] 3FL/r
/cTV_33cPD()]/cE_13cPD()]/cE_33cBOPL=JcE_4EcPG[(JcE_2EcPG((JcTV_[[0] 4FL/p/cTV_434cBOP
k=9 ch_on_5EL/q, cTV_53cPD()J; cE_ZECBOPEz;ﬁ cTV_[0] 6EL/r/cTV_63cPD()]/cE_43cPD{)]/cE_5
1/csQ_0{«<>(vpar)((p=(a=r))=((p=q)=r))<

Nous n’avons pas jugé nécessaire d’apporter i@ qui convertit unenscription
notée erversion catégoriellevers laversion contextuelleElle serait, en effet, un simple miroir
de notre grammair€ONVERTXC. Il reste encore a noter que ce@® ne convertit pas la
négation duguantificateuruniversel erquantificateurexistentiel.

6.8 Traitement de la régle d'inférences de détachement

Nous abordons maintenant un sujet qui montre quRH@eut étre un véritable outil
d’aide pour ladéductiondans le cadre deSL Nous allons traiter laegle d’inférences de
détachement Ceci nous conduit a utiliser un corpus comme reéfée pour opérer les
comparaisons nécessaires entre la premiere équiealie linscription cs, et uneinscription
enregistrée dans librairie ou dans lecorpus d’entréePour ce faire, nous avons créé deux
GO. La principale DETACH, va boucler sur leorpusde référence, dans notre casibaairie
de laGQ dans laquelle nous avons enregistréidssriptionsanalysées (ehOp). La seconde,
COMPARE, est appelée pddETACH aprés chaque recherche d'une nouvelgeription &
comparer dans lgbrairie. Nous trouvons ces de@®O dans les annexe&®0i de la directive de
détachement, p. 251 et GOi de comparaison, p. 255.

La sectionLIBRAIRIE, de laGO DETACH est un peu lourde puisque nous y avons
introduit une liste dhscriptions en forme analyséedonc longue a cause de la surcharge
apportée par legncapsulationsD’'un point de vue structure, cette grammaire s&sgnte
comme une boucle qui parcourtlilarairie jusqu’a ce qu’elle trouve un schéma de la deuxieme
équivalence qui soit identique a celle dedaMéme si leexpressiongomparées peuvent étre
parfaitement équivalentes en version brute, elkedenseront pas nécessairement en version
langage pivatparce que les numéroteurs des préfixes vontd@fegents. C'est ce qui rend la
GO appelée COMPARE, un peu plus complexe gu'une simple comparaisarpqurrait se
résumer a une seulee.

Pour illustrer le fonctionnement de ces de@© nhous prenons une partie de la
démonstration présentée par Denis Miéville (MIEVH,L2007, p. 88) dont le but est d’obtenir
I'inscription T5, résultat du détachement eni4 et T3. Dans notre exempl@4 sera soumise
commecset T3 devrait étre trouvées dandlilarairie de 1aGO, DETACH. Nous rappelons que
les chainedtraitées doivent étre en fornmlahgage pivotet notées emersion contextuelleSoit,
en format brut :
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cs/ T4 : =(Lar [ =(=(r=(ar))=(=(ra))) ILar [ =(=(ar)=(ra)) 1)
et en version d’entrée dangage pivot

>0 Tp4:Tp2.DIS,q+ri=(Lar ]l =(=(r=(ar))=(=(rq)r)) |Lar I =(=(gr)=(rq)) »>xE_11ExBOPE =IxPG{(IxE_9ExQ_
O XTVQ} q3xTVQ} r{/xQ_0 |xSQ_O[ xE_7ExBOPE=IxPG[(JxE_5EXxBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 1EL/r/xTV_
13xE_1ExBOPE=IxPG[(JxTV_[[0]_2EL/q/xTV_23xTV_[0] 3EL/r/xTV_33xPD()]/xE_13xPD[)]/xE_53x
E_6ExBOPE=JxPG((JxE_2ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 4EL/r/xTV_43xTV_[0] 5EL/q/xTV_539xPD[)J/xE
_23xTV_[0]_6EL/r/xTV_63xPD())/xE_63xPD{)]/xE_73/xSQ_01]/xE_93xE_10ExQ_1|xTVQ; qIxTVQ{r
1/xQ_1|xSQ_1[ xE_8ExBOPE=JxPG((JxE_3ExBOPE=IxPG[(IxTV_[1] 7EL/q/xTV_73xTV_[1] 8EL/r/
xTV_83xPD())/xE_33xE_4ExBOPE=IxPG[(IxTV_[1] 9EL/r/xTV_934xTV_[1]_10EL/q/xTV_109xPD()}/
xE_43xPD{)J/xE_83/xSQ_11/xE_103xPD[))/xE_113«4<

Quant ar3, en version brute :

Librairie! T3 : | ar || =(=(r=(qr))=(=(rq)r)) |
et en formatangage pivotlans ldibrairie de la grammaire :

@ LL»$ Tp3:Ap2.SUB,p/ri| gr | =(=(r=(qr))=(=(rq)r)) >xQ_0| xTVQ{ q3xTVQ{ r3/xQ_0 ]xSQ_0[ xE_5EXBOP

b=IxPG[(IXE_3ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0]_1kL/r/xTV_14xE_1ExBOPE=JxPG({(JxTV_[0]_2EL/q/xTV_2
IxTV_[0] 3EL/r/xTV_33xPD[)J/xE_13xPD()}/xE_33IxE_4ExBOPE=IxPG[(]xE_2ExBOPE=IxPG[(JxTV
_[o] 4FL/r/xTV_43xTV_[0] 5FL/q/xTV_53xPD()/xE_23xTV_[0] _6FL/r/xTV_63xPD()]/xE_43xPD()]

/XxE_53/xSQ_0]«<d Lydl =

Voici, aprés exécution, le résultdiy), en formdangage pivot

DETACH, 1, 26, 2:
» 9 Tp4:Tp2.D1S g +r d=(Lar [l =(=(r=(ar))=(=(ra)r)) Lar Il =(=(ar)=(rq)) |)»xE_11ExBOPL=IxPG[(IxE_9ExQ_
0L XTVQ} q3xTVQ{r3/xQ 0 [xSQ_O[ xE_7ExBOPE=JxPGL(JxE_5EXxBOPL=IxPG[(IXTV_[0]_1EL/r/xTV_
13xE_1ExBOPE=IxPGL(IxTV_[0]_2FL/q/xTV_23xTV_[0] 3EL/r/xTV_33xPD{)]/xE_13xPD()]/xE_53x
E_6ExBOPE=IxPGL(IxE_2ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 4EL/r/xTV_43xTV_[0]_5EL/q/xTV_53xPD({)3/xE
~23xTV_[0]_6EL/r/xTV_63xPD()J/xE_63xPD{)]/XE_73/xSQ_01/XE_93IxE_10ExQ_1|xTVQ} qIxTVQ{r
{/xQ_1|xSQ_1[ xE_8ExBOPE=IxPG[(IJxE_3ExBOPE=dxPG{(JxTV_[1] 7EL/q/xTV_73xTV_[1] 8EL/r/
xTV_839xPD{)]/xE_33xE_4ExBOPE=IxPG[(IxTV_[1] 9EL/r/xTV_939xTV_[1] 10EL/q/xTV_103xPD()J/
xE_43xPD[))/xE_83/xSQ_1/xE_103xPD[)J/xE_113«4<[>pTp3:Ap2.SUB,p/r{2 L qr [ =(=(r=(qr))=(=(rq)r
Y14_/_xQ_1[ XTVQ} qIxTVQ} r{/xQ_1 [xSQ_1[ xE_8ExBOP} =] xPG([(IXE_3ExBOP; =] xPG[(JxTV_E1(ZI_7g
L/iq/xTV_73xTV_[1]_8EL/r/xTV_83xPD()]/xE_33xE_4ExBOPE=1xPG[(IxTV_[1]_9EL/r/xTV_93xTV_[1]
_10EL/q/xTV_104xPD())/xE_43xPD())/xE_83/xSQ_11<

qui, soumis comme nouvelts a laGO de dépouillemenDEPX, nous donne :

cs/T5:

>PxQ_1 XTVQE q3IXTVQr3/xQ_1 xSQ_1[xE_8ExBOPE=IxPG[(]xE_3ExBOPE=IxPG{(IxTV_[1]_7EL/
q/xTV_73xTV_[[1]_8EL/r/xTV_83xPD())/xE_33xE_4ExBOPE=IxPG[(IxTV_[1]_9EL/r/xTV_93xTV_[1]
_10EL/q/xTV_103xPD{)J/xE_43xPD())/xE_83/xSQ_1]«<

DEPX, 1, 23, 1:

>PxQ_ 1 XTVQ} q3xTVQ! ri/xQ_1|xSQ_1[ xE_8ExBOPE=IxPG[(IxE_3EXBOPL=IxPG[(IxTV_[1]_7EL/
q/xTV_73xTV_[17] _8FL/r/xTV_83xPD()]/xE_33IxE_4ExBOPE=IxPGL(IXTV_[1]_9FEL/r/xTV_93xTV_[1]
_10EL/q/xTV_103xPD()J/xE_43xPD()}/xE_83/xSQ_1 |«4<>|gr][=(=(gr)=(rq)) |<

Nous obtenons bien comme résultat espéré :

cr! 75 : ar [ =(=(ar)=(rq)) |

Cet exemple deGO montre des horizons intéressants pour l'aide adduction
Comme nous n'avons pas de modéle global de steatdgide scénario a suivre pour la
déduction(chapitre 7 Perspectives et développements futurs, p. 175) a ce niveau de notre
étude, nous stoppons cet exempleGl@ dés qu’elle trouve une comparaison satisfaisante.
Nous pourrions parfaitement imaginer continuerd@xtion et mémoriser toutes les solutions de
détachement trouvées pour enchainer la suite didéukiction On trouve un exemple de
mémorisation de solutions multiples dansd@, DISTRIB, dédiée au traitement de agle
d’'inférences de distribution des quantificateurgsection 6.9. La regle d’inférences de
distribution des quantificateursp. 166).



166

6. GO destinées aux logiques desh&wski

6.9 Laregle d'inférences de distribution des quantiiteurs

L'exemple deGQO, DISTRIB, que nous avons développé peut étre considéré camme
modéle de structure de traitement qui met en omomdinatoire et analyse morphosyntaxique.
La GO, est donnée en version complételans I'annexé@raitement de la régle d’inférences de
distribution des quantificateursp. 258. A sa lecture, on pourra noter queLlBE et sonRE
acceptent dese assez complexes comme c’est le cas pourde?5 et 26.

Nous choisissons unescriptionsimple :| pq | =(=(pa)=(qp)) |

Pour se remémorer fagle d’'inférencesde distribution des quantificateyren peut se
reporter a la sectiod.4.6.2 La regle d’inférences de distribution des quantificateurs, p. 49.
Etudions pas a pas ce@®®,. Prenons cett@scriptionque nous soumettons a naRE:

cs :Lpa ]l =(=(pa)=(ap)) |
Comme nous allons traiter toutes les distributipmssibles ; nous devons obtenir :

cr:(1) Lpll =(Lall=(pa)Lall=(ap) )]
cr:(2) Lall=(LpJ=(pa) ILp I =(ap) 1) |
cr.:(3) =(Lpall =(pa) |Lpall =(ap) 1)

Evidemment, comme pour les aut@®, nous devons soumettre ucedans le format
dulangage pivot
> ptestd| pg [ =(=(pq)=(qp)) >xQ_0| XTVQ! pIxTVQE q3/xQ_0 [xSQ_0[ xE_3ExBOPE=IxPG((JxE_1ExBO

PE=IxPGL(]xTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD()}/xE_13IxE_2ExBOPL=JxPG[(]xTV_
[0] 3FEL/q/xTV_33xTV_[0] 4FL/p/xTV_44xPD()]/xE_23xPD()}/xE_33/xSQ_0|«4<

6.9.1 Vérification du format de la cs et mise en formealpsée

La GO part du principe queiliscription soumise est correctement formée. Si ce n’était
pas le cas, la premiéree ne marquerait pas kehaineavec un marqueurverifier_gen) qui
permettrait la suite du traitement. Cette mémee si elle satisfait adiltrage de motif sans
toucher la zone standard d’entr@e<avant>»<«formule> €<apres><) prépare deux nouvelles
zones > 0—<formuler«—0<12€C) et trois nouveaux parametres
(/GEN=[[/COMBITABLE=E 3/TV=[x]). Donc, cette petiterre cumule trois fonctions
(introduction d'un marqueur, définition de zonespetparation de paramétres) ; dont voici le
résultat de son exécution sur notre exemple :

DISTRIB, 1, 1,1:

>etestd| pq |l =(=(pg)=(gp)) P>xQ_0[ xTVQ{ p IXTVQ{ q/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPE=JxPG[(JxE_1ExBO
PE=dxPG[(IxTV_[0] _1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD()J}/xE_13xE_2ExBOPL=JxPG[(IxTV_
[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4EL/p/xTV_43xPD{)]/xE_23xPD{)]/xE_33/xSQ_0|4<>0—-xQ_0| xTVQ}
pIXTVQ! q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPL=JxPG[(IxE_1ExBOPE=IxPG{(JxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[
0] _2EL/q/xTV_23xPD{)]/xE_13xE_2ExBOPE=JxPG((IxTV_[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4EL/p/xTV_4]
xPD[)J/xE_23xPD[)]/xE_33/xSQ_0 |«—0<1DC/GEN=[/COMBITABLE=E 3/TV=[x]/verifier_gen

La zonel>0—<formule>«—0<] est la copie, sur laquelle nous allons travaildous y
avons introduit deux curseubs-> et«—< qui nous serviront plus loin.

Larre 2 sélectionne le corpus dans lequel nous mémorisaros diverses distributions
résultantes.

6.9.2 Vérification de l'inscription

Il 'y a de sens a traiter k&gle d’'inférences de distribution des quantificaeque si
nous avons a faire a uiggnéralisation Lesrre 3 et 4 se chargent de cette vérification. Deux
cas acceptables peuvent se présentechd@nede caracteres est ueapressionqui contient

11 Afin de simplifier sa lecture et malgré les commadnes, nous avons souligné en gras les réécripuesipales de

chaguemembre de droite
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unegénéralisationou elle est directement ugénéralisation L’exemple que nous traitons, ici,
passe ce filtre.

6.9.3 Création d’'une table de combinaisons

Tout d’abord, auxre 5 et 6, laGO va compter le nombre dermes variablesa
considérer dans lguantificateurdominant. C’est ce qui nous permet de sélectiolmaombre
possible de combinaisons de distribution que nous/gns envisager. Le résultat est mémorisé
dans un paramétfgot]...]3 inscrit dans la zon€EOMBITABLE. Nous nous donnons une table
de combinaisons allant de® 7 a 10. Cette table tient compte, au maximum,dgrgtermes
variables quantifiés qui peuvent étre distribuéSOMBITABLE est construite selon la
convention suivantetot]...] est le nombre deermesquantifiés a distribuergombif...J décrit
la combinatoire ;nbc[...] indique le nombre dXxpressionsrésultantes généré par la
combinaison des distributions possibles (dans rexemple : 3). Sachant que naimecription
est constituée de deugrmes variablesnotre GO, devra sélectionner ultérieurement la table
définie dans lare 8. Le paramétreombi(...] est, selon le nombre dermesa distribuer,
composé de zones : le nombrexpressiongésultantes constituée¥® @u nombre deermes
distribués suivi d’'un parenthesage qui décrit commeestermessont distribués dans les
nouvelles sougénéralisationsL’enveloppe formée d¢ et‘)’ mentionne, et cela entifg et}
le(s) terme(s) variable(syui constitue(nt) le nouveau sogsantificateur Comme, dans notre
exemple, nous avons précompté le nombread@bles a savoir deux, c’est la ligne de la table
de larre 8 qui sera sélectionnée. Vérifions-le :

DISTRIB, 1, 8,1:

> Stestd| pa | =(=(pa)=(qp)) >xQ_0| xTVQf pIxTVQY q3/xQ_0 [xSQ_O[ xE_3ExBOPE=xPG[(IXE_1EXBO
PE=9xPG[(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[07]_2FL/q/xTV_23xPD{)}/xE_13xE_2ExBOPE=IxPG[(IxTV_
[0]_3FL/q/xTV_33xTV_[0]_4FLip/xTV_43xPD{)}/xE_23xPD{)}/xE_33/xSQ_0|4<[>0—xQ_0| @—xTV
QS pIxTVQS q3—m/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPL=xPG[(IXE_1EXxBOPE=3xPG[(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13
xTV_[0]_2FL/q/xTV_23xPD()J/xE_13IxE_2ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0]_3FL/q/xTV_33xTV_[0] 4FL/p/x
TV 49xPD)]/xE_23xPD[)J/xE_33/xSQ 0 |0<1D&/GEN=[0//COMBITABLE=Etot[2]combi(2*1=[({1})({2}
N1*2=[({1H2N]1Inbe[3]3/TV=[x]/faire4_table

Ce qui est le cas. Nous allons, évidemment, gazdsrinformations tout au long du
traitement.

6.9.4 Associer la position des termes a la table combarirat

Nous numérotons leermesdu quantificateur(rre 11 a 13) dans la perspective de les
associer a la table combinatoire et nous obtererésultat :

DISTRIB, 1, 13,1:

> ptestd| pq || =(=(pq)=(qp)) P>xQ_0| XTVQ{ p3IxTVQ} q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPL=JxPG[(JxE_1ExBO
PE=IxPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[07] 2FL/q/xTV_23xPD()]/xE_13xE_2ExBOPE=4xPG{(IxTV_
[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[[0] 4EL/p/xTV_43xPD{)]/xE_23xPD{)]/xE_33/xSQ_0 |4<>0—-xQ_0| @—xTV
Q_[1] IpixTvQ_[2] {q3<®/xQ_0|xSQ_O[ xE_3ExBOPE=IxPG[(IxE_1ExBOPL=IxPG((JxTV_[0]_1
EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD())/xE_13xE_2ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 3EL/q/xTV_33IxTV_
[0 _4EL/p/xTV_43xPD()]/xE_23xPD{)J/xE_33/xSQ_0 [—0<IDC/GEN=[0)/COMBITABLE=Etot[2]combi
C2*1=[({1)(2N11*2=[({1}{2})]Inbc[3] 3/ TV=[x]/faire6_table

Nous reportons ensuite cette numérotation dang tatde combinatoirere 14 a 18).
Voici le nouveau résultat obtenu :

DISTRIB, 1, 19,1:
...ICOMBITABLE=E tot[2]combi{2*1=[({p})({*a})]1*2=m—[({*pHq})]—®@Inbc[3] I/ TV=[q)/init1_table

Nous avons bien remplacé les positions pardeseseux-mémes (avec un marqueur de
validation a faire sauter dans les étapes finales).
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6.9.5 Décomposition de la biconditionnelle et préparatides nouveaux
gquantificateurs

Cette partie est une véritable manipulation deigastde chaines de caractéres. Nous
n'opérons que dans les zones de travail éntre<] et 2...&. A lissue de cette manipulation
les deux zones sont prétes a subir la distribution

DISTRIB, 1, 26,1:

> btestd] pq |l =(=(pq)=(gp)) >XQ_0[ xTVQ! pIxTVQ} q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPE=JxPG((IXE_1ExBO
PE=IxPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0]_2EL/q/xTV_23xPD()]/xE_13xE_2EXBOPE=IxPG[(JXxTV_
[0 3FL/q/xTV_33xTV_[0] 4FL/p/xTV_43xPD()]/xE_23xPD({)]/xE_33/xSQ_0]«4<>xQ_0| 0—>xTVQ}
pIXTVQLql«0/xQ 0 xSQ 0] xE 3ExBOPL=]xPG[(IxE_1fe—xBOPE=IxPG[(JxTV_[0]_1EL/p/xTV_1]
xTV_[0]_2EL/q/xTV_23xPD{))—e/xE_13ixE_2fo—xBOPE=JxPG[(IxTV_[0]_3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4f
L/p/xTV_43xPD{)}«o/xE_23ixPD[)J/xE_33/xSQ_0 |<120—-xQ_0 xTVQ} p IxTVQ{ q3/xQ_0 [«0xSQ_0|
xE_3ExBOPE=JxPG[(]JxE_201ExQ_201| e—«—e/xQ_201 [xSQ_201[ xE_1ExBOPE=IxPG{(JxTV_[0] 1E
L/p/xTV_13xTV_[07]_2FL/q/xTV_23xPD{)3/xE_13/xSQ_2017/xE_2013xE_202ExQ_202| o——o/xQ_20
2xSQ_202[ xE_2ExBOPE=IxPG{(IxTV_[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4FL/p/xTV_43xPD())/xE_23/xSQ
_2027/xE_2023xPD{)J/xE_33/xSQ_0]&/GEN=[0}/COMBITABLE=Etot[2]combi(2*1=[({*p})({*q})]1*2=@—[
1—({p}-a})—1]—@]nbc[3]3/TV=[p]/ok

6.9.6 Processus principal de distribution des quantifieatrs

Nous avons divisé cette partie de notre traitememt deux blocs. lIs traitent
respectivement de la premiére et de la secergeessiorou se distribuent leguantificateurs
Le processus boucle sur ces deux structures e¢ndwh si oui ou non lermeconsidéré doit
étre quantifié dansdXpressiortraitée. Lesre 28 a 37 parcourent la premieggpressionet
celle de 38 a 48 la deuxieme. A partir derta @9 a 51), cette section va boucler jusqu’a ce que
tous legermessoient traités. Voyons, a la premiére itératios dieux blocs, le résultat :

DISTRIB, 1, 49,1:

>ptestd| pqg [ =(=(pq)=(qp)) »>xQ_0| xTVQ} pIXTVQ} q3/xQ_0 [xSQ_O[ xE_3ExBOPE=IxPG[(]
xE_1ExBOPE=xPG{(JxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD{)J/xE_13xE_2ExBOPE=3x
PG[(IxTV_[0] _3EL/q/xTV_33xTV_[0]_4FEL/p/xTV_43xPD{))/xE_23xPD()]/xE_33/xSQ_0 |«4<>xQ_0|
0—xTVQ_fait} p IXTVQ} q3—0/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPE=JxPG{(JXE_1Ee—xBOPL=IxPG[(IxTV_fait_
[07_1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2FL/q/xTV_23xPD()}—e/xE_13xE_2F o—xBOPE=JIxPG{(IJxTV_[0]_3FL/q
/XTV_39xTV_fait_[0] 4EL/p/xTV_43xPD{)]—o/xE_23xPD()]/xE_33/xSQ_0]<120—xQ_0| xTVQ{ q3/x
Q_0]—0xSQ_0[ xE_3ExBOPE=IxPG[(JxE_201ExQ_201| e—xTVQ} p3«—e/xQ_201 [xSQ 201 xE_1ExBO
PE=IxPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2FL/q/xTV_23xPD()]/xE_13/xSQ_2017/xE_2013xE_202
ExQ_202| o—xTVQ{p3—o/xQ_202 [xSQ 202| xE_2ExBOPE=3xPG[(IxTV_[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[0]
4FL/p/xTV_43xPD())/xE_23/xSQ_202]/xE_2023xPD()]/xE_33/xSQ_0|C/GEN=[0]/COMBITABLE=Eto
t[2]combif2*1=[({p})({*q})]1*2=@—[] —({p}{*q})—1]—mInbc[3] I/ TV=[p]/mark_combitable

Nous voyons (en gras) I'évolution de nos trgisantificateursqui par ailleurs sont
renumérotés ainsi que lespus-quantificateurassocié. Observons le résultat a la deuxieme
itération :

DISTRIB, 1, 49,2:

> etestd] pa |l =(=(pq)=(gp)) P>XxQ_0[ xTVQ{ p IXTVQ{ q3/xQ_0 IxSQ_O0[ xE_3EXBOPE=JxPG((IXE_1ExBO
PE=IxPG[(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD()J/xE_13xE_2ExBOPE=4xPG[(IxTV_
[0] _3FL/q/xTV_33xTV_[0] 4EL/p/xTV_43xPD()J/xE_23xPD{)]/xE_33/xSQ_0 |4<>xQ_0| 0—>xTVQ_f
ait} p IXTVQ_fait? q $«0/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPE=JxPG{()XE_1Ee—xBOPE=IxPG[(IxTV_fait_[0] 1
EL/p/xTV_13xTV_fait_[0] 2FL/q/xTV_29xPD()}—e/xE_13xE_2f o—>xBOPE=JxPG[(JxTV_fait [0] 3FL
1q/xTV_33xTV_fait [0] 4EL/p/xTV_43xPD()J—o/xE_23xPD[)}/xE_33/xSQ_01<20—xQ_0| /xQ_0 |~
0XSQ_O[ xE_3ExBOPL=1xPG[(IxE_201ExQ 201| o XTVQSp3IXTVQf q—e/xQ_201 xSQ 201/ xE_1ExB
OPE=IxPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD()J/xE_13/xSQ_2017]/xE_2013xE_2
02ExQ_202 o—xTVQ! pIXTVQE q—o/xQ_202 [xSQ 202/ xE 2ExBOPL=xPG[(IxTV [0] 3FL/q/xTV 3
IxTV_[0] 4EL/p/xTV_43xPD{))/xE_23/xSQ_2027/xE_2023xPD{))/xE_33/xSQ_01]&/GEN=[0]/COMBI
TABLE=Etot[2]combif{2*1=[({*p})({*q})]1*2=m—[{ —({p}{a})—I]—mInbc[3]3/TV=[g)/mark_combitable

Nous pouvons constater quedeantificateurdominant a été dépouillé de seameset
les deux nouveausous-quantificateurssont pourvus des deutermesp et q. Dans les

parameétres, ICOMBITABLE a été mise a jour pour cette combinaison (les dearqueurs
ont été supprimés).
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6.9.7 Suppression des quantificateurs et de la généradlma

Si un quantificateur reste vide ou est vidé en ce qui concernegu@ntificateur
dominant, nous les supprimons. Nous procédonsadmé@me facon, avec lgénéralisation
dominante si somuantificateurdevait étre vide. C’est ce que font lee 52 & 70. Et, nous
trouvons le résultat suivant :

DISTRIB, 1, 70,1:

> btestd] pq |l =(=(pq)=(gp)) P>XQ_0[ xTVQ! pIxTVQ} q3/xQ_0 |xSQ_O[ xE_3ExBOPE=JxPG((IXE_1ExBO
PE=IxPGL(IxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2FL/q/xTV_23xPD{)]/xE_13xE_2EXxBOPE=IxPG[(IXTV_
[0 3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4FL/p/xTV_43xPD{)]/xE_23xPD{)]/xE_33/xSQ_0|«4<>xQ_0| 0—xTVQ_f
aitf pIXTVQ_fait} q 3«—0/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3EXBOPE=IxPG[(JxE_1Ee—xBOPE=IxPG{(IxTV_fait_[07] 1
EL/p/xTV_13xTV_fait_[0] 2FL/q/xTV_23xPD()J—e/xE_13xE_2E o—xBOPE=JxPG((JxTV_fait_[0] 3EL
1q/xTV_33IxTV_fait_[0] 4kL/p/xTV_43xPD()}—o/xE_23xPD()}/xE_33/xSQ_0 |<DxE_3fxBOPE={xPG
L(IXE_201ExQ_201| xTVQ{ p3IXTVQE q3/xQ_201 [xSQ_201[ xE_1ExBOPE=JxPG{(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_1
IXTV_[0]_2EL/q/xTV_23xPD()]/xE_13/xSQ_2017/xE_2013xE_202ExQ_202| xTVQ{ p IXTVQ; q3/xQ_202
IxSQ_202| xE_2ExBOPE=JxPG[(IxTV_[0]_3EL/q/xTV_33xTV_[0]_4EL/p/xTV_43xPD[)}/xE_23/xSQ_2
021/xE_2023xPD()]/xE_33&/GEN=[0]/COMBITABLE=E tot[1]combi[2*1=@—[] —({p})—1 ({*q})]—@1*2=[({p
{ah)1Inbc[3]3/TV=[p]/nettoyer

De plus la table combinatoire est mise a jour pawolution de distribution suivante.
Dans notre cas, c’eqtqui devra étre traité pour lui seul.

6.9.8 Mémorisation du résultat et mise a jour de la sttuce combinatoire

Comme notreGQO, doit encore traiter des cas possibles de distabuinous devons
mémoriser le résultat obtenu. Les 71 a 83 se chargent de cette tache et ajustepbieteurs
dans lazone tamponEn passant, |I&0 appelleDEPX pour dépouiller la version en format
langage pivotdu résultat.

Quant auxrre 84 a 90, elles mettent a jour les paramétres dable combinatoire et
recommencent le processus jusqu’a ce que tout@e$sibilités de distribution soient produites
(trois, dans notre exemple).

6.9.9 Lecture de la zone tampon

La derniére partie du traitememte 91 a 99) va relire les données résultantes quétent
enregistrées dans lzone tamponNous avons comme résultat final, la versionfemme
analyséeet la version dépouillée pour chaque combinaison :

DISTRIB, 1, 96,1:

DET:>ptestd| pq |l =(=(pq)=(qp)) »*xQ_0| xTVQ} p IxTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPE=xPG[(IxE_1

ExBOPE=JxPG[(IxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0]_2EL/q/xTV_23xPD{)]/xE_13xE_2ExBOPE=3xPG((]
xTV_[07 3EL/q/xTV_33xTV_[07] 4EL/p/xTV_43xPD()]/xE_23xPD()]/xE_33/xSQ_0 <4< D[3]xE_3EXB

OPE=IxPG[(JxE_201ExQ_201| xTVQ} pIxTVQ{ q3/xQ_201 [xSQ_201[ xE_1ExBOPE=IxPG[(JxTV_[0] _
1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD{)]/xE_13/xSQ_2011]/xE_2013xE_202ExQ_202| xTVQ{ p IxT
VQ{ q3/xQ_202 |xSQ_202| xE_2ExBOPE=JxPG[(IxTV_[0]_3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4kL/p/xTV_43xPD(
)3/xE_23/xSQ_202/xE_2023xPD()]/xE_33C

DISTRIB, 1, 97,1: DEP:>[3]=(Lpq ][ =(pq) ILra l =(ap) )

DISTRIB, 1, 96,2:

DET:>testd| pq [ =(=(pq)=(qp)) I>*xQ_0| xTVQ} p IxTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_3ExBOPE=xPG[(IxE_1
ExBOPE=JxPG[(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0]_2EL/q/xTV_23xPD{)]/xE_13xE_2ExBOPE=3xPG((]
xTV_[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4EL/p/xTV_43xPD())/xE_23xPD()J/xE_33/xSQ_0]<4<D[2]xQ_O| xT
VQ!{ q3/xQ_0|xSQ_0[ xE_3ExBOPE=JxPG[(JxE_201ExQ_201| xTVQ{ p3/xQ_201 |xSQ_201[ xE_1ExBO
PE=IxPG[(IxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD{)]/xE_13/xSQ_201|/xE_2013xE_20
2ExQ_202| xTVQ} p3/xQ_202 |xSQ_202[ xE_2ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4EL/p
/xTV_43xPD()]/xE_23/xSQ_2021/xE_2023xPD{)J/xE_33/xSQ_0]¢C
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DISTRIB, 1, 97,2: DEP:>[2]L.q [ =(Lp ]l =(pa) ILp ]l =(ap) <

DISTRIB, 1, 96,3:

DET:>?testd| pq || =(=(pq)=(qp)) I>*xQ_0| xTVQ{ p IxTVQ{ q3/xQ_0 [xSQ_0[ xE_3ExBOPE=xPG[(IxE_1

ExBOPL=dxPG[(JxTV_[0]_1EL/p/xTV_13IxTV_[0] 2FL/q/xTV_23xPD{))/xE_13xE_2ExBOPL=3IxPG[(]
xTV_[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4FL/p/xTV_49xPD{)]/xE_23xPD{)J/xE_33/xSQ_0 <4< S[1]xQ_0| xT

VQ! pi/xQ_0]xSQ_0[ xE_3ExBOPE=JxPG[(JxE_201ExQ_201| xTVQ{ q3/xQ_201 |xSQ_201[ xE_1ExBO

PE=dxPGL(IxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2FL/q/xTV_23xPD{)J/xE_13/xSQ_201|/xE_2013xE_20

2ExQ_202| xTVQ} q3/xQ_202 [xSQ_202[ xE_2ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 3EL/q/xTV_33xTV_[0] 4FL/p
/XxTV_43xPD()J/xE_23/xSQ_2027/xE_2023xPD{)J/xE_33/xSQ_0¢C

DISTRIB, 1, 97,3: DEP:>[1]Lp [ =(LaJl=(pa) ILall =(ap) <
Nous retrouvons bien les trois distributions esceéep.

En conclusion, nous sommes capables de généreestdes combinaisons de la
distribution des quantificateursSans disposer d’'une sorte de script de stratégienous
indiquerait quelleexpressiorchoisir, nous ne sommes pas capables d’allerIplns(chapitre
7. Perspectives et développements futurs, p. 175).

6.10 Traitement de la régle d’inférences de substitutifprotothétique)

Tout comme pour les autr&0, qui traitent desegles d’inférencesdans le cas de celle
de substitution, sans un scénariodéeluction nous ne pouvons pas décider a priori quels sont
les éléments morphosyntaxiques substitués et sudss. En revanche, en connaissant ces
données, nous pouvons parfaitement mettre en odavmeécanique de substitution et les
contréles gu’elle nécessite. C'est ce que faiteettemple d&O, SUBSTITU, sachant, que
I'on peut trouver sa version compléte aveGIg de test qui I'appelle dans I'annekeitement
de la régle de substitution (protothétique), p. 265. Sa structure est aussi un modéle que le
programmeur d&0O, rencontrera souvent : un bloc de filtres qui telg® conditions, suivi d'un
traitement ; dont voici une illustration graphigoeur le traitement de leegle d'inférences de
substitution :

Filtre : condition1 Erreur(s) k

Filtre : condition2 Erreur(s) k

Filtre : condition3 Erreur(s) %

Substitution \

Figure 55. Modéle d’un bloc de filtres suivi d’uaitement

La section de filtres correspond aug 2 a 41 et la mécanique de substitution en tant
que telle débute a lae 42 et se termine a tae 82. Méme si cett&O est un peu longue, elle
ne pose pas de probleme de programmation particslieon qu’il faut étre veéritablement
exhaustif et tenir compte de toutes les conditfanésrequises a une substitution qui assurent la
cohérence d’un traitement futur. Nous donnons w@mgste d’exécution sachant que nous avons
besoin de soumettre traihainesde caractéres, enregistrées dam®itpus d'entrée :
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csy, 'hdte de substitution, eiorme analyséépremiére ligne daorpus :

xQ_0[ xTVQ! pIxTVQ! q3/xQ_0 [xSQ_0[ xE_3ExBOPE=IxPG{(JxE_1ExBOPE=IxPG[(JxTV_[
0]_1EL/p/xTV_13xTV_[07] _2FL/q/xTV_23xPD{)J/xE_13xE_2ExBOPE=IxPG[(JxTV_[0]_3FL
1q/xTV_33IxTV_[0]_4FL/p/xTV_43xPD[)]/xE_23xPD{)]/xE_33/xSQ_0]

généré a partir de la forme brutepg |[ =(=(pq)=(ap)) .

csz, letermea substituer (deuxieme ligne du corpug) :

cs3, I'expressiorutilisée comme substituant, Barme analysééroisieme ligne dorpus :
xE_2ExMOP_[1]bnhIxPGL(IxTV_[0] 2FL/r/xTV_23xPD()]/xE_23

Nous obtenons :

TESTSUBSTITU, 1, 24, 1:
» 2 pall =(=(pa)=(ap)) 1&=p=>h(r)<I #[ grh [ =(=(h(r)a)=(gh(r))) |+ » <<

L’ expression®| pq || =(=(pq)=(qp)) |& est la version dépouillée (en format brut) de
I'n6te, I'encapsulation 2p< est letermea substituer, la forme-h(r)<l est le substituant et le
résultat se trouve dan®ticapsulation | grh |[ =(=(h(r)q)=(qh(r))) |+ .

6.11 La directive d’extensionalité et traitement desfids syntaxiques et sémantiques

Pour traiter leslirectives d’'extensionalité,4.6.4 La directive d’extensionalité, p. 51 et
4.5.4.4 Les deux directives d’extensionalité de I'ontologie, p. 69, il s’agit avant tout de s’assurer
gue lescatégories syntaxico-sémantiquéss entités queitiscription & analyser contient, sont
inscrites dans lesystéme(dans labibliothequég. Cette condition est de I'ordre du domaine
sémantique. Cettdirective ne conduit pas a urteansformationcomme c’est le cas avec les
autresrégles d’inférencesmais au respect ou non d’'un principe, celui déastonalité. Par
conséquent, le traitement de cette regle passerzar filtres, pour certains avec une couleur
principalement syntaxique, pour d’'autres avec @iretd sémantique. Dans I'exemple @&,
EXTENS, donné dans sa version compléete dans l'ann&xdtement de la directive
d’extensionalité, p. 273, nous traitons ces filtres de la fagon suivante :
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Filtres Filtres
« syntaxiques » « sémantiques »

re

1. L'inscription est une généralisation... de2a4

2. Le sous-quantificateur est une
expression biconditionnelle primitive...

3. La premiére et deuxiéme équivalence du

. PP de6atl
sous-quantificateur est une généralisation...

4. Dans la quantificateur, variables de
foncteurs propositionels de méme catégorie
syntaxico-sémantique connue du systéme...

de 12214

5. Le sous-quantificateur de la premiére et
deuxiéme équivalence est une
biconditionnelle...

de 15216

6. Les arguments des biconditionnelles des
sous-quantificateurs de la premiére et
deuxieme équivalence sont des foncteurs
propositionnels...

de 17 a 22

7. Les foncteurs propositionnels de F1 et

. e de 23228
F2 sont liés par le quantificateur...

8. Les termes variables de F1 et F2 sont
liés par le quantificateur de la premiére
équivalence...

de 29 a 34

9. Les foncteurs propositionnels de F3 et

F4 ont leurs lieurs... de 35 a 40

10. Les termes variables de F1, F2, F3 et
F4 sont de la catégorie syntaxico-
sémantiqueconnue du systéme...

de 41254

11. F1 et F2 sont de la catégorie : C1/
C2...CN, F3 et F4 de la catégorie : S/(C1/
C2..CN)...

de 55a 57

<i; Erreur(s)

Principe
d’extensionalité
respecté

Figure 56. Filtres syntaxiques et sémantiques [worgspect du principe d'extensionalité

Nous n'avons pas jugé nécessaire de donner icQalédiée a la recherche dans la
bibliothéqueou la librairie descatégories syntaxico-sémantiqué3e qui serait similaire au
processus utilisé dans le traitement deegle d’inférences de détacheméwbir le traitement
de recherche d’informations dans li@rairie dans laGO de la regle dinférences de
détachementa la sectiors.8. Traitement de la régle d’inférences de détachement, p. 164).
Nous avons simplement simulé au& 53 et 55, une réponse positive.

6.12 La génération d’'une bibliotheque

Il nous est apparu intéressant de donner un exedwleréation d’unéibliotheque
d’inscriptions analysées (en formd@ngage pivot, LG converties a partir @iscriptions en
format « brut ». NotreGO, GENLIB, que l'on trouve dans l'annexé&énération d’une
bibliothéque, p. 277, parcourt uncorpus d’entréeet génere dans leorpus tamponla
bibliothéqued’inscriptionsanalysées.

Evidemment, il n'est pas question de traiter fgégles d’inférence®t d’envisager de
faire de ladéductionsans disposer d'unieibliothéquede tout ce que Isystemeconnait au
préalable.
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6.13 Enchainement de GO

L’enchainement d&0O, TOUT, que nous donnons dans I'annexehainement des
GOi d’analyses, de détermination de catégories, de calculs propositionnels, de conversion et de
dépouillement, p. 279 est trés pratique pour obtenir un maximum d’infations sur une
inscriptiondonnée ; par exemple :

es:Lpqll =(=(pa)~(A(p~(a)))) |
TOUT, 1, 12, 1:
> pg [ ==(pa)~(A(p~@))) |__/__Lpa ll =(=(pa)~(A(p~(a)))) > (¥pa)((p>a)=~((pA~(q)))) W/CAT=p[1:cattS
/1SScsttodctxk () T4/ TABLE=51,0,1,13<
ou encore

cs: Lapr [ =(wlpl\a)(N=(~(=(pa))r)) |

TOUT, 1, 12, 1:
>LqprJfE(w[p]\q)(r)z(~(5(pq))r)ﬂ_/_qurJFE(w[p]KqJ(r)E(~(E(pq))r))TP(qur)(w[p]KqJ(r)E(%(qu){Er))
<«/CAT=}[1:catf((S/S)/S)/ScstbwIctxb[-1 I[2:catk (S/S)/S T estbw[-1d ctxE\-) I I[3:catk S/S I csthw-]\-
Jdctxk(-)d J$/TABLE=/0,1,1,0,1,0,0,1¢<

En fin dechaine nous trouvons la détermination decktégorie syntaxico-sémantique
(/CAT=}...4) et la table de vérité derme constanfTABLE=5...%).

6.14 Remplacement des termes variables et des termestaots par des entités
linguistiques en langue naturelle

Il nous est apparu intéressant de donner un exetde@®O rudimentaire qui remplace
les éléments morphosyntaxiques et symboliques dibése-définitionpar des assertions en
langue naturelle. L’'exemple ne traite pratiquengritn seul cas. On trouve cette pet@&®,
CONDISUBEX, dans l'annexe Remplacement des éléments morphosyntaxiques et
symboliques par des formules en langue naturelle, p. 280.

Voyons le résultat obtenu par ceB& a lathése-définitiorqui lui est destinée :

es:Lpall =(=(pa)~(A(p~(a)))) |

CONDISUBEX, 1, 43, 1: »| pq |l =(=(pg)~(A(p~(q)))) >Quel que soit "il fait beau temps", "on sort le chien",
on définit : "si il fait beau alors on sort le chien”, par la définition : il est faux de dire que il fait beau et on
ne sort pas le chien«<

Nous soulignons, que si cet exemple ne présentd’ipéérét en ce qui concerne la pure
mécanique deSL, ce type de traitement est néanmoins le dernierani d’interfacage important
vers des solutions applicatives mises en ceuvierragliséegar lesSL Il répond en particulier
a notre cahier des charges sectiahl Outils de transposition et réversibilité, p. 83.

6.15 Conclusion

Par les différents exemples &0 que nous avons présentés dans ce chapitre, nous
montrons que nous avons atteint notre objectifaigabilité. Nous avons aussi prouvé que le
LRE pouvait servir de métalangage adapté @let en particulier aurégles d’inférencesDe
plus, le LRE permet d'automatiser des processus de générationeetransformation
d’expressiongomplexes. Si nos travaux s’adaptentSuils peuvent parfaitement convenir a
des logiques plus classiques comme celles cardre*?

12 Qui peut le plus, peut le moins'!
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7. Perspectives et developpements
futurs

Dans ce chapitre, nous explorons, tout d’abord, qu elles sont les extensions possibles de notre
approche a d autres domaines de connaissances. Nous survolons quelques aspects applicatifs auxquels
nous avons mis au défi le RE.

Nous proposons, ensuite, des améliorations du LRE et du logiciel prototype RE.

Dans une troisiéme partie nous ouvrons un horizon vers une nouvelle solution informatique,
un interpréteur de LOsr, qui pourrait se construire d ir de nos GO..
terpréteur de LO, rrait truire d partir de o

Nous nous arrétons aussi sur le projet OWL qui envisage le traitement de la plus grande

encyclopédie du monde : le Web.

En derniére partie, nous investiguons quels développements pourraient conduire le RE a
devenir un moteur de stratégie, soit un outil d aide a la déduction.

7.1 Extension du LRE vers d'autres domaines de connaisses

En se référant a nos exemples du tableau de boud, rencontrons des problémes et
guestions similaires dans désmaines de connaissanagsnme la taxonomie des étres vivants.

La taxonomie est un des domaines qui illustre Hem efforts réalisés dans la
« description » de connaissances. Prenons le @xamat comme exemple similaire a celui du
chocolat figure 11, p. 25) et qui peut enrichir les questions que nous mms$ons. Il s'agit de
décrire I'étre vivant, nommg&im, le chat unique de la voisine, sachant qu’il eswvertébreé et
un mammifere :

Vertébré

Mammifere

Homme Chat

Tim

Figure 57. Taxon trés simplifié du chat

Essayons d’enrichir ce modele pour répondre a éstipn : « Si un chat perd sa téte,
est-il toujours un mammifére ? ». Une nouvelle pigp doit étre introduite dans le taxon.
InséronsAnimal a une téte'*® entre les propriété¥ertébré et Mammifére et étendons le
taxon en vérifiant, en passant, qu'il s'appliqueples reptiles :

13 Ne nous tenons pas compte des aberrations déule mpii peut générer des monstres comme des nwoatdeux

tétes !
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Vertébré

Animal a
une téte

Mammiféere Reptile

Homme Chat Crocodile Serpent

Tim

Figure 58. Introduction de la propriédimal a une téte dans le taxon du chat

Le modele couvre nos attentes ; tous les vertédmesne téte. Procédons de la méme
maniére pour introduire la proprié@uadrupede, afin de répondre a la question : « Quels
animaux ont quatre pattes ? » :

Vertébré

Animal a
une téte

Mammifere Quadrupéde Reptile

Homme Chat Crocodile Serpent

Tim

Figure 59. Introduction de la proprié@iadrupede dans le taxon du chat

La représentation montre aisément que tous les lesnma sont pas des quadrupedes.
Comme dans nos exemples de tableau de bord, llluairitroduire une propriété « paralléle »,
Quadrupéde, qui ne s’'insere pas dans I'arborescence initialee propriété qui se combine a
d’autres.

D’un point de vue purement biologique, quelle deamtétre les contraintes qui nous
permettent de substitu€hien a la place de c€hat ? Avec les matériaux dont nous disposons,
si toutes les propriétés qu’'hérizhat sont celles qui s’appliquentGhien, la substitution est
autorisée. Les connaissances biologiques que newoss autilisées ici procedent de l'axe
sémantique du langage.

Donnons-nous une forme similaire du taxonChat a celle duChocolat (voir Figure
10, p. 24) :
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Animal a

Tim f«—estun ---estun des- - ---estundes--4{ Vertébré

une téte

. est uh des
est un des @2

1

estun des

Figure 60. Extrait du taxon du chat

Répondons maintenant a la question : « Un chat'quplus de téte est-il toujours un
mammifére ? ». Supprimons la proprié&i@mal a une téte :

Tim f«—estu Chat est un des Vertébré

estun des

(O

estun des

Figure 61. Suppression de la propridt@mal a une téte dans I'extrait du taxon du chat

Nous obtenons des questions et des réponses s&mikainotre exploration du taxon
relatif au chocolat dans le tableau de bord. Des Ibous pouvons appliquer notre
développement concernantitaintien d’'une propriété

Notre exploration montre que pour dedomaines de connaissanagesus aboutissons a
des questions similaires. Nos questions relativisssuppression d’'une propriété conduisent a
I'argument de De Morgatf, a savoir si :

Tout chat est un animal, donc toute téte d’'un ésatune téte d’'un animal.

S’intéressé a ce niveau de questions, nécesspérdgrer des théories qui étudient la
relation de partie a tout. C'est ce dont traitekréologiede Le&niewski. Dés lors, de nouvelles
GO peuvent étre développées pour traiterSteque nous n'avons pas abordé dans notre
développemeht’.

7.2 Autres domaines applicatifs du LRE

Méme si le LRE a été élaboré dans la perspective de facilitembnipulation
d’inscriptionslesniewskiennes, nous avons exploré plusieurs domauneguels notre langage
pourrait s'appliquer.

C’est, par exemple, le cas de notre gramm@&& (5.7 Programmation et analyse
détaillée de la GOc, p. 136) qui traite des grammaires génératives et tramgfionnelles.

Nous donnons ici d’autres exemples. Evidemmerista qui suit n'est pas exhaustive.

14 voir le chapitre dédié a ce sujet dans I'ouvragéNddine Gessler (GESSLER, 2005, p. 6 et suivantes).

Y15 faut noter que le&0O, développées pour farotothétiqueet I'ontologie,en ce qui concerne le traitement

syntaxique, s’appliquent aussi anfeééréologiell reste a vérifier le traitement sémantique owares notions d’
« ingrédience ».
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Nous pouvons parfaitement envisager de développemsemble d&O, qui traite de
I’évolution phonologique d’'une langue comme leratérs le francgais en passant par le bas latin
et le francais médiéval. Par exemple, l'utilisatidas théories en phonologie de Roman
Jakobson et plus particulierement de la représentah « triangles » des consonnes et voyelles
(JAKOBSON, 1963, p. 136 et suivantes) nous peraiettfécrire desrre de modification
d’évolution phonétique comme :

me: F¢arP<br=<¢arBeb>=
cs: APICULA
cr;; ABICULA

cr: ABEILLE

cri.s. AVEILLE

Le LRE a été défini pour répondre aux besoins SlesEn dehors de ce domaine, notre
langage convient a tous les traitements dédiéssalatmages formels comme les langages
informatiques de programmation. LRE permet, par exemple de tester, d’analyser, de
formalisertous les langages qu'uBBNF peut définir.

La valeur des données informatiques des entrepisgsente d’année en année. Cette
méme valeur croit encore avec la qualité et lailitabde ses informations. Par exemple, si
l'adresse d'un chantier sur lequel il faut qu’uchmeicien de maintenance se rende, n'est pas
enregistrée dans un format rigoureux que peut cemaoe un GP'$ pour la transformer en
coordonnées géographiques, il sera vain de demangiemavigateur de conduire un utilisateur
a cette adresse. Nous avons utilisé @€% et le RE pour convertir des adresses mal formées
dans une base de données vers un format accept@b@PS. Dans le méme ordre d’'idées, le
LRE et leRE peuvent étre utilisés comme moyen de filtrageifigation de cohérences sur des
données informatiques. lls s’adaptent aussi a lgration de données entre systemes
d’'informations qui nécessitent dganspositiong’informations.

C’est probablement le lambda calcul qui devraipr@amier titre, venir enrichir notre
approche. La notion de réécriture de termes et aetibns dans ce domaine et notre
métalangagel.RE, combiné avec une base de calcul sérieuse desidiamalonnerait une
puissanceparticuliere a nos outils qui permettraient détdranon seulement desxpressions
logiques, mais aussi des formules mathématiquesplesas avec un minimum de
programmation d&QG.

7.3 Le langage ontologique de La Toile

La taxonomie, la classification, l'indexation sodes capacités sous-jacentes et
nécessaires aux traitements de connaissancesgéenfacon encyclopédique. Depuis quelques
anneées, les spécialistes de la présentation derasnsur La Toile, ont tres vite compris qu'il
fallait se donner des outils sérieux d’acces awmnassances de ce qui devenait la plus grande
encyclopédie du monde. C’est un nouveau défi stigure, le projet Ontologic Web Language
(OWL™). Plusieurs axes sont définis dans ce projet vidgamettre de I'ordre dans I'anarchie
des contenus a disposition sur le réseau mondisiadit de se donner des formats normalisés
pour mémoriser les connaissances. Personne neeteodintérét a I'existence de la plus grande
bibliotheque sans disposer d’outils sophistiquésedderche. Il faut donc s’engager dans une
formalisation sérieuse des regles d'accés aux structures dasnosnmémorisés. Si des
scientifiques de toutes les disciplines sont appeéléparticiper a cette mission, ce sont
principalement, et pour des raisons évidentes,ingmaticiens qui sont au centre de ces
travaux. Cette discipline sait maitriser le traiéem de structures comme les listes, les
arborescences et les graphes d’objets divers. &llmontré que les opérations de tris,

118 Global Positioning System (Systéeme de positionmg)ne

On trouve la référence et la source principaletdasux OWL sur le site Internet WC3 / OWL Ontoldgeb
Language (McGUINESS & VAN HARMELEN, 2004).

117
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d’insertions, de recherches n'ont plus de secret. développement des théories de la
compilation a permis d'exceller dans le traitemeles LF. Et, a partir des années 80,
'avenement de I'approche objet a orienté tousdigeloppements informatiques a maitriser la
notion de classé$ et d’objets™. En se documentant sur le pra@tVL, le lecteur pourra noter a
quel point le projet est coloré par I'héritage deprogrammation orientée objet. L'approche
objet a permis d’apporter de la rigueur dans lggrnmmation des ordinateurs ; mais elle ne
peut pas étre considérée comme une théorie deseslagn effet, certains aspects de
limplantation de la programmation objet peuventnpettre aux programmeurs l'introduction
de malfacons du méme genre que celles décritesmansxemples des tableaux de B8rdEn
dehors des aspects de types d'objets et de prépragpportés par la notion de classe, la
programmation orientée objet se borne a une dimerdg traitement purement syntaxique. Le
projet OWL, méme s'il hérite d’'une partie de cette approdient compte d'une certaine
dimension sémantique. Cette dimension se baseesuprdcessus de traitement par inférences.
Des lors, il est principalement un axe de recherghie doit aboutir & la définition d’'un
métalangage ou a plusieurs couches de métalangagésdoit tenir compte de la multitude de
formats de mémorisation déja référencés sur Intetha’est pas imaginable que I'on puisse
restructurer cette immense quantité d’informatidagour au lendemain. Mais il nécessitera des
restructurationsde linformation existante dans des nouveaux fesme&estransformations
nécessiteront une attention particuliere pour éuie types de malfacons que nous avons
recensées.

Comme nous l'avons vu, les questions issues daxianbmie ou autres volontés de
classement peuvent participer a I'élaboration djelupédies. Par conséguent, comme nous
avons proposé un formalisme qui évite certainesiguitds dans ces domaines, quel que soit le
niveau de notre contribution, il ne peut qu’ennidgitraitement des connaissances.

7.4 Amélioration du RE

Nous recensons un certain nombre de grands axa&svdioppements et d’améliorations
qui peuvent se baser sur nos travaux pour destémduutures.

Il s’agirait de revisitel.RE, en particulier pour lui intégrer un calcul propiosinel des
fonctions propositionnellesde l'epsilon et autrestermes constantsle l'ontologie {oir en
particulier la sectiod.6 Les interprétations de foncteurs et matrices de vérités, p. 70).

Comme nous l'avons vu dans @& qui traitent de$L (chapitre 6 GOi destinées aux
logiques de Lesniewski, p. 151), plus particulierement, pour le traitement derdgle de
distribution des quantificateurésection6.9.3. Création d’une table de combinaison, p. 167),

18 Nous prenons ici la notion de classes utilisémfammatique et pas celle de la logique des clasaése par les

logiciens.

1191 3 littérature sur la programmation objet est tiélse. Le pére de la programmation objet est ACaiKay avec

le systeme Smalltalk. Tous les ouvrages qui tradam langage de programmation traitent de I'appeoobjets. Le
lecteur pourra se renseigner a ce sujet en consytiar exemple, les ouvrages de Brad J. Cox (COX B987), de
S. Alagic (ALAGIC, 1989) et de M. Ayache, A. FIokYACHE & FLORY, 1996).

120 Afin d'illustrer notre propos : & partir d’'une ske générique définie dans le systeme, appeléeiteer on peut

créer autant de classes que désirées qui hériteiestmémes des propriétés de cette racine. [@an§ine sens, tous
les objets définis ont un ancétre commun, un agatrique. Chaque objet est typé par une classppauteent a une
classe. On considére qu’un objet ne peut pasu@tadme une classe. Donc, chaque objet est dotéadriain
nombre de propriétés et d'un certain nombre de od&th ; sachant que les méthodes sont des petifsaprmes que
I'on peut appeler permettant, par exemple, de @éerouveaux objets, ou d’exécuter un traitemenkajet lui-
méme, etc. Les environnements de développementriafmue offrent des mécanismes d’'acces aux prégries
objets. Mais, si de fagon sous-jacente, les prgwides objets déterminent des classes, ellenhpa®
explicitement inscrites dans le modeéle. Par exengpign objet comme rectangle se définit avec poipriétés :
largeur, longueur et surface, toutes trois typé&esnse des nombres réels, méme si la classe deexistks dans le
systeme, elle n'est pas « attachée » ou héritdeikement de la racine. Dés lors, la programmatadentée objet ne
suit pas la cohérence de la théorie des clas$leseneapplique les notions principales. Ceci njst un handicap,
I'implantation du modéle sur ordinateur ayant p®son efficacité depuis maintenant plus de vingt &n
revanche, cela permet différentes implantations des interprétations qui peuvent devenir confuses.
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nous pourrions introduire dans I&KRE un certain nombre de nouvell&nctionsdédiées aux
traitements combinatoires.

Nous envisageons aussi une amélioration du logRIEl pour le faire passer de statut
de prototype a celui de logiciel grand public.

Méme si de facon interne et au moment de la cotimilale RE numérote lesre, il
nécessite que le programmeur les numérote manwgiteet parallélement en particulier pour
faciliter les branchements. Pour rendre la progratian plus conviviale, il faudrait apporter un
moyen de définir des étiquettes relatives auxgsiefleus pourrions nous référer pour les
branchements.

Comme lesGQ, traitent tous les aspects d'imbricatiorexressionst de profondeur
du parenthésage, nous pourrions envisager de doriiéiteur derre en interpréteur, qui au
fur et a mesure de I'édition, colore lemcapsulationsavec des couleurs différentes pour
simplifier leur lectur&’. Dans le méme ordre d'idées que la colorisati®esressionsnous
pourrions automatiser dhcapsulationque nous opérons a chaque phase d'analyse et la
visualiser en forme arborescente pour simplifies d@nipulations d’insertion, de suppression,
de modification.

Le logiciel prototype a été dessiné avec une apgrate processus paralléles ; tout
d’abord pour pouvoir le stopper durant un longtéraent qui pourrait s'itérer indéfiniment et
ensuite pour prendre connaissance de résultatsnitinires. Cette approche complexifie un
peu le logiciel. Evidemment, la structure de dosnétel'algorithme les plus délicats sont ceux
qui traitent lesvariables isoformesPour des questions de temps réponses nous aticasse
les rendre un peu plus complexes que prévus gmitiaht. Il pourrait rester des anomalies qui ne
sont détectables gu’avec une batterie importantests. Comme notre objectif se limite a une
guestion de faisabilité, ce travail n'a pas étérafgmdi et devrait faire partie de travaux futurs.

Il'y a des défauts de « cosmétique » en ce quiezarcnotre police de caractéres. Par
exemple, I'espacement entre simiteursde quantificateurset sous-quantificateura’ont pas
été assez travaillés et rendent la lecture difficil est donc nécessaire de réaménager cette
police de caractéres.

Convertir I'ensemble d&0O destinées ausL en un logiciel (un interpréteur) qui traite
directement lefscriptionset leurs bonnes formations ferait faire un graasl  nos travaux.

7.5 Un logiciel interpréteur spécifique aux systemesrgewskiens

Le LRE et leRE traitent un champ d’applications plus large queSe La vérification
de la faisabilité, que notre travail démontre, petraienvisager le développement d’un logiciel
spécialisé et qui intégre tout ce que 1®S dédiées awsL couvrent, soitGO (c GO*). Il
s’agirait d’élaborer un grand interpréteur et exéauqui réunissent toutes les fonctions que nos
exemples de50, présentent dans le chapitreG®i destinées aux logiques de Lesniewski, p.
151.

En reprenant 'ensemble de nGO et en les traduisant, dans un premier temps en
diagrammes syntaxiques, base a une programmateuitiannelle de compilation (ou
d’interprétation) et, dans un deuxiéme temps, emvexdissant cette représentation dans un
langage informatique traditionnel (WIRTH, 1976, 288). Cet interpréteur n'aurait plus la
puissancadu LRE En revanche, il serait spécialisé &lx donc, a un sous ensemil®s, de
LO. Avec cette approche, I'interpréteur remplacelfaitsemble dessO. Cela permettrait de
diminuer d’'une couche le traitement par lesquelleKRE passe actuellement. De plus, les
améliorations que nous proposons ci-dessus, fatilitinteraction entre I'utilisateur et la

nouvellesolutioninformatique, seraient plus faciles a intégrer.

121 comme le font les versions récentes d’Excel loradaisie de formules.
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Evidemment, il s’agit la d’un effort industriel. Ns estimons ce type de logiciel a plus
de cent mille lignes de programme. Alors quBREen’en fait que dix mille.

7.6 Un moteur d’exécution de stratégie pour la déductiou la preuve

Indiscutablement, IeRE présenterait une valeur supplémentaire si nousvipas
étendre ses capacités a un outil d'aide @dduction,qui nécessite a son niveau actuel de
puissancesncore beaucoup d’interventions manuelles. Noapgzons comme développement
futur une nouvelle approche qui intégre un moteustatégie deéduction Revenons sur les
grandes questions a résoudre que nous avons regewfdrs de notre étude :

1) mettre en ceuvre un systéme d’aide qui traite lewicea de vérités4(6 Les
interprétations de foncteurs et matrices de vérités, p. 70), pour lesfoncteurs
propositionnels

2) prévoir un moteur de stratégie exécutant des scrg des scénarios de
I'enchainement de®gles d’inférencest des métaregles dsk

Sachant qu'unééductiona toujours un objectif, quelque chose que I'onty@ouver

ou montrer, nous avons commencé a explorer cettwefle direction dont voici quelques
orientations a titre d’exemples.

Mettre en ceuvre un moteur de stratégie, c'est esgshgppliquer & un moment donné
toutes lesrégles d'inférenceset toutes les métarégles, cela sur la base dat IBtin SL
préalablement construit avec sbeses Le plus délicat est de définir quelle regle ditite
exécutée avant une autre, sachant que chaquegémdee une nouvelllése Pour se donner
un début de stratégie nous avons exhibé une « ¢dermg@» des régles qui donne des voies de
construction d'un moteur de stratégie. Une régleapére sur une seulascription est dite
autonome, dans les autres cas nous considéronieqo’est pas autonome parce qu'elle
nécessite I'utilisation d’éléments quesigstemesonnait déja. Prenons legles d'inférencest
les métaregles que nous avons abordées dans nutege :

(1) les regles d'inférences de définitione sont pas autonomes. Elles nécessitent
I'accés auxinscriptionset auxcatégories syntaxico-sémantiqugsge connait &L
a un moment donné. L&O que nous avons donnée concernant ces régles se
présente comme un filtre qui vérifie la bonne fatiora desthéses Notre cahier
des charges ne prétend pas a traiter la généradiamuvelleghéses-définition,
tAche que nous n'avons pas envisagée d'informagisgui est laissée a un niveau
qgui nécessite des compétences intellectuelles mawaiPar conséquent notre
moteur de stratégie ferait référence a ce que agles ont généré préalablement
commethéses

(2) laregle d’inférences de détacheméceitapres : DET) n’est pas autonome. Elle fait
usage d'au moins deukscriptions Par conséquent, laolution doit pouvoir
parcourir toutes legnscriptions préalablement introduites dans $& pour les
comparer a celle qu'’il s’agit de traiter ;

(3) la regle dinférences de distribution des quantificate (ci-aprés: DIS) est
autonome. Elle ne nécessite qu'ugénéralisationsur laquelle elle peut venir
s'appliquer ;

(4) les régles d'inférences de substitutiqni-apres : SUB) ne sont pas autonomes
puisqu’elles nécessitent, en particulier, un stuoesti ;

(5) lesdirectives d’extensionalitéci-apres : EXT) ne sont pas autonomes puisqg'elle
doivent accéder augatégories syntaxico-sémantiqugge le SL contient a un
moment donné ;

(6) la métarégle de la commutation des arguments damaion logique(COM) est
autonome. Elle ne nécessite de disposer que dsogption;
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(7) la métarégle de l'introduction de éconditionnelle(INT) n’est pas autonome, elle
nécessite deuxiscriptionspour étre appliquée ;

(8) et, la métaregle d'associativité (ASS) est autonopuisqu’elle n'opére que sur
uneinscription

Nous allons considérer les sept régles comme Beo@dution (par exemple : nds0,
destinées au$l) que peut utiliser le moteur de stratégie, leseegutonomes : DIS, COM et
ASS et les regles qui ne sont pas autonomes : BHB, EXT et INT.

A titre d’analogie, un moteur de stratégie déteamim performance d’un joueur. Les
regles qui indiqguent comment une piece d'échecéptdade sur un échiquier sont comparables
aux regles d'ursL. L'ensemble des déplacements qui a pour objectifdtoire est de I'ordre de
la stratégie. Cette stratégie se développe en ftgpe chacune d’elles a une «cible » a
atteindre, comme la capture d’'une piece. Pour miaumprendre la notion de cible, prenons le
schéma d'undonction logiquea laquelle nous voulons appliquer fagle d’inférences de
détachement

=(S(<w><x>)=(<y><z>))

Si I'objectif est d’obtenir la deuxieme équivalensé<y><z>), la cible d’'une étape de
la stratégie et de trouver ou de construire, airpdet ce que I&SL connait préalablement, la
premiere équivalences(<w><x>). Donnons-nous une suite d’actions possibles, uiptsc
d’actions, qui pourrait répondre a notre cible :

(1) en parcourant I'ensemble diesscriptionsdu SL, hous trouvons non seulement le
schéma, mais aussi la forme exacte de la premigriwadence. Dans ce cas, on
applique la DET et la cible est atteinte. Sinon,

(2) nous ne trouvons qu’un ou plusieurs schémas et dansas nous essayons
d'appliquer DIS en parcourant ISL, pour transformer legénéralisationsen
fonctions logiqueset essayons de I'appliguer comme premiére équicalé la
DET. Sinon,

(3) nous ne trouvons qu’un ou plusieurs schémas et dansas nous essayons
d'appliquer SUB en essayant d'utiliser liesmesde la cible comme substituant.
Comme pour ce qui précéde, on essaie d'appliqeriteria DET. Sinon,

(4) nous essayons la combinaison de DIS et SUB. Sinon,
(5) nous pouvons procéder de la méme maniere avecdizséyles
(6) etc.

Ces étapes constituent le script d’'un module deégire. Il est basé sur une séquence
d’applications des regles. Donnons-nous un élémieme stratégie : a uriascriptiontraitée a
un moment donné, nous dégageons une cible d’'uhe g&g n'est pas autonome et que nous
voulons appliquer. Nous exécutons ensuite, darmemier temps, toutes les regles autonomes
et, dans un deuxieme temps, toutes les regles utmmames, en parcourant 'ensemble des
inscriptionsdu SL, jusqu'a ce que la cible soit atteinte ou jusqgeeagu’il soit nécessaire de
déclarer forfait. Nous représentons graphiquenialgorithme de ce module de stratégie de la
facon suivante :
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Figure 62. Exemple d’un module de stratégie
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Nous insistons sur le fait que nous cherchons pgser des outils d’aide informatisés
et non pas une solution qui fait dedéduction Nous aurons, donc, besoin en addition aux

regles (DIS, COM et ASS, DET, SUB, EXT et INT) deds d’'exécution comme :

IUQ : soumettre une question a l'interface utiksat attendre une sélection ou
une option de Il'utilisateur et continuer en fonotite la réponse ;

CIB : déterminer la cible d’'une regle qui n’est pasonome ;

PIN : chercher la prochairescription pour une opération ;

CSB : chercher un autre substituant dans un ensgiatteptable) degnes,

SCR : passer a un autre script ;

etc.

Définissons la notion de script comme une tableairg colonnes :
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(1) le numéro du bloc a exécuter ;

(2) le bloc a exécuter ;

(3) l'action a faire si le bloc a exécuter a réussi ;
(4) I'action a faire si le bloc a exécuter ne réusas.p

Pour chaque cellule de la troisieme et quatrienhenoe, si plusieurs choix peuvent étre
suivis, nous ajoutons, a l'action a prendre, ureaiv de préférence (un poids) facilitant la
sélection du bloc a exécuter suivant. Nous pouvaaistenant élaborer le script defigure 62,

p. 183 :

Bloc a exécuter Si réussi, exécuter  Si pas réussi,
exécuter
1. DET, CIB, PIN (1) SCR (1) aller a 2.
(2) IUQ
2. DIS (1) SCR (1) aller & 3.
(2) IUQ
3. ASS (1) SCR (1) aller & 4.
(2) IUQ
4. COM (1) SCR (1) aller & 5.
(2) IUQ
5. SUB, CBS, PIN (1) SCR (1) lUQ
(2) IUQ (2) aller & 2.
(3) aller a 6.
6. INT (1) SCR (1) aller & 2.
(2) IUQ (2) allera 7.
(3) IUQ
7. SRC (1) DET (1) SUB_CHG
(2) IUQ

En enchainant les scripts de module de stratégie gtterrogeant I'utilisateur de temps
a autres, nous pouvons imaginer aboutir & I'objesptie nous pouvons nous donné d'une
déduction

7.7 Conclusion

Tout au long de notre développement, a part 'exentie grammaire générative et
transformationnelle traitant du chat, no@€. (5.7 Programmation et analyse détaillée de la
GOc, p. 136), nous avons élaboré IRE = L(GRE)et le logicielRE en fonction du cahier des
charges destiné aBL. Dans ce chapitre, nous donnons des exemplesed®rhs de notre
domaine de connaissancéss tableaux de bord) et de domaines applic&tdsnme le projet
OWL) a dautres. Ces aspects montrent queRE peut s’étendre a un vaste univers de
traitements.

En apportant quelques améliorations, nous pouvowisager de disposer d'WWRE et
d’'une logicielRE destiné a un large public.

A partir de nosGQ, le développement d’'un logiciel comme éditeurngeripréteur du
LO, donc, spécialisé pour les langages 8esauquel on apporterait la fonction de moteur de
stratégie, nous apparait comme une valeur ajoutétatde nos travaux.
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Dans ce dernier chapitre, nous faisons le bilan de notre recherche en consolidant les résultats
que nous avons obtenus.

Transposition, systéme, déductidangage et grammaire sont les notions les plus
utilisées dans notre ouvrage. Mais, di au nombnmevdgux et de domaines traités, ce sont les
concepts de langage et de grammaire qui présdatphts haut risque de confusions.

Nous nous sommes donné comme objectifodmaliserun domaine de connaissanges
celui des tableaux de bord. Pour atteindre la mpresmpartie de notre objectif, nous avons
sélectionné la théorie des ensembles et unStiefontologie Dans une premiére étape nous
avons d0 approcher le processusrdasposition:

domaine de connaissances systémes

(dc)

taxonomie

transposition

restructuration ontologie

maintien d’une
propriété

(Y Wac) (Wace LOqc) (¥ Wot) (Wote LOqt)

Figure 63. Transposition diomaine de connaissanc&$ontologie

Le domaine de connaissancest formé d’'un langage, constitué par une infimiéd
phrases wy.,, appartenant au langage, QL' ontologieest constituée d'un ensemble infini de
phrasesw,, qui appartient au langage, LkCOLesaxiomesde laprotothétiqueet de lontologie
sont, par exemple, des phrases deg.Liesregles d’inférenceslesSL indiquent comment une
thése aussi unghrasede LQ, doit étre correctement construite. Donc, ces sefglactionnent
comme une sorte de grammaire de LO, @@k Dans la deuxieme partie de notre objectif, nous
avons voulu traiter ledéfinitions inductivesles catégories syntaxico-sémantiquetsie calcul
propositionnel. Une dimension métalinguistique gieint se greffer sur les langages 4 @©t
LOq (voir la section 5.10 Liste des sous-langages de LO et des sous-grammaires de GO*, p.

147 qui donne le classement des langages et des giegsroancernées) :
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ontologie

les theses, soit des wg
(VY Wot) (Woe LOg)

les regles d'inférences, soit des wy,
(¥ Wor) (Wore LOor)

les définitions inductives, soit des Wyy
(V Wod) (Wode Lood)

les catégories, soit des we.
(¥ Woc) (Woce LOoc)

les calculs propositionnels, soit des w,
(V ch) (che I—Ocp)

Figure 64. Constituants dehtologie

L'union, LOg U LOy U LOy U LOy U LOyc U LOg, L ... constitue le langage
« ontologique » que nous avons nommgéQ, sachant que.O = L(GO) et sachant que
GO=G0O,LUGQuU...uGOQ U GO, U ...et queGOc GO*.

Nous avons montré d’'une part, quenfologierépondait a notre besoin ttansposition
et, d’autre part, qu'a I'aide de ¢Bduction nous pouvions traiter nosstructurations

Afin de faciliter le travail des contrbleurs de @3, nous nous sommes proposé
d’automatiser une partie de la mise en ceuvrdrdaspositionset desestructurationsde notre
domaine de connaissances partir d'un cahier des charges, nous avons|dppé un logiciel
prototype, IeRE (V4.4). Comme les connaissances informatiguessetune permettent pas de
« traduire » directement IeO en solution informatique, nous avons dd définir un nouveau
langage intermédiaire : lERE Comme nous I'avons vu dans le cadreldedangage ne va pas
sans grammaire. Il a fallu donc définir une gramen&RE qui gouverne lephrasesdu LRE
C’est laGREQqui constitue la partie intrinseque du logidR#, soitLRE = L(GRE)

Nous avons défini [&RE comme le langage grammatical de toutes les graremai
GO, qui gouvernent lephrasesdeLO, soitLO = L(GO*). Par conséquent, nous ajoutons une
couche linguistique dont nous devons tenir compte :

GRE est la grammaire du langage LRE, LRE = L(GRE)
LRE est le langage grammatical qui traite les grammaires GO, LRE = L(L(GO))

Une grammaires GO;traite un sous-ensemble du langage LO, LO = L(GO)

Le langage LO est ['union des sous-langages.:

Figure 65. Les différents niveaux de langage deenaicherche
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Notre logiciel RE est piloté par [&GGRE qui contrdle une quelconqu&O, qui peut lui
étre soumise. Une fois la compilation ded@, réalisée, |RE peut assimiler une ou plusieurs
phrasesdeLO et exécuter le processus itératif de réécriturestte ou ces dernierphrases

Logiciel RE
Une grammaire GO; —» Compilateur de GO;
Phrase(s) de LO —» Moteur de réécriture —» Phrase(s) de LO

Figure 66. Processus de traitemenRiii

En résumé et comme synthese, tenant compte de pmispective de développement
d’'un moteur de stratégie pour la déduction, nownav

Le logiciel RE enrichi d’un moteur de stratégie pour I'aide 3 la deduction
Le logiciel RE piloté parla GRE
GRE est la grammaire du langage LRE, LRE = L(GRE)
LRE est le langage grammatical qui traite les grammaires GO, LO, = L(L(GRE))

Une grammaires GO, traite un sous-ensemble du langage LO, LO; = L(GO))

Le langage LO est /'union des sous-langages:
LO =L0g4 U LOxt U LOy U LOog U LOyc U LOg U ...

Les phrases : ‘Whisky est une boisson’ et ‘| par | [=(w[pl\a)(N=(~E(pa)r)T € LO
La phrase : ‘| <tv> | [ ¢sqp | = xGpxQ| <tvs [xSQ[ ¢sqp |{’ € LRE
La régle de grammaire : ‘<rre> ::= <mg> <réécrit> <md>' e GRE

Compilateur de GO; Moteur de réécriture

Figure 67. Synthése

Nous avons pu montrer que la troisieme partie deerabjectif, & savoir mettre au défi
le LRE = L(GRE)et leRE avec lesSL, a été atteinte.

Nos questions et hypothéses n'ont la prétentiorcalesrir que le premier pas d'une
recherche beaucoup plus large. Nous avons faisiafluau potentiel qu’elle offre pour des
nouveaux développements et des nouvelles perspsctitant données les réponses que nous
avons obtenues a nos questions et a nos hypotméssspouvons conclure que cette recherche
a abouti. Elle a fait la preuve de la faisabilige@nmptée a travers IeRE et peut servir de
fondation pour une deuxiéme étape qui pourrait, ljagport d’'un moteur de stratégie, non
seulement servir aux contréleurs de gestion, maisiaux logiciens eux-mémes.

* * %
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Cr

CS

DC
ebf
EBNF
GO

GRE
LF
LO
LRE
md
mg
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rre
SF
SL

Table des abréviations

Table des abréviations

Dans leLRE: constantadechainede caractéres.

Dans leLRE: chainede caractéres résultante de I'exécution d’'une
rre.

Dans leLRE: chainede caractéres soumise filtrage de motif
d’'unmgderre.

Domaine de connaissances
Expression bien formée.
Dans ledF : forme normale de Backus-Naur étendue.

Mis pour grammaire « ontologique &0 est mis pour n’'importe
quelleGO. GO* est mis pour toutes 1€30.

Grammaire de réécriture.

Langage(s) formel(s).

Langage « ontologique ».

Langage de réécriture.

Dans lIeLRE: membre de droite d'urree.

Dans leLRE: membre de gauche d'une.

Solutionou logiciel de réécriture (ou en anglais : RewEt®ine).
Dans leLRE: régle de réécriture.

Systeme(s) formel(s) di"brdre.

Systeme(s) kniewskien(s), logique(s) de kiewski.

Dans leLRE: unevariable dechainede caractéeres.
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ANNEXES Exemples de grammair€0,

Exemples de grammaires GO

Le chat, version 1

% GRAMY

= GRAMNAME=LECHAT=

# version 1

# But de la re-grammaire : analyser une phrase rudimentaire, construire sa structure générative
# et lui faire subir une transformation en préfixant le complément circonstanciel de lieu, soit :
# en entrée : "le chat boit le lait dans la coupe”

# en sortie : "dans la coupe, le chat boit le lait"

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=10=
=MAXRULELOOP=10=
% ENDPARAMS ¢

LSETS

@ verbetrans3persdupresent="boit", "mange"=
< articlemasculin="le"=

< articlefeminin="la"=

< substantif="chat", "lait", "coupe"=

@ preplieu="dans"=

LENDSETS ¢

YL RULES¢
# REMPLACER LES ESPACES TYPOGRAPHIQUES PAR UNE ENCAPSULATION : {}

# Traiter le premier mot de la phrase

# Structure de la rre : C1atom - Vaatom - C2atom - Vbatom - C1atom ,

# ouC1:"etC2:espace

# Attention : 'espace se voit mal dans une rre suivant la typographie
& "a> <b>"={ar}"«b»"= & re-régle n°1

# Traiter tous les autres mots sauf le dernier

% Structure de |a I’e-rég|e . C1atom - Vaatom - C2atom - Vbatom - CSatom - VCatom - C4atom
# ouC1:{,C2:}", C3:espace,C4:"

= {<ar}<b> o>"={@ b} = # re-régle n° 2

# Traiter le dernier mot

# Structure de la re-régle : Vaatom - C2atom - Vbatom - C2atom
# ouC2:"

& ar"«br"=<ar{<b>}= # re-régle n° 3

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES ARTICLES MASCULINS

# sil'on trouve un article masculin, on lui apporte 2 niveau d’information : déterminant et genre ;
# on ne traite pas le nombre

# la premiere couche d’encapsulation préfixe le genre, la deuxiéme la catégorie grammaticale,
# soit : <categorie>[<genre>[...]]

= ¢x>{<a®% IN(articlemasculin)&>}<r>=<x>(art[m["<a>"]])<r>= +# re-régle n° 4

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES ARTICLES FEMININS
# on procéde comme pour I'article masculin
= x>{<a% IN(articlefeminin) &> }¢rs=><x> (art[f["<a>"]])<r>= + re-régle n° 5

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES SUBSTANTIFS

# on anticipe les constructions syntaxiques en partant du principe qu’un article précede un nom
# en d’autres termes, un substantif ne peut étre dépisté que si il est précédé d’un article

= ¢x>(art[«mp[«ar]]){¢<s®IN(substantif) &> }<r>=><x>(art[<m>[¢a>]])(subs["¢s>"])<r> = #re-régle n° 6

# RECHERCHER LES PREPOSITIONS DE LIEU
= x> {<IS IN(preplieu)d>}er»=<x>(plieu["<d>"])<r>= #re-régle n° 7

# RECHERCHER LES SYNTAGME NOMINAUX
& axp(art[<mp[<ar]])(subs[¢sp])er=dxpsn[art[<m>[¢ad]]subs[¢s>]]¢r> = # re-reégle n° 8

# RECHERCHER UN VERBE TRANSITIF
= oosn[«av]{«v>}sn[<b>]¢r=<xpsn[<a>](verbt3pp["«v>"])sn[¢bd]<r>= +# re-régle n° 9
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# CONSTRUCTION DU SYNTAGME VERBAL ET DU COMPLEMENT D’OBJET DIRECT
= xpsn[<«ar](verbt3pp[¢vp])sn[¢b>] (¢ =sv[sn[¢<ad]verbt3pp[¢v>]cd[sn[¢b>]]](¢r>= # re-régle n° 10

# CONSTRUCTION D'UN COMPLEMENT CIRCONSTANCIEL DE LIEU
= sv[<vp](plieu[¢>])sn[art[<m>[<a>]]subs[¢sP ]l =
sv[¢vp]cc[plieu[<I>]sn[art[¢<m>[¢a>]]subs[<s>]]]<r> = +# re-régle n° 11

# EXEMPLES DE TRAITEMENT D'ERREUR

& o {¢<y>p=Erreur : traitement incompletL STOPJ = + re-régle n° 12
&> }ey>=Erreur : traitement incomplet4  STOPJ = +* re-régle n° 13
& «x>(¢y>=Erreur : traitement incomplet4  STOPJ = +* re-régle n° 14
&> )<y>=>Erreur : traitement incomplet® STOPJ = + re-régle n° 15

# ENCAPSULER LE TOUT COMME ETANT UNE PHRASE
@ sv[¢vp]cc[¢«cd]=ph[sv[¢v>]cc[¢ch]] = #* re-régle n° 16

# PRE-FIXER LA PHRASE AVEC LE COMPLEMENT CIRCONSTANCIEL
# suivi d’'une virgule
@ ph[sv[¢v>]cc[¢<ch]]=ph[cc[<ch], sv[¢w»]]™® # re-régle n° 17

# DEPOUILLER L'EXPRESSION DE SES ENCAPSULATIONS

@ ph[¢pp]=<p>= # re-régle n° 18

@ cc[plieu["¢p>"Isn[art[f["«a>"]]subs["¢sp"]]]<z>=<p> ¢a> ¢shéz>= + re-regle n° 19
= <ab, sv[<brcd[<ch]]=<ad, <bdich= # re-régle n° 20

& day, axpsn[art[<b>]subs[«cr]]¢yp=<ap, <x>art[<b>]subs[«cr]¢y>= # re-régle n° 21
& <ap, <brart[<cr["«d>"]Jsubs["¢e>"«Pr=<¢ad, <b> ¢<d> <ed <= # re-régle n° 22

& <ay, <b> verbecH["«d>"] «H=<ap, <b> «d> <B= # re-régle n° 23

“ENDRULES¢
“ENDGRAMY

Le chat, version 2

L GRAMY

= GRAMNAME=LECHATDEUX=

# version 2

# But de la re-grammaire : analyser une phrase rudimentaire,

# construire sa structure générative

# et |ui faire subir une transformation en préfixant le complément circonstanciel de lieu,
# Tester que le genre est le méme pour les unités linguisitiques d'un syntagme nominal
# soit :

# en entrée : "le chat boit le lait dans la coupe”

# en sortie : "dans la coupe, le chat boit le lait"

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=10=
=MAXRULELOOP=10=
% ENDPARAMS ¢

LSETSY

@ verbetrans3persdupresent="boit", "mange"=

< articlemasculin="le"=

< articlefeminin="la"=

s substantifmasculin="chat","lait"= » version 2

@ substantiffeminin="coupe"= # version 2

< substantif=>substantifmasculin,substantiffeminin=
@ preplieu="dans"=

LENDSETS Y

LRULESY

# But de la re-grammaire : analyser une phrase rudimentaire,

# construire sa structure générative

# et lui faire subir une transformation en préfixant le complément circonstanciel de lieu, soit :
# en entrée : "le chat boit le lait dans la coupe”

# en sortie : "dans la coupe, le chat boit le lait"

# TRAITER LES ESPACES TYPOGRAPHIQUES
"> b>"={@ar} "= 1

T {«ar}"<b> "= {@ N>} 2
Tdaybr =@ {<bv}® 3
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# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES ARTICLES MASCULINS
# avec leur genre et se donner un margeur : e
= x>{<a®% IN(articlemasculin)&>}<rs=<x>(eart[m["<a>"]| <= # 4

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES ARTICLES FEMININS
# avec leur genre et se donner un margeur : e
= ¢x>{<a% IN(articlefeminin) &>} =<«x> (eart[f["<a>"|| <= 5

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES NOMS MASCULINS (version 2)
# avec leur genre et se donner un margeur : e
= x>{<a% IN(substantifmasculin)<>}<r>=<x>(esubs[m["<a>"]] <= 6

# RECHERCHER ET ENCAPSULER LES NOMS FEMININS (version 2)
# avec leur genre et se donner un margeur : e
= ¢x>{<«a% IN(substantiffeminin) &> }¢r>=<x>(esubs[f["«a»"]] )<= 7

# TESTER SI POUR TOUTES LES FORMES : ARTICLE / SUBSTANTIF
# LE GENRE EST IDENTIQUE (version 2)

# utilisation de la variable miroir : <genre»

# a chaque itération réussie les marqueurs : e sont éffacés

<= <ar(eart[<genre>[<art>]])(esubs[<genre>[<nomp]])<z>=
<a>(art[<genre>[<«art>]])(subs[¢genreb[<nomb]])¢<z>= 8

# TESTER S'IL Y A UNE ERREUR (version 2)
# une erreur se repere s'il reste des marqueurs : e

< <ar(eart[<genre1>[<art>]])(esubs[¢genre2>[<nomb]])<z>=l'article : <art> n'a pas le méme genre que le nom
: <nom> IS STOP&= 9

# RECHERCHER LES PREPOSITIONS DE LIEU
= x> {<IS IN(preplieu) &> }ern»=<x>(plieu["<b"] <= » 10

# RECHERCHER LES SYNTAGME NOMINAUX
& axp(art[<mp>[<ar]])(subs[¢gr[¢sp]]) <= sn[art[¢<m>[¢ar]]subs[«gp[¢sP ][« = # 11

# RECHERCHER LE VERBE TRANSITIF
= oosn[«av]{«vrIsn[<b>]¢rn=xpsn<a>](verbt3pp["«v>")sn[¢bp <= 12

# CONSTRUCTION DU SYNTAGME VERBAL ET DU COMPLEMENT DIRECT
& ¢xpsn[<«ad](verbt3pp[«v>])sn[<b>](<r>=>sv[sn[<ar]verbt3pp[¢v>]cd[sn[<b>]]](sr>= # 13

# CONSTRUCTION D'UN COMPLEMENT CIRCONSTANCIEL DE LIEU
e sv[¢vp](plieu[¢>])sn[art[<m>[<a>]]subs[¢sP]l<rr=
sv[«v>]cc[plieu[<>]sn[art[<m>[<ab]]subs[¢sp]]]<r>= # 14

# TRAITEMENT D'ERREURS

= x> {¢<y>=>Erreur : traitement incomplet4 STOPJ = » 15
&> }ey>=Erreur : traitement incomplet STOPJ = » 16
& x> (¢y>=Erreur : traitement incomplet$STOPJ = » 17
@ x> )<y>=Erreur : traitement incomplet$STOPJ = + 18

# ENCAPSULER LE TOUT COMME ETANT UNE PHRASE
@ sv[«v>]cc[«cr]=ph[sv[¢vp]ccl¢cr]]= #° 19

# PRE-FIXER LA PHRASE AVEC LE COMPLEMENT CIRCONSTANCIEL
< ph[sv[¢v>]cc[<«ch]]=ph[cc[<ch], sv[<wp]]= # 20

# DEPOUILLER L'EXPRESSION DE SES ENCAPSULATIONS

@ ph¢ppl=<pr= # 21

@ cc[plieu["¢p>"]sn[art[<g1>["<a>"]]subs[¢«g2b["¢s>"]]]<z>=>4p> <@> ¢shez>™ & 22
& day, sv[¢<brcd[¢ch]]=<ad, <bdicr= & 23

& <day, axvsn[art[<b>]subs[«cr]]¢yp=<ar, <x>art[¢<b>]subs[«cr]eyp= 24

& <ay, <brart[¢g1>["«d>"]]subs[«g2>["<e>"||«Pb=>¢a>, <b> ¢d> ¢e> <= 25

& day, <b> verbecH["«d>"] <H=<ap, <bd «d> <= 26

%ENDRULES ¢
%L ENDGRAM

Préanalyse, analyse et application de la procédure définitoire

Le bloc de base qui conduit a la version analyssangcriptionslesniewskiennes et
correspondant au forméingage pivat est constitué de troi8O. Une grammaire principale,

209



210 Exemples de grammair&O, ANNEXES

ANALYSE, qui en appelle successivement deux auRREANALYSE et PROCDEF. Nous
trouvons ci-apres ces tra&0, :

Analyse

% GRAMY
= GRAMNAME=ANALYSE=

%INCLUDE¢

= PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
= PROCDEF="D:\TheselL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.ixt"=

W ENDINCLUDE ¢

% PARAMS ¢

= MAXGRAMLOOP=2=®
=MAXRULELOOP=5=
% ENDPARAMS ¢

LRULESY

# entrer la formule depuis INPUT_CORPUS

# | «a>| dépiste si 'on a soumis une généralisation comme Cs
# =<a» dépiste si I'on a faire a une Cs de type formule logique
# Y<id>{ est un identificateur d’inscription comme « Axiome 3 »
@ | @> [peid>{=>peidr <] <a> [P «a> [ A<= 1]
T=dar=>r=@p=(a>4<=7[2]

# PREPARER ET EXECUTER L’ANALYSE DES TERMINAUX
# ET CONSTRUCTION DES ENCAPSULATIONS DES TERMES ET EXPRESSIONS
&L EXECUTEGRAM(PREANALYSE) & = #7[3]

# VERIFIER PROCEDURE DEFINITOIRE ET
# TRIER LES VARIABLES DANS LES DIFFERENTES EXPRESSIONS
& & EXECUTEGRAM(PROCDEF) &= #[4]

=L STOPY =)
%ENDRULES ¢
%L ENDGRAM

Préanalyse

% GRAMY
= GRAMNAME=PREANALYSE=

# la formule a analyser se trouve encapsulée entre :
# p<formule> <, elle doit étre traitée comme : > <avant>»<«formule> €<aprés» <

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=50=
=MAXRULELOOP=400=
% ENDPARAMS ¢

LSETSY
# Variables

“vp="p","q","r","s" =+ variables propositionnelles
@vns="A","B","C","D"= " variables de nom singulier
@ vng="a","b"=+#" variables de nom général

e vn=vns,vng= " les symboles de variable de nom

“vp_vn=vp,vns,vng=+" tous les symboles de variable

# Fonctions Propositionnelles

=fp2="f","g","8" =+ fonctions propositionnelles a deux places
=fp1="h","4#"= " fonctions propositionnelles a une place

= fp=fp2,fp1=+ toutes les fonctions propositionnelles

@ vp_vn_fp=vp,vns,vng,fp=+” tous les symboles de termes qui peuvent étre quantifiés

# Constantes, termes constants
#bic="="= 4 biconditionnelle
= cp0="V""F","T"=+" constantes propositionnelles sans contexte

Ftc1="~""=""a" """ """ E"," 4" = constantes unaires
etc2="u","U","e","A", V""", "8 =+ constantes avec contexte binaire
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= tchn="A","d"=# constantes n_aires

= tcme="1","w" =+ constantes multi-contextes
e tcac=tc1,tc2,tcn,icmc=+ les constantes avec contexte(s) sans BIC

@ mop=tc1,fp1=+" opérateurs unaires
<= bop=tc2,bic,fp2= " opérateurs binaires
@ xop=tcn,tcmc=+” opérateurs complexes, multi-contextes

# Délimiteurs

@ qg=" "= » délimiteur gauche de quantificateur

@ qd="]"= # délimiteur droit de quantificateur

@ sqg="[ "= # délimiteur gauche de sous-quantificateur
esqd="|"=® » délimiteur droit de sous-quantificateur

@ (gsqg—0qg,sqg~™ # délimiteurs q et sq gauches
*qsqd=qd,sqd= # délimiteurs q et sq droits

@ (sq=0sqg,qsqd= # tous les délimiteurs q et sq

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
@:pgA:"(ll,@

@pr:"[ll,@

“pgC="{"=

“pgb="<"=

“pgE="\""

“pgF="("=®

e

@ pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE,pgF =+ ...

# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
@pdA:")ll,@

@:de:"]ll,@

=pdC="M'=

=pdD=>">"=

= pdE=")"=

=pdF=")"=

& ...

& pd=pdA,pdB,pdC,pdD,pdE,pdF=+ ...

# Enveloppes constituées de délimiteurs

@ q_evp=>" "= + enveloppe Q délimiteurs

@sq_evp="[ |"= # enveloppe SQ délimiteurs

@par_evp="()""[]","{}","<>""U" "()"> ... enveloppes, délimiteurs de contexte jumeaux
“evp=q_evp,sq_evp,par_evp= # tous les délimiteurs ouvrants et fermants

# Métasymboles

& mi_sy="+"=+" marqueur d'invalidité

f?dg_sy:"_l'-"@/ marqueur gauche d'encapsulation de décomposition
<dd_sy="q|"®+" marqueur droite d'encapsulation de décomposition

= mtg_sy="} "=+ marqueur gauche d'encapsulation de terminaux

emtd_sy="4"=®+" marqueur droite d'encapsulation de terminaux

@ meg_sy="p"® " meta-marqueur gauche d'encapsulation

@ med_sy="4" .+ meta-marqueur droite d'encapsulation

@meg1_sy="E"=®~+" meta-marqueur temporaire gauche d'encapsulation
=med1_sy="J"=~+ meta-marqueur temporaire droite d'encapsulation
=meg2_sy="[""=~" meta-marqueur temporaire gauche d'encapsulation d'énumération
=med2_sy="]"-=~+ meta-marqueur temporaire droite d'encapsulation d'énumération
=-meg3_sy="{"+ meta-marqueur temporaire gauche d'encapsulation d'énumération
@ med3_sy="]"=+ meta-marqueur temporaire droite d'encapsulation d'énumération
@ meg4_sy="k"=+" meta-marqueur temporaire gauche d'encapsulation d'énumération
@ med4_sy="J"=+ meta-marqueur temporaire droite d'encapsulation d'énumération
@ meg5_sy="E"= " meta-marqueur temporaire gauche d'encapsulation d'énumération
=med5_sy="3"-=+ meta-marqueur temporaire droite d'encapsulation d'énumération
@ trinoirg_sy="P"=+" meta-marqueur triangle noir gauche d'encapsulation

@ trinoird_sy—"+«"=+" meta-marqueur triangle noir droite d'encapsulation

@ triblancg_sy="D>"=+" meta-marqueur triangle blanc gauche d'encapsulation

@ triblancd_sy="<]"=+ meta-marqueur triangle blanc droite d'encapsulation

<= trijolig_sy=">"=+" meta-marqueur triangle joli gauche d'encapsulation

<= trijolid_sy="<"=+" meta-marqueur triangle joli droite d'encapsulation

< boulenoire_sy—="e"= " meta-marqueur boule noire

< bouleblanche_sy="o"=+ meta-marqueur boule blanche

= flecheg_sy="—"=+ meta-marqueur fleche gauche
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= fleched_sy=""=+" meta-marqueur fleche droite

+fe_sy="/"=+ meta-marqueur de fin d'encapsulation

e espace_sy—=" "= espace parasite

= metaMarqueurs_sy—=mi_sy,dg_sy,dd_sy,mtg_sy,mtd_sy,meg_sy,med_sy,meg1_sy,med1_sy,meg2_sy,
med2_sy,meg3_sy,med3_sy,

meg4_sy,med4_sy,meg5_sy,med5_sy,fe sy,espace_sy,
trinoirg_sy,trinoird_sy,triblancg_sy,triblancd_syi,trijolig_sy,trijolid_sy,boulenoire_sy,bouleblanche_sy,fleche
g_sy.fleched_sy= .+ tous les meta-marqueurs

& zero_sy="0"=
@ moinsun_sy="-1"=

Y ENDSETS¢

YL RULES¢

# VERIFICATION DU FORMAT DE Cs
/ *% *% *% *% *kk *

# la zone, ou devrait se trouver Cs, est-elle vide ?

@ »<avant>» d<apres) <=

ERREUR : »<avant>»_erreur_fomule_vided<apres»<, trouvé formule a analyser vide % STOP &= +[1]
# vérifier le format de I'encapsulation principale « pivot » : >...»<formule>«...<

@ »<avant P <vd> Q<apres> <= > <avant>p<«v> d<apres> </ok= 2]

# TRAITER LES TERMINAUX
e

# DECOMPOSITION DE LA FORMULE

# Une régle formée avec la fonction EXPLODE n'est exécutée qu'une seule fois !
@ »<avant>p<«formule> «<apres» </ok=

> <avant>® & EXPLODE (<formule>," |,"4| ") <<apres» <= #[3]

# NUMEROTER LES DELIMITEURS
# Une régle formée avec la fonction DELIMNUM n'est exécutée qu'une seule fois !
@ > <avant>P<a> d<apres> <= > <avant>»L DELIMNUM(<a»,evp) < d<apres> < = #[4]

# ADAPTER LES ENCAPSULATIONS DES NUMEROS DE DELIMITEUR

# ET SUPRIMMER LES SEPARATEURS DE DECOMPOSITION DE DELIMITEURS

& > cavant P <a> [kd S IN(pg) F>[<i% INTEGER P> 4| <2> €<apres> <=
><avantP<artPG_di>[«d> J«z> qapresy <= #[5]

@ 5> <avant>P<a> |kd% IN(pd) > [<iG INTEGER &> ]| <z> €<apres» <=
><avantP<aretPD_<i>[<«d> J<z> d<apres> <= [6]

@ »<avantsP<a> 'EI_E<iQ>INTEGER<P>jj <z>q<apres» <=J><avantP<«a>-tQG_<i>| J«z> q<apres» <= 7]

@ »<avantsP<a> [JE<iQ>INTEGER<P>j] «z>d<apresy <=><avantsP<a>-tQD_<i>[ |]<z> €<apres> <= [8]

@ »<avantsP<a> [TE«%INTEGER%:I] <z>d<apres> <= > <avantrP<a>-tSQG_<i>([ J«z> d<apress <= .[9]
@ > <avantP<a> ¢ [« INTEGER & J5| <z> «<apres> <= > <avant>P<a>+tSQD_<i>{ |J<z> t<apres><=[10]

# TRAITER LES GENERALISATIONS
&
# ENCAPSULER LES QUANTIFICATEURS ET LES SOUS-QUANTIFICATEURS

# La combinaison quantificateur et sous-quantificateur prend le méme indice (généralisation)
# Les délimiteurs de quantificateurs et de sous-quantificateurs sont dépouillés de leurs indices
# Se donner un compteur de généralisation(s)

< »<avant> P <a> d<apres> <= <avant>p»<a>«€dapres» </gencnt=0=[11]

# encapsuler, marquer avec : * mis pour : a valider

@ »<avantP<a>-tQG_<i>[| J<b>tQD_<i>[ |JtSQG_<jp([ Jec>-tSQD_<jp[ ]]¢z> d<apres><
/gencnt=<numgen>=
><avantP<arexQ_<numgen>| <b>/xQ_<numgen> [*xSQ_<numgens| <c>/xSQ_<numgens |<z>
<«<apres»></gencnt=%PLUS(<numgen»,1) &= +[12]

# effacer le compteur de sous-généralisation(s)

@ »<avant> P <a> «<¢apres» </gencnt=<numgen>= > <avant>»<a>d<apres> < = #[13]

# ENCAPSULER LES VP (VARIABLE PROPOSITIONELLE) OU VN (VARIABLE DE NOM)
# EN TV (TERME VARIABLE) OU LIEURS DANS LES QUANTIFICATEURS

& > cavant P «a>xQ_i>| <bd [ev IN(vp_vn) | <c>/xQ_did J«z> tapress <=
»<avantParxQ_<i>| <b>xTVQY «v» J¢cy/xQ_<i> |<z> d<apresy> <= #[14]

# ENCAPSULER LES FP (FONCTION PROPOSITIONNELLE)
# EN TV (TERME VARIABLE) DANS LES QUANTIFICATEURS
@ 5> <avant>P<a>xQ_<i>| ¢b> [evS IN(fp) >d| <cb/xQ_<i> |<z> d<apress <=
><avantParxQ_<i>| <b>exTVQY «v> J¢cy/xQ_<i> |<z> d<apres> <= #[15]

# démarquer la généralisation dominante, indice 0
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@ > <avant>P+xQ_0[ <b>/xQ_0 |*xSQ_0[ ¢<c>/xSQ_0 |«<apress<=
><avantPxQ_0[ <b>/xQ_0 [xSQ_0[ ¢<c>/xSQ_0 | «<apres» <=.[16]

# TRAITER UNE FL (FONCTION LOGIQUE) / DEFINIENDUM

/ *kkkk *kk

# TRAITER LES TC (TERME CONSTANT) DES FL AVEC CONTEXTE(S)

# Le contexte primitif: S/SS de BIC est traité pour lui-méme

# Encapsuler et marquer le tcac (terme constant avec contexte), provisoirement, du definiendum
# du sous-quantificateur dominant d'une théses, sachant que I'expression du

# sous-quantificateur est une fonction logique biconditionnelle primitive.

& > cavant P «a>xSQ_0[ k=4 tPG_¢SINTEGER &> {(] [kevs IN(tcac) F>d| <b>/xSQ_0]«z> t<apress <=
> <avantP«a>xSQ_0[ [k=q| tPG_¢j>[(J*XxTCAC] «v»3¢b>/xSQ_0 J¢z> t<apres> <= #[17]

# se donner un compteur de contextes pour le tcac

& »<avanty P <a> ddapres> <= > <avant>»<a> d<apres»> </cntctx=1=[18]

# ENCAPSULER LE PREMIER CONTEXTE DU TCAC

@ > <avantsP<a>*xTCAC! <t IN(tcac) b JtPG_<iv [« IN(pg) s J<bytPD_<i>(¢s% IN(pd) &> J«z> <«
<apres»></cntctx=<ur=
»<avant-P<apexTCACE «t> JxCTX_<us[xPG[¢r> J<b>xPD(¢s> J/XCTX_<us ] —/«—<iz> 4
<apres»></cntctx=% PLUS(<u>,1) & = #19]

# ENCAPSULER LES CONTEXTES SUIVANTS DU TCAC

@ > avantyPa>—/«—tPG_<i>[<«r&IN(pg) &> JebrtPD_<i>[¢s'% IN(pd)> J<z> €<apress </cntctx=<ur=>
> <avantP<arexCTX_<ur[xPG(¢r> Jeb>xPD[¢s>J/xCTX_<up ]—/—<z>d<apresr<

lentetx=% PLUS(<u»,1) &= #[20]

# supprimer le compteur de contextes

& »<avant> P <a> «¢apres> </cntctx=<ub=> <avant>»<a> d<apres> < = #[21]

# ENCAPSULER LE TCAC ET LES CTX PAR DES MARQUEURS PROVISOIRES DE FL

# (FONCTION LOGIQUE)

@ »avantyP<a>*xTCAC! <t J¢b>—/«—<z> <apres> <=
»<avant>P<a>+provFLTNpxTCAC! «t> {<b>/provFLTN{«z> €<apress < = #[22]

# ENCAPSULER LES TV DES CTX PAR UN MARQUEUR TERME

@ » ¢avant>P<a>*provFLTNp <b>sxCTX_<¢jp[ <> |'f<v>J,E<d>/xCTX_<j>j<e>/provFLTN§<z><<apres><:>
> <avant>P<a>eprovFLTNp <b>sxCTX_<jp[¢crexTV_0kD/«v>/xTV_039<d>/xCTX_<jpJ<e>
/provFLTN{<z> €<apres> <= +#[23]

# DEMARQUER LES CONTEXTES

@ > <avantsP<a>+provFLTNp <b>«xCTX_¢jp[[<c>/XCTX_<j>]<e>/provFLTNY«z> d<apres> <=
»<avant>P<a>eprovFLTNp <b>xCTX_<¢jp[L4cr/XCTX_<j>|«e>/provFLTN{«z> q<apress < = #[24]

# TRAITER LES FP (FONCTION PROPOSITIONNELLE) ET LES TC (TERME CONSTANT)

% *kkkk *kk khkkkhkkhhkhk

# ENCAPSULER ET MARQUER TOUS LES TC

@ »¢avant>P<ad t«v%IN(bop)&%{L<z><<apres><:>><avant>><a>~xBOPE<v>j<z><<apres><=®/’[25]
@ »<avant>p-<a> <VQ>IN(mop)<P>-||<z><<apres><:>><avant>><a>-xMOPE<v>j<z><<apres><=®/’[26]
& »<avantp<a> r<:VQ>IN(xop)<§’>J|| <z>d<apres> <= > <avant>P<a>xXOP[ ¢v> ] <z> d¢apres> <= #[27]
# ENCAPSULER ET MARQUER LES CONSTANTES PROPOSITIONNELLES

& > <cavant P <a> [k IN(cp0) F>d| <z> €<apres> <= «avantsP<a>+xCPf «v» { <z> €<apres> <= #[28]

= |INUTILE=NE RIEN FAIRE= #[29]

# TRAITER LES EXPRESSIONS

‘% * *kk

# Se donner un compteur de termes et d’expressions

@ »<avant> P <a> d€¢apres> <= <avant>»<a> €<apres» <O/cnttrm=1/cntexp=10-=+#[30]

# NIVEAU 0

% *kkkkkkkkkk

# (E0) ENCAPSULER LA FORMULE LOGIQUE TERME-NOUVEAU (provFLTN) : xE ::= <fltn>

# Ne pas surcharger FLTN, remplacer par une encapsulation d’expression !

@ > avant>P<a>+provFLTNp «v>/provFLTN{«z> €<apres»> <0O/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>0=
><avantPcarexE_<cerf > /xE_<ce> J<z> d<apres> <0O/cnttrm=<ct>/cntexp=% PLUS(¢ce>,1) 0= #[31]

# (T0) ENCAPSULER LES TERMES

# Encapsuler les termes variables par une encapsulation terme (terme variable lié ou libre)
@ 5 <avant>P<a> |kvS IN(vp_vn) | <z> g<apres» <o/cnttrm=<cty/cntexp=<ce» 0=
»<avantP<arepTV_<ctrEL/<v>/pTV_<ct J<z> d<apres» <

Olenttrm=% PLUS(<ct>, 1) F/cntexp=<ce>0 = #[32]

# (TO) ENCAPSULER LES CONSTANTES PROP. PAR UNE ENCAPSULATION DE TERME
@ > <avantyP<a>*xCP[ «v» J <z> d¢apresy <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<cer o=
><avantP<arepTV_<ctrEClevy /pTV_<ct> J¢z> d<apres> <
Olenttrm=%PLUS(¢ct>,1)F/cntexp=<cerO= #[33]

213
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# NIVEAU 1

% *kkkkkkkkkdk

# (E1) ENCAPSULER TOUTES LES EXPRESSIONS DE TYPE : E ::= [ <provT>]

# et démarquer xE

@ »avantP<a>xSQ_<«i>[ pTV_<pEevp/pTV_<jp3/xSQ_ci> |¢«z> d<apres> <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<cer0=>
><avantP<arexSQ_<ir[ XE_<cedfexTV_<jpEevs/xTV_<jp3/xE_<ce>I/xSQ_<i> |<z>d<apres»<
Olcnttrm=<ct>/cntexp=%PLUS(¢ceb,1)F0= #[34]

# (E1) ENCAPSULATION DE TERMES SOUMIS A UN OPERATEUR UNAIRE,
# DE TYPE E ::= <encap_xmonop><encap_xpg><encap_xt><encap_xpd>

# >>>MONOP_NIVEAU_E1 <<<

# (E1) cerner un mop

@ > avantyP<a>*xMOPE <0% IN(mop) &> JtPG_<i>[<pg'& IN(pg) &> Jev>«tPD_<i>{<pd& IN(pd) &> J<z> <
<apres»<0d/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>0—=

> <avant>P<a>e—mark_xmopg<o>Imark_tpg_<i>{<pg> Jo—<vp—omark_tpd_<i>{<pd> ) —e<z>«
<apres» <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>¢/mark1-= +#[35]

# (E1) tester si un seul terme

@ > <avantsP<a>o—pTV_¢pEevs /pTV_¢jp J—o<z> d<apres> <0O/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>d/mark1=
»<avantP<aro—xTV_¢pkevd /xTV_¢jp J—o4z> d<apres» <O/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>¢/mark2= +#[36]
# (E1) si ok, encapsuler I'expression

@ » ¢avant>»<a>e—mark_xmopg <o» I mark_tpg_<i>(<pg> Jo—<v>—omark_tpd_<i>(<pd> J—e<z>«
<apres»<0d/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>O/mark2=
><avantP<arexE_<ce>ExMOPE o> IxPG[4pg> J«vpxPD[<pd>]/xE_<ced J4z>«
<apres»<o/cnttrm=<ct>/cntexp=%PLUS(¢ce»,1)F0= #[37]

# (E1) si non, effacer les curseurs et passer a monop suivant

@& »<avant>p-<a>e— v «—e<z> d4apresy <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>O/mark1=

» <avant>P<ay <vd<z> Q<apresy <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>d/mark2 = #[38]

& »<avant>P<abo—<vh«—o<z> d<apres» <o/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>O/mark2=
»<avant>P-<a><v><z> €dapress <o/cnttrm=<«ct>/cntexp=<ce> 0= #[39]

# (E1) ALLER A >>> MONOP_NIVEAU_E1 >>>

& |IFMATCH_GOTORULE(35)¢ =+ monop T suivant [40]

# effacer les marqueurs

@ > <avant>»<a>mark_xmopg <o> Imark_tpg_<i>{<pg> J«v>mark_tpd_<i>{<pd>J<z>«
<apres»<d/cnttrm=<ct>/cntexp=<cer0=

> <avantP<arxMOPE <o> JtPG_<i>[<pg> J4v>tPD_<i>[¢pd> Jz>«

<apres» <0/cnttrm=4ct>/cntexp=<cer0= 4 1]

# NIVEAU 2

% *kkkkkkkkkdk

# META-EXPRESSION DE PAIRES TT (NIVEAU 2), de type :

# E ::= <encap_xbinop><encap_xpg><encap_xt><encap_xt><encap_xpd>

# >>>TT_NIVEAU_2 <<<

# (TT2) détecter les paires de termes : e—<xT><xT>«e et les garder marqués pour I'analyse des lieurs
@ > <avantP<a>pTV_<pEpr/pTV_<pIepTV_<kvEeqr/pTV_<k» J4z> <apresy <O/cnttrm=4cty/cntexp=<¢ce>®
=

><avantPca>e—oxTV_<pE4p>/XTV_<¢jpJoxTV_<k>E<qp /xTV_<k> J—e<z> d<apres><
O/enttrm=<cty/cntexp=<cedO/mark1-=#[42]

# (TT2) étendre la détection a : e—<pg>...<pd>«—e

@ »avantP<a>-tPG_<i>[«pg&IN(pg) > Je—<vr—etPD_<iv[<pd%IN(pd)&» J<z> d<apres» <
Olenttrm=<ct>/cntexp=<¢ce>¢/mark1=

><avantsP<a>e—tPG_<i>[«pgp Jev>+tPD_<iv[<pd> J—e<z> d<apres> <
Olenttrm=4<ct>/cntexp=<¢ce>d/mark2= +[42]

# (TT2) encapsuler : E ::= <xBOP><pg><xT><xT><pd>

@ > <avant>P<a>*xBOPE <0G IN(bop) &> ] @ —<v>—e<z> ¢apres» < O/cnttrm=<cty/cntexp=<¢ce>¢/mark2=
»<avantsP<arxE_<ce>EXBOPE o>  e—<v>—e/XE_¢ced J4z> dapres» <

Olcnttrm=<ct>/cntexp=% PLUS(¢ceb,1)I0/mark3= +#[44]

# (TT2) supprimer encapsulation des <pg>...<pd> et des cursuers : e—«—e

@ > <avantyP<a>e—tPG_<i>[<pgp JevptPD_<i>[<pd> J— e <z> d<apres> <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>d/mark3=
»<avantP<arxPG( ¢<pg> J¢v>xPD( <pd> J<z> €<apres» <O/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>O-= #[45]

# (TT2) ALLER A >>> TT_NIVEAU_2 <<<
& |IFMATCH_GOTORULE(42)& =+ paire TT suivante [46]

# NIVEAU 3

% *kkkkkkkkkk
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# ENCAPSULER LES EXPRESSIONS (NIVEAU E3), de type :
# XxE ::= <encap_xmonop><encap_xpg><encap_xe><encap_xpd>

# >>> NIVEAU_E3 <<<
# >>> MONOP_NIVEAU_E3 <<<

# (E3) cerner un mop

@ > avantyP<a>*xMOPE <0% IN(mop) &> JtPG_<i>[<pg& IN(pg) &> Jev>«tPD_<i>{<pd& IN(pd) &> J<z> <
<apres»<0d/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>0—=

> <avant>»<a>e—mark_xmopf o> Imark_tpg_<i>{«pg> Jo—<vs—omark_tpd_<i>{«pd> J—e<iz> 4
<apres» <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>d/mark1-= #[47]

# (E3) tester si expression interne unique et, si oui, démarquer

@ > <avantyP<a>o—exE_<ivEvd/xE_<i> J—o04¢z> q¢apresy <O/cnttrm=<cty/cntexp=<¢ce>d/mark1=
><avantP<arxE_<i>E«v>/xE_<i> J<z> <apres» <O/cnttrm=<cty/cntexp=<¢ce>d/mark2= +[48]

# (E3) si expression encapsuler par une nouvelle encapsulation d’expression

@ » ¢avant>»<a>e—mark_xmopg<o> I mark_tpg_<i>(<pg> J<vpmark_tpd_<i>{<pd> J—e<z>«
<apres»<0d/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>O/mark2=

> <avantsP<arxE_<ce>ExMOPE <o> IxPG( ¢<pg> J«vsxPD( <pd> J/xE_<ce> 3<z>«
<apres»><0/cnttrm=<ct>/cntexp=%PLUS(¢<ce»,1)F0/mark_suivant= #"[49]

# (E3) si non, effacer les curseurs et passer a monop suivant

@& »<davant>p-<a>e— v «—e<z> Q4apresy <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>O/mark1=

» <avant>P-<ay <vp><z> Q<apresy </cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>d/mark2 = #[50]

@ »<avant>P-<abo—<vd—o<z> d4apresy <0/cnttrm=<ctd/cntexp=<ce>O/mark2—
»<avant>P-<a><v><z> ddapres» <O/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>d/mark_suivant= #[51]

# (E3) ALLER A >>> MONOP_NIVEAU_E3 <<<

< »<avant> P <a> d<apres» <O«x>O/mark_suivant=

> davant>P<a> €<apres» <O 0L GOTORULE(47)d = #[52]

# (E3) effacer les marqueurs

@ » ¢avant>»<a>mark_xmopf o> Imark_tpg_<i>{<pg> Jev>mark_tpd_<i>{<pd>J<z> 4
<apres»<0d/cnttrm=<ct>/cntexp=<cer0=

><avantP<arxMOPE <o> JtPG_<i>[<pg> Jev>tPD_<i>[¢pd> J4z>«

<apres» <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>0= 53]

# ENCAPSULER : encap_xe ::= <encap_xbinop><encap_xpg><encap_xt><encap_xe><encap_xpd>|
# <encap_xbinop><encap_xpg><encap_xe><encap_xt><encap_xpd>|

# <encap_xbinop><encap_xpg><encap_xe><encap_xe><encap_xpd>

# (NIVEAU E3) POUR LES BOP

# (E3) détecter une paire : e#—<T><E>«e, garder les marqueurs pour 'analyse des lieurs

@ > avantsP<a>pTV_<pkepr/pTV_<p JoxE_<ksE<qp/XE_<k> §¢z> d<apres» <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<cer 0=
><avantPca>e—oxTV_<pE4p>/XTV_<¢jp IXE_<kpE4qp/XE_<k> 3«—eo<z> d<apres» <
O/cnttrm=<cty/cntexp=<cebO/mark1-= +[54]

# (E3) détecter une paire : e—><E><T>«e, garder les marqueurs pour 'analyse des lieurs

@ > cavantyP<a>rexE_<k>E<«p>/xE_<k>JopTV_<jpEeqp/pTV_<jp {<z> d<apres» <0O/cnttrm=<ct>/cntexp=<cerd0=
><avantsPa> e —xE_<k>E<py /xE_<k> JoXTV_<jpE4qp/XTV_<jp e <z> d<apres» <
Olenttrm=4<ct>/cntexp=<¢ce>O¢/mark1-=+[55]

# (E3) détecter les paires : e—><E><E>—e

@ > <avantyP<arexE_<k>E<pr/xE_<k>3-xE_<jpE<qp /xE_¢j> J<z> d<apresy <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<cero=
><avantP<a>e—xE_<k>E<p>/XE_<k> IXE_<pE<qp/XE_4j> J—e<z> dapres><
O/enttrm=<cty/cntexp=<ce>O/mark 1= +[56]

# (E3) étendre la détection a : e—<pg>...<pd>«—e

@ > <avantP<a>+tPG_<i>[<pg®IN(pg) > Je—<vb—eotPD_<iv(<pd®IN(pd)» J<z> d<apres» <
Olenttrm=<ct>/cntexp=<¢ce>¢/mark1=

> <avant-P<a> e —xPG[«pg> J«v>xPD[ ¢<pd> J— e <z> €¢apres> < O/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>¢/mark2-= #[57]
# (E3) encapsuler : E::= xBOP<pg>...<pd>

@ > <avantsP<a>*xBOPE <0G IN(bop) &> § e—<v>—e<z> d<apresy <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<cerd/mark2=
><avantPcarexE_<ce>ExBOPE <o» § <v» /xE_<ce> J4z> d<apres» <

Olcnttrm=<ct>/cntexp=% PLUS(¢ceb,1)’0/mark_suivant= +#[58]

# (E3) ALLER A >>> NIVEAU_E3 <<<
@ »<avant>p-<a> d<apres» <O«x>O/mark_suivant=
> davant>P<a> €dapres» <O 0L GOTORULE(47)d = #[59]

# NIVEAU 4

% *kkkkkkkkkdk

# (E4) DEMARQUER LES EXPRESSIONS UNIQUES DANS UN SOUS-QUANTIFICATEUR

@ »<avantP<a>*xSQ_<i>[ xE_¢pE<b>/xE_<j>3/xSQ_<i» |«z> d<apres» <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<cer 0=
><avantP<arexSQ_<i[ xE_<¢jpE <b>/xE_<jp3/xSQ_<i> |«z> <apres» <O/cnttrm=<cty/cntexp=<ce>¢= #[60]
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# NIVEAU 5

% *kkkkkkkkkdk

# (E5) ENCAPSULATION DES EXPRESSIONS DE GENERALISATION, de type :

# E = <encap_xQ><encap_xSQ>

@ > <avantPa>xQ_<«iGINTEGERE>| <bd/xQ_<i> |*xSQ_<i>[ <c>/xSQ_<id [4z> d<apres><
Olenttrm=<ct>/cntexp=<cerd=

> <avantsP<adxE_<ce>ExQ_<iv| <b>/xQ_<i> [xXSQ_<id[ «c>/xSQ_<i> |/XE_<ced3<z> <apres> <
Olcnttrm=<ct>/cntexp=%PLUS(¢ceb,1)F0= #[61]

# (E5) ALLER A >>> NIVEAU 3 <<<
=% |FMATCH_GOTORULE(47)d~ #[62]

# (E6) ENCAPSULER LES FORMULES LOGIQUES (BICONDITIONNELLES) / NIVEAU DOMINANT
@ »avantyPxBOPE=J+xPG_<i>[(Jev>+xPD_<i>[)] €<apres» <0O/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>0=
»<avantPxE_<ce>ExBOPL=JxPG[(J«v»xPD{)]/xE_<ce>Jd<apres»<

Olenttrm=<ct>/cntexp=% PLUS(¢ce>,1)F0= #[63]

# (E7) DEMARQUER L’ENCAPSULATION DE L’EXPRESSION PRINCIPALE

# DES FORMULES LOGIQUES

@ > <avantsP+xE_<i>E <v> €<apres» <0/cnttrm=<cty/cntexp=<ce> 0=
><avantP-xE_<i>E «v> €<apresy <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>0-= #[64]

# (E7) DEMARQUER LES ENCAPSULATIONS DES EXPRESSIONS DES SOUS-QUANTIFICATEURS
@ »<avantyP<«a>xSQ_<iv[ =xE_ ¢j>E «z> €<apres» <0O/cnttrm=<ct>/cntexp=<cer o=

> <avantP<a>xSQ_<iv| xE_<jpE 2> €<apres» <0/cnttrm=<ct>/cntexp=<ce>0= #[65]

# VERIFICATIONS

< »<avant> P <a> d<apres» <Oap>O/mark<iv=

ERREUR : > ¢avant>p<a>d<apres»> <0«x>0_erreur_/marks<i>,
trouvé encore une marque parasite ! L STOP ¢ = +#[66]

@ »<avant>p-<ar—<z> d4apres> <O 0=

ERREUR : »<¢avant>p<a>_erreur_—<z>d<apres» <0«x»>9,
trouvé encore un curseur parasite : — ! L STOP ¢ = #[67]
& » davant> P dap«—<iz> d<apresy <O 0=

ERREUR : »<avant>p-<a>_erreur_«—<z> d<apres» <0«x»>0,
trouvé encore un curseur parasite : < ! L STOP ¢ = +[68]
@ > <avant>P<a> |kz> €<apres» <0 0=

ERREUR : > <avant>sp<a>_erreur_ |-z>€<apres» <0x»0,
trouvé encore un marqueur parasite : |k! & STOP &= #[69]
@ > <avant>P <a>d| <z> €<apres> <0 0=

ERREUR : ><avant>P<a>_erreur_3| «<z>€<apres» <0<x»0,
trouvé encore un marqueur parasite : {| 1% STOPJ = #7[70]
& »<avant>P<a>*xQiz> d<apres» <Ox>0=

ERREUR : > <¢avant>p<a>_erreur_-xQ<z> d<apres» <0O«x»0,
trouvé encore un marqueur parasite : « | L STOP &= #[71]
@& »<avant>P-<a>-xS<z> d<apres» <Ox>0=

ERREUR : »<¢avant>P<a>_erreur_xS<z> d<apres» <0<x>0,
trouvé encore un marqueur parasite : « | L STOP &= #[72]
@ »<avant>P<a>-xB<z> d<apres» <Ox>0=

ERREUR : »<avant>p-<a>_erreur_+xB<z>d<apres» <0x»0,
trouvé encore un marqueur parasite : « | L STOP &= 73]
& »<avant>p<arpTiz> d<apresy <Ox>0=

ERREUR : > <¢avant>p<a>_erreur_-xTC<z> d<«apresd <0<«x>0,
trouvé encore un marqueur parasite : « | L STOP &= #[74]
@ »<avant>p<a>-xM<z> d<apresy <0 0=

ERREUR : »<¢avant>p<a>_erreur_«xM«z> d<apres»> <0<x»>0,
trouvé encore un marqueur parasite : « | L STOP &= #[75]
& » davant> P <a>*XE <z> €<apres» <0 0=

ERREUR : »<avant>p-<a>_erreur_+xE ¢z>d<apres» <0x»0,
trouvé encore un marqueur parasite : « | L STOP &= #[76]
& » davant> P <areprov<z> d<apresy <O«x> 0=

ERREUR : > <avant>p<a>_erreur_sprov<iz> €<apres» <<x»0,
trouvé encore un marqueur parasite : * | Y STOP &= #[77]

# supprimer les compteurs
& »<davant> P <a> €¢apres> <Ox» 0= <avant>p<a> €<apres> < = #[78]

=& STOP &= #[79]
%ENDRULES ¢
%ENDGRAM
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Procédure définitoire

% GRAMY
= GRAMNAME=PROCDEF=

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=50=
=MAXRULELOOP=400—=
% ENDPARAMS ¢

LSETS

# Fonctions Propositionnelles

= fp2="f","g"=+# fonctions propositionnelles a deux places
#fp1="h"= " fonctions propositionnelles a une place

= fp=fp2,fp1=+" toutes les fonctions propositionnelles

# Constantes, termes constants
& bic="="=+ biconditionnelle
= cp0="V","F","T"=# connstantes sans contexte

etc1="~" """ a1 D" | "= constantes unaires
etc2="u", 1", "e","A","V","o" =+ constantes avec contexte binaire
@ tcn="A","d"= " constantes n_aires

"nn

s tcme="1","w"= " constantes multi-contextes
@ tcac=tc1,tc2,tcn,tcmec= .+ les constantes avec contexte(s) sans BIC

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
“pgA="(""
+pgB="["~
“pgC="{"=
“pgbh="<"=
“pgE=>"\"

< pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE=~+" ...

# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
=pdA=")"=

=pdB="]"=

=pdC="M'=

=pdD=>">"=

@pdE:nju,@

& ...

“pd=pdA,pdB,pdC,pdD,pdE=+ ...

L ENDSETS¢

YL RULESY

# VERIFIER QUE LA FORMULE N'EST PAS VIDE

& »davant> P «dapres) <=

ERREUR : »<avant>»_erreur_fomule_vided<apres»<, trouvé formule a analyser vide % STOP &= +[1]
# VERIFIER QUE LA FORMULE A ANALYSER EST BIEN ENCAPSULEE PAR : »>...»-<¢formule>«...<
@ »<avant P <vd> Qeapres> <= > <avant>p<«v> ¢apres> </ok=[2]

& »<avant <> QapresP <=

ERREUR : »<avant>»<v>dapres»<, le format d'entré n'est pas correcte ' STOP & = +[3]

@ > savant> P <vd> d<apresd </ok= > <avant>»<¢v> d<apres» < = #[4]

# TRAITER LES QUANTIFICATEURS
e
# VERIFIER QUE LES QUANTIFICATEURS NE SONT PAS VIDES
@ > <avantP<a>xQ_<iv| /xQ_<i> |<b>d<apres><=

ERREUR : ><avantP<a>xQ_<i>|_erreur_/xQ_<i> [<b> d<apres»> <,
trouvé un quantificateur vide 1'% STOP & = +#[5]

# >>> QUANTIFICATEUR <<<

# VERIFIER QUE PAS DE REPETITION DE TERMES VARIABLES DANS LES QUANTIFICATEURS
# cerner le contenu d'un quantificateur

@ > <avantP<a>xQ_<iv| «v»/xQ_<id> |<z> d<apres><=

> <avantP<armark_xQ_<i>| e—<v>—e/mark_xQ_<i> [<z> €<apres></mark= +[6]

# >>>TESTER_REDONDANCE <<<

# marquer le premier
@ > avanty P <a> e —*xTVQ] ¢v> {<b>— e <z> d<apres> </mark=
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»<avantP<a>e—+xTVQ_mark} ¢<v> {<b>—e<z> d<apres> </mark1= #[7]

# tester le premier avec les suivants

@ > <avantyP<a>e—<xTVQ_mark} «v» {¢<b>*xTVQ} ¢v» {¢cr—e<z> <apres> </mark1=

ERREUR : »<avant>»<a>e—<xTVQ_mark} _erreur_<v>J<b>xTVQ} _erreur_<v» {<c>r«—e<z>d<apres»<
/mark1, trouvé une répétition de termes variables dans un quantificateur 1'% STOP ¢ = +#[8]

# déplacer curseur, marquer le nouveau premier et démarquer définitivement le précédent

@ > <avant>P<a>e—<xTVQ_mark} «v» {<b>«—e<z> q<apres> </mark1=
><avantP@rxTVQ} «v> {e—<b>—eiz> diapres> </mark= +7[9]

# ALLER A >>> TESTER_REDONDANCE <<<

=& |IFMATCH_GOTORULE(7)J =+ exécuter pour un quantificateur suivant [10]
# supprimer les curseurs

= »<avant> P <a>e—«—e<z> d<apresy </mark=><avant>»<a» <z> d<apres> < = #[11]

# ALLER A >>> QUANTIFICATEUR <<<

=& |IFMATCH_GOTORULE(6)J =+ traiter sous-quantificateur suivant [12]
# démarquer les quantificateurs

@ > <avantP<a>mark_xQ_<i>| <v>/mark_xQ_<i> |<b> d<apress <=

> <avantsParxQ_<id| «v»/xQ_<i> J<b> d<apres> <= 13]

# TRIER LES ARGUMENTS DES QUANTIFICATEURS
# on les trie pour I'analyse comparative entre le Definiendum et Definiens

# >>>TRIE_QUANTIFICATEUR <<<

# cerner un quantificateur

@ > <avantyP<arxQ_<iv| «v>/xQ_<i> |<b>d<apress <=

> <avantP<armark_xQ_<i>| e—<v>—e/mark_xQ_<i> [<b><apres> </mark=[14]
# marquer les termes variables

@ > avants P <a> e —<b>xTVQ} «v» {4cr—e<d> d<apress </mark=
><avantP<a>e—<b>xtvg_mark} <v» J<cr—e<d> d<apres> </mark= +#[15]

# trier les termes variables du quantificateur

@& »<avant>p-<a>e—<iv>«—e<z> dapresy </mark=

»<avant>P<a> e—% SORT(¢vp, Lxtvg_mark{ x> 34 )& —e<z> <apresy <= #[16]

# démarquer les termes variables

@ > avant>P><a>e—<bdxtvg_mark} <v» J<cr—e<z> d<apres> <=

> <avantP<a> e —<b>XTVQ] <v» J<cr—eo<z> d<apresy <= [17]

# supprimer les curseurs

& > davant P <a> e — v —eiz> ddapres> <= > <avant>P<arv»><z> d<apres» < = 18]

# ALLER A >>> TRIE_QUANTIFICATEUR <<<

& & IFMATCH_GOTORULE(14)& = # exécuter pour un quantificateur suivant [19]
# supprimer les marques

@ > <avantsP<a>mark_xQ_<i>| «v>/mark_xQ_<i> |<z> d<apres><=

> cavantsPcarxQ_<id| «v»/xQ_<i» [<z> €dapres» <= #[20]

# TRAITER LE(S) CONTEXTE(S) DU DEFINIENDUM
e
# Attention : filtre les axiomes et les formules logiques, n'accepte que les théses, donc que les tcac !
# dépister une Thése

@ > <avantsP<«a>xE_<idEXTCAC] «tc®IN(tcac) s {<b> d<apress <=
><avantP<arxE_<i>EXTCACY <tc» {<b>€<apres» </these/sans_contexte™ #[21]

# cerner un contexte

@ > <avantsP<«a>xCTX_<«SINTEGEREI [«v»/xCTX_<i><z> d<apres» </these/sans_contexte=
»<avantP«apxCTX_<¢i>[4v»/xCTX_<i>|<z> d<apresy» </these = #[22]

# vérification, y a_t_il un contexte ?

< »<avant> P <a> d<apres» </these/sans_contexte=

ERREUR : »<avant>»<a>d<apres></these/sans_contexte, pas trouvé de contexte |4 STOP &= 23]

# >>>TRIE_CONTEXTE <<<

# cerner et marquer un contexte

@ > <avant P <«a>xCTX_<«iGINTEGERE>[XxPG[<«pg®IN(pg)> JexTV_0F<p>/xTV_03<z> d<apres></these=
><avantP<armark_xctx_<>[xPG[<pg> Je—+xTV_O0F<p>/xTV_039<«z>«<apres»<

/these/[<ib)/mark1-= #[24]

@ »<avantP<a>*xTV_OF<p>/xTV_03xPD{<pd%IN(pd)&» J/xCTX_<i>«z><apres»> </these/[<i>)/mark1=
»<avantP<arexTV_0k<p>/xTV_03«—exPD[<pd>J/mark_xctx_<i> |<z>d<apres»> </these/mark2 = #[25]

= ><avantP<a>e— WO NOTEMPTY &>« e<z> €<apres» </these/mark2=

»<avant>p<a>e—dvh«—eizd d<apresy»</these/markPasVide= +#[26]

# fin du processus si erreur

@ »<avant>p-<a>e—<¢v>—e<z> Q<apresy </these/mark2—=

ERREUR : »<¢avant>»<a>e—_erreur_<v>«—e<z>d¢apres»</these/mark2,
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trouvé un contexte vide 'C STOPJ = #[27]

# marquer le(s) terme(s) du contexte courant

@ > <avantyP<a>e—<bdexTV_OF v /xTV_039<cr«—e<z> q<apres»> </these/markPasVide=
><avantP<a>e—<b>mark_xtv_OE<v»/xTV_03<c>«—e<z>q<apres» </these/markPasVide= #[28]
# TRIER LES TERMES DANS LES CONTEXTES

@ »<avant>p-<a>e—<ivh«—e<z> dsapresy </these/markPasVide=
»><avant>P<a> e—L SORT(¢vp, mark_xtv_0F x> /xTV_03 ) —e<z> d<apress </these = [29]
# démarquer les termes

@ »<avant>P<a>e—<b>mark_xtv_0F<v>/xTV_03¢c>—e<z> d<apres></these=
><avantP<a>e—<b>exTV_0F«v> /xTV_09<cr—e<z> d<apres»</these= +#[30]

# supprimer les curseurs

& »<avant>p<a>e—dv>«—e<iz> d<apres» </these=

> <avant>p<ap dvd <z> d¢apresy </these = #[31]

# ALLER A >>> TRIE_CONTEXTE <<<

& |IFMATCH_GOTORULE(24) &=+ exécuter pour les contextes suivants [32]
# démarquer le(s) contexte(s) - garder la marque d'identification d'une Thése

@ »<avantyP<a>mark_xctx_<i>[[¢v>/mark_xctx_<i>]<z> <apres» </these=
><avantParxCTX_<i>[«v>/xCTX_<i>]<z> d<apres» </these= #[33]

# REGLE D’'INFERENCE DE DEFINITON :

# LES ARGUMENTS DU CONTEXTE DU DEFINIENDUM SONT DES TERMES VARIABLES
# ne traite que les THESES et pour cette version que dans la généralisation dominante

# extraire la suite des termes du quantificateur (courant)

@ »<avantPa>xQ_<iSINTEGEREY| «vb» /xQ_<i> |<z> d<apres> </these=

> <avantP<arxQ_<iv| o—<vd—o/xQ_<i> |<z> d<apres> </these/mark1=[34]

# >>> CONTEXTE_TV <<<

# cerner le contenu du sous-quantificateur dominant

@ ><avantP»xQ_<«GINTEGERE>| <a>/xQ_<i> [xSQ_<i>[ <b>/xSQ_<i> | d<apres» </these/mark1=
»<avantPxQ_<ib| «a>/xQ_<i> [xXSQ_<i>[ @—<b>«—e/xSQ_<i> | d<apres» </these/mark2-= #[35]

# cerner le contenu de I'encapsulation de I'expression biconditionnelle du sous-quantificateur dominant
@ > <avantsP<a>e—xE_<i>E «v»/xE_<i> J—e¢z> <apress </these/mark2=
><avantP<arxE_<i>Ee—<vd—e/xE_<i>3<z> qapres> </these/mark3= +[36]

# cerner le contenu de I'expression biconditionnelle du sous-quantificateur dominant

@ »<avantyP<a>e—xBOPL=JxPG[(J«v»xPD[)]«— e <z> 4<apres></these/mark3=
»<avantP<«a>xBOPE=IxPG[(Je—<v>—exPD[)]«z> «<apres» </these/mark4 = #[37]

# cerner le contenu de I'expression tcac du sous-quantificateur dominant et sélectionner les contextes

@ > <avant>P<a>e—xE_<i>EXTCAC) «tn> 3¢vd/xE_<i> J<b>—e<z> d<apress </these/markd=
><avantParxE_<i>EXTCACY <tn> Je—<vd—e/xE_<i>J<b><z> q<apresy </these/mark5= #[38]

# cerner le contexte suivant en évitant les contextes marqués

@ > <avant>P<a>e—xctx_mark_<i%INTEGER&»[<v>/xctx_mark_<i>]<c>—e<z> d<apres» </these/mark5=
»<avantP<arxctx_mark_<i>[«v>/xctx_mark_<i>|e—<¢c>—e<z> d<apress </these/mark5= +[39]

# marquer le contexte suivant

@ > avantyP<a>e—->xCTX_ <G INTEGER» [¢v» /xCTX_<i> ]<cr—e<z> d<apres» </these/mark5=

> <avantP<a>e—xctx_mark_<i>[[<v>/xctx_mark_<i> ]« e <cp<z> €<apres» </these/mark5 = #[40]

# cerner le contenu du contexte

@ »avant>P<a>e—xctx_mark_<i>[xPG[<«pg®IN(pg)d» JxTV_OE «p>/xTV_03<z> d<apres» </these/mark5=
><avantP<arxctx_mark_<i>[xPG[<«pg> Je—+xTV_0Fk<p»/xTV_039<z> 4<apres> </these/[<i>]/mark6= #[41]
@ > <avantsP<a>e—xTV_OE<p>/xTV_03xPD{<pd®& IN(pd)&> ]/ xctx_mark_<is]«—e<z>«
<apres»></these/[<i>)/mark6=
»<avant-P<a>e—+xTV_OF<p>/xTV_0J—exPD(<pd>]/xctx_mark_<i>]<z> €<apres» </these/mark7 = #[42]

# tester I'équivalence entre les tv du quantificateur et du contexte,

# si trouvé alors terme variable, sinon terme constant !

@ » avant P <a>o—<b>XTVQY ¢p> J¢cr«—odx> e —+xTV_0F <typed/<p>/xTV_03¢e>—eiz> <
<apres»</these/mark7=

> <avantsP<a» o—<b>XTVQ] <pd $4ch—oax>+xTV_OF <typed/<ps/xTV_07]e—<ed—eo<z>«
<apres»</these/mark7= #[43]

# renommer les formes *xTV restantes en xTC

@ > avantyP<a>e—<d>exTV_OE <p>/xTV_07<¢e>«—e<z>d<apress </these/mark7=
»<avantp<a>e—<d>XTC_OF<p>/xTC_03<e>«—e<z> d<apres> </these/mark7? = #[44]

# un definiendum n'accepte pas de variable libre !

@ »<avantyP<a>e—<d>xTC_OF<p>/XTC_09<e>—e<z> d<apress </these/mark7=
ERREUR : ><avant>»<a>e—<d>_erreur xTC_OE<p>/xTC_03J<e>—eiz>«
<apres»</these/mark?, trouvé un terme constant dans le Definiendum 't STOP &= #[45]
# supprimer les curseurs

@ »<avant>p-<a>e—<v>«—e<z> d<apresy </these/mark7—=
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»<avant>P-<a><v><z> ddapres» </these/mark1=#[46]

# ALLER A >>> CONTEXTE_TV <<<

& |IFMATCH_GOTORULE(35)¢ =+ exécuter terme varaible pour contexte suivant [47]

# effacer les margeurs (on garde la marque Thése pour la suite)

= »<avant> P <a>e—«—e<z> d¢apres» </these/mark5= > <avant>»<a><z> €¢apres» </these = #[48]
& > <davant P <a> o—<vhr—o4z> ddapres» </these= > «avant> P <ad «v> <z> d<apresy» </these = +#[49]
@ > <avantsP<a>xctx_mark_<i%INTEGERE» [<v>/xctx_mark_<i> ]<z> <apres» </these=
><avantParxCTX_<i>[4v>/xCTX_<i>«z> d<apres» </these= #[50]

# REGLE D’'INFERENCE DE DEFINITION :

# AUCUN SIGNE DU DEFINIENDUM N'EST REPETE

# extraire le contenu du definiendum (courant)

# cerner le contenu du sous-quantificateur dominant

@ »<avantt»xQ_<GINTEGERE| a>/xQ_<i> [xSQ_<id[ «<b>/xSQ_<i> | d<apres» </these=
»<avantPxQ_<ib| «a>/xQ_<i> [xXSQ_<i>[ @—<b>«—e/xSQ_<i> | d<apress </these/mark1-=#[51]

# cerner le contenu de I'encapsulation de I'expression biconditionnelle du sous-quantificateur dominant
@ > <avantsP<a>e—xE_<i>E «v»/xE_<i> J—e<¢z> <apress </these/mark1=
><avantP<arxE_<i>Ee—<v>—e/xE_<i>3<z> dapres> </these/mark2= #[52]

# cerner le contenu de I'expression biconditionnelle du sous-quantificateur dominant

@ »<avantsP<a>e—xBOPL=JxPG[(J«v»xPD[)]«— e <z> d<apres></these/mark2=>
»<avantP<a>xBOPE=IxPG[(Je—<v>—exPD[)]«z> «<apres» </these/mark3-= #[53]

# cerner le contenu de I'expression tcac du sous-quantificateur dominant et sélectionner les contextes
@ > <avant>P<a>e—xE_<i>EXTCAC) «tn> J¢vd/xE_<i> J<b>—e<z> d<apresy </these/mark3=
><avantParxE_<i>EXTCACY <tn> Je—<vd—e/xE_<i>J<b><z> q<apresy </these/markd = +#[54]

# rechercher une équivalence entre les tv du Definiendum

@ > <avant>P<a>e—<b>exTV_OE<p>/xTV_03¢crexTV_OE<p>/xTV_03<d>—e<z> d<apres></these/markd4=
ERREUR : ><avant>»<a>e—<b>exTV_OE_erreur_<p>/xTV_03<c>*xTV_OE_erreur_<p>/xTV_03¢d>«—e<z>«
<apres></these/markd4, trouvé des termes (<p>) répétés dans le Definiendum ! STOP &= #[55]

# supprimer les marqueurs des xTV_0

# supprimer les curseurs, le marqueur et l'indicateur de Theése

& »><avant P <a>e—<v>—e<z> diapres> </these/mark4=

»<avant>P<ar<vr<z> d<apres» < = #[56]

# TRAITER LES TERMES VARIABLES LIES ET LES TERMES CONSTANTS (VARIABLES LIBRES)

% *hkkkkkk *kk khkkkhkkhkkkhkk

# |l s'agit de rechercher tous les TV de linscription (I'un aprés l'autre) et de remonter

# dans l'arborescence des généralisations pour trouver si I'on en fait mention

# et cela jusqu'a la généralisation de niveau 0.

# Ce traitement est valable pour les axiomes et les theéses / il n'est pas valable pour le formules logiques !

# 0On commence par éliminer le cas des termes constitués d'une constante propositionnelle :
# si le xT est une constante propositionnelle, la démarquer

@ » avantP<a>-xTV_<i>EC/<pS IN(cp0)&>/xTV_<i> J¢z> t<apres> <=

><avantP<arxTV_[-1] <«i>EC/<py/XTV_<i> J<z> d<apres» <= #[57]

# Préparer un paramétre de numéro de quantificateur qui servira a traiter tous les niveaux de

# parenthésage sachant qu’un tv peut étre lié par un quantificateur imbriqué dans une expression.
<= »<avant P <a> d<apres» <= > <avant>»<a>«€¢apres»</q_cour[0]/q_arbo[0]/mark-= #[58]

# Chercher le numéro de sous-quantificateur le plus élevé, soit I'expression la plus profonde.

# D0 au traitement qui a suivi DELIMNUM dans la re-grammaire : PREANALYSE, nous savons

# que : (1) le quantificateur dominant est toujours numéroté avec 0, (2) les niveaux suivants et possibles
# sont numéroté dans l'ordre. La re-régle qui suit, construite sur une variable miroir : noucour, s’itére
# tant que que I'on trouve un quantificateur numéroté avec la valeur du compteur courant

# de la variable miroir

@ »<avanty»<«a>xSQ_<nocour| <z>€<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>]/mark=

> <avantP<a>xSQ_<nocours| <z>€<¢apress <

/q_cour[%PLUS(¢<nocour>,1)&1/q_arbo[% PLUS(<noarbo»,1)&l/mark = +#[59]

# La re-régle précédente a compter un coup de trop, donc ajuster le compteur (numéro moins 1)

@ »<avant>p-<a> d<apres» </q_cour[¢nocoury]/q_arbo[¢<noarbor]/mark=

> <avant>p<a> «<apres> </q_cour[%MINUS(<nocours,1)¢]/q_arbo[%MINUS(¢<noarbos,1) &= #[60]

# Nous repérons le début d’une structure d’itération par une étiquette (virtuelle). Cette section de
# traitement marque le début du traitement des sous-quantificateurs. On va les parcourir un a un.

# >>>PROCHAIN_SQ <<<

# Sélectionner le sous-quantificateur courant et positionner les curseurs de xTV. Pour que les deux
# re-regles qui suivent ne s’exécute qu’une seule fois, on fait évoluer des marqueurs de fin de chaine.
@ »<avantsP<a>xSQ_<nocours| <z>€<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbos]=

> <avantP<a>xSQ_<nocoury| D= «z>4<apres» </q_cour[<nocour]/q_arbo[<noarbo>]/mark1-=+[61]
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@ »<avantyP<a>/xSQ_<nocours |<z>4<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbos]/mark1=
> <avantP<a><=C/xSQ_<nocours |<z>4<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbos]/prochain_tv=[62]

# 0On se donne un deuxieme branchement, donc une boucle imbriquée qui va parcourir les tv
# du sous-quantificateur que I'on a cerné précédement.

# >>> PROCHAIN_TV <<<

# Sélectionner le prochain xTV et remettre le compteur noarbo a nocour.
@ > <avantyP<a>= <b>exTV_<idE<p>/XTV_<i> J¢cp<=4z> d<apres» <
/q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv=
><avantPcarcb>=oxTV_<idEepd/xTV_<i> J¢c> c¢z> dapres» <
/q_cour[¢nocourb]/q_arbo[<nocour>]/mark1=#[63]

# Nous nous donnons un troisieme branchement qui doit permettre pour un tv donné de retrouver
# son quantificateur associé

# >>> PROCHAIN_NIVEAU_ARBO <<<

# Sélectionner le quantificateur avec le numéro d'arborescence courant.

@ »<avanty»<a>xQ_<noarboy| <z>d<apres></q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>)/mark1=

> <avant>P<a>xQ_<noarbos| [><z> €<apres»</q_cour[<nocour>)/q_arbo[<noarbo>)/mark2-= +[64]
@ »<avant>»<a>/xQ_<noarbo» |<z>€<apres></q_cour[¢nocour>]/q_arbo[<noarbo>)/mark2=

> <avant>P<a><l/xQ_<noarbo> |«z>4<apres><
/q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/mention_pas_trouve= #[65]

# Cerner le terme variable dans I'encapsulation du terme. On mémorise dans les paramétres de fin
# de chaine le tv trouvé : { <p>3

@ »avantP<ar=>xTV_<iGINTEGERGSE <typesr/<p> /xTV_<iv> §<z> d<apres> <
/q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbo>]/mention_pas_trouve=

> <avantsPar=oxTV_<ivkctyped/<py/xTV_<i> J¢z> d<apresy> </{ <p» 3
/q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>]/mention1_pas_trouve=+[66]

# Tester sile xTV cerné est mentionné dans le quantificateur sélectionné ou non.
@ > <avantP<a>><b>xTVQ] «p> {4c> <|<z> d<apres» <

1} 4p»>3/q_cour[<nocour>])/q_arbo[<noarbo>]/mention1_pas_trouve=>

> <avant-P<ar[><brxTVQ) <pp J<cr <J<z> d<apres> <
/q_cour[¢nocourb]/q_arbo[<noarbod]/mention2_pas_trouve=[67]

# Tester si le XTV est mentionné dans le quantificateur numéroté noarbo

@ > <avantsP<a> > <b> <«d>b 2 oxTV_ G INTEGER I E <p>/XTV_<id> 42> d<apres» <
/q_cour[<¢nocoury]/q_arbo[<noarbod]/mention2_pas_trouve—=
><avantP<ap<b><«d>xTV_[<noarbos]_<ivE«p>/xTV_<i>I=>¢z> d<apres><
/q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>]/mark_prochain_tv=#[68]

# Si trouvé traiter le prochain xTV, supprimer les curseurs de quantificateur,

# aller a >>> PROCHAIN_TV <<<

< »<avant> P <a> d<¢apres» </q_cour[¢nocourb]/q_arbo[¢<noarbo>])/mark_prochain_tv=

> <avant>p<a>«<apres></q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv¥ GOTORULE(63)< = #[69]

# Si pas trouvé, monter dans 'arborescence des généralisations (soit la re-régle : 71).

# Mais, d'abord vérifier le niveau de la généralisation. Si on ne trouve pas de quantificateur pour cette
# variable c’est qu’elle est libre !

@ »<avant>p-<a> «<apres» </q_cour[¢<nocoury]/q_arbo[0]/mention<mark>_pas_trouve=

ERREUR : > ¢avant>p<a>d<apres»> <

/q_cour[<nocour>]/q_arbo[0]/mention<mark>_pas_trouve, trouvé variable libre ' STOP &= +[70]

# Supprimer les curseurs du quantificateur...

@ > <avant P <a> > <b> <J<c> €¢apres> <<X>/q_cour[<nocour>])/q_arbo[<noarbo>]/mention¢mark>_pas_trouve
= »<avant>P<a><bd<c> d<apres> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>]/mention<mark>_pas_trouve = #[71]
# ...et monter dans I'arborescence des généralisations.

< »<avant>P<a> d<apres» <<X»/q_cour[<nocour>])/q_arbo[<noarbo>]/mention¢émark>_pas_trouve=J><avant>
» <a» «<apres»></q_cour[<nocour>])/q_arbo[%MINUS(<noarbo»,1)&)/prochain_niveau_arbo= +[72]

# Le nouveau niveau d’arborescense est donné. Il s’agit maintenant d’aller cerner le quantificateur
# de ce prochain niveau.

# aller a >>> PROCHAIN_NIVEAU_ARBO <<<
@ »<avant>p-<«a> d<apres» </q_cour[<nocoury]/q_arbo[<noarbo]/prochain_niveau_arbo=
> <avant>»<a>«<apres></q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>]/mark1% GOTORULE(64)J = #[73]

# Si le marqueur : prochain_tv est inscrit en fin de chaine, alors monter dans la hiérarchies
# des sous-quantificateurs.

# Mais il faut tout d'abord, tester si on est arrivé a la fin des niveaux.

< »<avant> P <a> d<apres»</q_cour[0]/q_arbo[¢<noarbo>]/prochain_tv=

» <avant>p<a>«<apres»></q_cour[0])/q_arbo[<noarbo»]/fin1=[74]
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# Sinon on initialise les parametres pour I'itération suivante.

# Supprimer tous les curseurs

@ »<avant P <a>><b> <|<c> «<¢apres> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbos]/prochain_tv=
» <avant>p<a»<b»<c> d<apres»> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv="[75]
@ »<avant>p-<a» 2<b>C «c> d¢apres» </q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbod]/prochain_tv=
» <avant>p<a»<b»<c> d<apres»> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv=+"[76]
@ »<avant>p-<a>= <bp = <c> ddapres» </q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbod]/prochain_tv=
»<avant>P<a><bd <c> d<apres»</q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv=[77]
# Apres cette initialisation, on peut remonter dans la hiérarchie des sous-quantificateurs

#Aller a >>> PROCHAIN_SQ <<<
< »<avant>P<a> «<¢apres» </q_cour[¢<nocoury]/q_arbo[¢<noarbo>]/prochain_tv=
> <avant>p<a> «<apres></q_cour[®MINUS(<nocour>,1)<]/q_arbo[<noarbo>]% GOTORULE(61)J = #[78]

# Supprimer tous les curseurs

= »<¢avant>p<a»><b><l<c> d¢apres> </q_cour[<nocour]/q_arbo[<noarbo>]/fin1=

» <avant>p<a»<b»<c> €<apres»> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/fin1-= +#[79]

@ »<avant>p-<a» 2<b> C «c> d¢apres» </q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbo»]/fin1=

» <avant>p<a»<b><c> €<apres»> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/fin1-= +#[80]

@ »<avant> P <a>= <bd <= <c> d¢apres» </q_cour[¢nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/fin1=

»<avant>P<a><bd <c> d<apres»</q_cour[<nocour>])/q_arbo[<noarbo>]/fin1=[81]

# Supprimer tous les marqueurs et tous les compteurs.

< »<avant>P<a> «<¢apres» </q_cour[¢nocourb]/q_arbo[¢<noarbo>]/fin1= > <avant>P»<a>d<apres> <= #[82]
@ »<avant> P <a>«<¢apres» </q_cour[¢nocour>]/q_arbo[<noarbo]= > <avant>»<a> d<«apres> < = #[83]

# TRAITER LES FONCTIONS PROPOSITIONNELLES LIEES

‘% *kkkk *kk

# préparer un paramétre de numéro de quantificateur

@ »<avant> P <a> «€¢apres> <= > <avant>»<a> €<apres> </q_cour[0]/q_arbo[0)/mark = +*[84]
# chercher le numéro de sous-quantificateur le plus élevé (le plus profond)

@ > <avanty»<«a>xSQ_<nocour| <z>4<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>]/mark=
> <avantP<a>xSQ_<nocours| <z>€<apress <

/g_cour[%PLUS(¢<nocour>,1)&1/q_arbo[% PLUS(<noarbo>,1)&)/mark = #[85]

# ajuster les compteurs (numéro moins 1)

@ »<avant>p»-<a> d<apres» </q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbor]/mark=

> <avant>p<a>«<apres> </q_cour[%MINUS(<nocours,1)¢]/q_arbo[%MINUS(¢<noarbo»,1) &= #[86]

# >>>PROCHAIN_SQ <<<

# sélectionner le sous-quantificateur courant et positionner les curseurs de xTV

@ > <avant>P<«a>xSQ_<nocoury| <z>4<apres»> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]=

> <avantP<a>xSQ_<nocoury| D= «z>4<apres» </q_cour[<nocour]/q_arbo[<noarbo>]/mark1-=#[87]

@ »<avantyP<a>/xSQ_<nocours |<z>4<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbos]/mark1=

> <avantP<a><=C/xSQ_<nocours |<z>4<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbos]/prochain_tv=[88]

# >>> PROCHAIN_FP <<<

# sélectionner le prochain xMOP de type fp1 et remettre le compteur noarbo a nocour

@ > <avantsP<a>= <b>xMOPE «fp 1S IN(fp1) &> § <o <4z> eapresy <
/q_cour[¢nocour]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv=

> <avantP<ad<b>=>xMOPE «fp1>  <c> < <z> d<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<nocour>)/mark1-= +#[89]
# sélectionner le prochain xMOP de type fp1 et remettre le compteur noarbo a nocour

@ > <avantyP<a>=> <b>xBOPE «fp2% IN(fp2) > J <c> <2 ¢z> d<apres> <
/q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv=

> <avantP<a><b>=>xBOPE «fp2> § <c> ¢¢z> <apres> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<nocours]/mark1-=.#°[90]

# >>> PROCHAIN_NIVEAU_ARBO <<<

# sélectionner le quantificateur avec le numéro d'arborescence courant

@ »<avanty»<a>xQ_<noarbos| <z>«<apres></q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>)/mark1=
> <avant>P<a>xQ_<noarbos| [><z> €<apres»</q_cour[<nocour>)/q_arbo[<noarbo>)/mark2-= +#[91]
@ »<avant>P<a>/xQ_<noarbo» |<z>€<apres></q_cour[¢nocour>]/q_arbo[<noarbo>)/mark2=
> <avant>P<a><l/xQ_<noarbo> |«z>4<apres><
/q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbod]/mention_pas_trouve= +#[92]

# isoler le fp dans I'encapsulation du terme

@ > <avantyP<a>=x<itype> OPf «fp> § <z> d<apres> <
/q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbo>])/mention_pas_trouve=

> <avantP<a>=>xitype> OPL «fps § <z> €<apres» <

1} «fp>3/q_cour[¢nocours]/q_arbo[<noarbo>)/mention1_pas_trouve= 93]

# tester si le fp est mentionné dans le quantificateur

@ > <avantP<a>><b>xTVQ] «fpp J4c> <J<z> d<apres> <

1§ «fp> 3/q_cour[<nocour»]/q_arbo[<noarbo>]/mention1_pas_trouve=
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»<avant-p<ar><b>xTVQY «fp> J4c> <|<z> <apres» <
/q_cour[¢nocourb]/q_arbo[<noarbod]/mention2_pas_trouve=+[94]

# le fp est mentionné dans le quantificateur numéroté noarbo

@ > <avant>P<a> > <b> <«d> >x<type> OPL «fp> J «<z> €<apres»> <
/q_cour[¢nocour>]/q_arbo[<noarbod]/mention2_pas_trouve—=

> <avant>P<ap<b><«d>x<type>OP_[<noarbo» | «fp> § = <z> d<apres><
/q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbod]/mark_prochain_tv=+[95]

# si trouvé traiter le prochain fp, supprimer les curseurs de quantificateur

# Aller a >>> PROCHAIN_FP <<<

< »<avant> P <a> d<¢apres» </q_cour[¢nocourb]/q_arbo[¢<noarbo>])/mark_prochain_tv=

> <avant>p<a>«<apres></q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv¥ GOTORULE(89)< = +#[96]

# si pas trouvé, remonter dans l'arborescence des généralisations

# d'abord vérifier le niveau de la généralisation

@ »<avant>p-<a> d<apres» </q_cour[¢<nocoury]/q_arbo[0]/mention<mark>_pas_trouve=

ERREUR : > <avant>»<a>d<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[0]/mention<mark>_pas_trouve,

trouvé fonction propositionnelle libre % STOP ¢ = #[97]

# supprimer les curseurs de quantificateur

@ »<avant P <a> > <b> <J<c> €¢apres> <<X>/q_cour[<nocour>])/q_arbo[<noarbo>]/mention<mark>_pas_trouve
= »<avant>P<a><bd<c> d<apres> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo>]/mention<mark>_pas_trouve = +#[98]
# remonter dans l'arborescence des généralisations

@ »<avant> P <a> d¢apres» <<X»/q_cour[<nocour>])/q_arbo[<noarbo>]/mention¢émark>_pas_trouve=J><avant>
»<a> «<apres»></q_cour[<nocour>]/q_arbo[% MINUS(<noarbo»,1)&)/prochain_niveau_arbo= +[99]

# Aller a >>> PROCHAIN_NIVEAU_ARBO <<<

@ »<avant>p-<a> d<apres» </q_cour[<nocoury]/q_arbo[<noarbo]/prochain_niveau_arbo=

> davant>P<a> €<apres» </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]}/mark1% GOTORULE(91)¢ = #[100]
# si prochain_tv, alors remonter dans la hiérarchies des sous-quantificateurs

# tout d'abord, tester si fin

< »<avant> P <a> «<apres»</q_cour[0]/q_arbo[¢<noarbo>]/prochain_tv=

»<avant>p»<a><d<apres» </q_cour[0]/q_arbo[¢<noarbo>]/fin1=+[101]

# supprimer tous les curseurs

@ »<avant P <a> > <b> <|<c> «€<¢apres> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbod]/prochain_tv=
» <avant>p<a»<b»<c> d<apres»> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv=.+"[102]
@ »<avant>p-<a» 2<b>C «c> d¢apres» </q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbod]/prochain_tv=
» <avant>p<a»<b»<c> d<apres»></q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv=.+"[103]
@ »<avant>p-<a>= <bp = <c> ddapres» </q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbod]/prochain_tv=
» <avant>p<a»<b»<c> d<apres»> </q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/prochain_tv=.+"[104]
# remonter dans la hiérarchies des sous-quantificateurs

# Aller a >>> PROCHAIN_SQ <<<
< »<avant>P<a> d<¢apres» </q_cour[¢<nocoury]/q_arbo[<noarbo>]/prochain_tv=
> <avant>p<a>d<apres></q_cour[%MINUS(<nocour>,1)¢]/q_arbo[<noarbo>]% GOTORULE(87)& = #[105]

# supprimer tous les curseurs

= »<¢avant>P<a»><b><l<c> d¢apres> </q_cour[<nocour]/q_arbo[<noarbo>]/fin1=

» <avant>p<a><b><c> d<apres»> </q_courf<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/fin1-=+[106]

@ »<avant>p-<a» 2<b> C «c> d¢apres» </q_cour[¢nocoury]/q_arbo[<noarbo»]/fin1=

» <avant>p<a><b><c> d¢apres» </q_courf<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/fin1=+[107]

= »<avant> P <a>= <b> = <c> d¢apres» </q_cour[¢nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/fin1=

»<avant>P<a><bd<c> d<«apres»></q_cour[<nocour>]/q_arbo[<noarbo»]/fin1=#[108]

# supprimer tous les marqueurs et compteurs

< »<avant>P<a> «<¢apres» </q_cour[¢<nocourb]/q_arbo[¢<noarbob]/fin1= 3 <avant>»<a>d¢apres> <= +[109]
< »<avant> P <a> d<apres» </q_cour[¢<nocourb]/q_arbo[¢<noarbo>]= > <avant>»<a> d¢apres» <= #[110]

# FILTRER LES ERREURS

@ »<avant>p-<a> d<apres> <<up/<xp =

ERREUR : > <avant>»<a>d<apres> <<up/<x>, trouvé un paramétre parasite : <up/<x> 'S STOPJ = #[111]
@& »<avant>p-<a>ez> diapres>r <=

ERREUR : »><avant>»<a>_erreur_e<z>d<apres»><, trouvé un curseur parasite : e ' STOP &= +[112]
& »<avantP<aroz> diapres)<=

ERREUR : »<avant>»<a>_erreur_o<z><d<apres»><, trouvé un curseur parasite : o ' STOP &= +[113]
& »<avant P <ar—<z> dapres> <=

ERREUR : »<avant>»<a>_erreur_—<z>d<apres»<, trouvé un curseur parasite : — 'S STOP ¢ = [114]
& »<avantpa>—<iz> diapresr <=

ERREUR : »<avant>»<a>_erreur_«—<z>d<apres»><, trouvé un curseur parasite : «— 'S STOP ¢ = +[115]
@ »<avantp<a>[><«z> ddapress <=

ERREUR : »<avant>»<a>_erreur_[><z><<apres»<, trouvé un curseur parasite : > 1'% STOP ¢ = #[116]

223
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@ »><avantp<a><]<z> Qapres> <=

ERREUR : »<avant>»<a>_erreur_<l<z><<apres»<, trouvé un curseur parasite : <| % STOPJ = #[117]
& »<avanbP<ar 22> ddapressr <=

ERREUR : »<avant>»-<a>_erreur_2<z>d<apres»<, trouvé un curseur parasite : @ ' STOP &= +[118]
& »<avanbpa>C 2> d<apresh <=

ERREUR : »<avant>»<a>_erreur_&<«z>d<apres»<, trouvé un curseur parasite : & ' STOP &= +[119]
& »<davanbpar= 2> d<apress <=

ERREUR : »<avant>»<a>_erreur_=<z><<apres»<, trouvé un curseur parasite : = 1 STOP &= +#[120]
& »<avantbP<ar <<z> ddapress <=

ERREUR : »<avant>»<a>_erreur_<<z><d<apres»<, trouvé un curseur parasite : < 1 STOP &= #[121]
& »davant> P ar+<z> déapresr <=

ERREUR : »<avant>»-<a>_erreur_+<z>d<apres»<, élément pas traité | STOP J = +#[122]

=% STOP Y= .#[123]
% ENDRULES &
% ENDGRAM

Prenons un exemple akiome3 de laprotothétiquequi nécessite pour I'ensemble des
deuxGQ six cent vingt-cing itérations :

Cs : Lpg I =(Lf [ =(a(pp)=(Lr [ =(f(rr)a(pp)) ILr Il =(f(rm)a(=(pLall a T)p)) ) ILa Il g(pa) 1) 1> PA3

PREANALYSE, 1, 78,1:

>3PA33 pg [T =(L | =(g(pp)=(Lr Il =(f(m)g(pp)) ILr T =(H(m)a(=(pLa a P ) La g(pa) Y xQ_0| -xTVQ{p
1xTVQ} g{/xQ_0|xSQ_0[ xE_15ExBOPE= ijG[(]xE 8ExQ_ 1L~xTVQEf3/xQ_1JxSQ_1er_17ExBOPE
=IxPG[(IxE_2ExBOPEgIXPGL(JxTV_1EL/p/XxTV_13-xTV_2FL/p/xTV_29xPD()]/xE_23xE_16EXxBOPE=
IXPGL(IXE_9ExQ_2| xTVQ{ri/xQ_2 |xSQ_2[ xE_7ExBOPE=IxPG[(JxE_3ExBOPEfIXPGL(J*xTV_3EL/r/
XTV_33xTV_4EL/r/xTV_43xPD())/xE_33xE_4ExBOPEgIxPG[(]*xTV_5EL/p/xTV_54-xTV_6EL/p/xTV_6
IxPD()/xE_43xPD()]/xE_73/xSQ_2 |/xE_93IxE_10ExQ_3| :xTVQ{ri/xQ_3 [xSQ_3| xE_18ExBOPE=Jx
PG((IxE_5ExBOPEfIXPG(()xTV_7EL/r/xTV_73-xTV_8EL/r/xTV_83xPD()]/xE_53xE_14EXBOPLgIxPG
((IXE_13ExBOPE=IxPG[(JxTV_9EL/p/XTV_93IxE_11ExQ_4| xTVQ} q3/xQ_4 [xSQ_4[ xE_1E+xTV_10FL/
q/xTV_103/xE_13/xSQ_ 4—|/xE 113xPD())/xE_133-xTV_11EL/p/xTV_113xPD{)]/xE_143xPD()]/xE_1
83/xSQ_3|/xE_103xPD{)]/xE_163xPD{) MXE 173/xSQ_11/xE_83IxE_12ExQ_5| xTVQ} q3/xQ_5 |xSQ
_5[xE_6EXBOPLgIXPG(J*xTV_ 12EL/p/xTv 123-xTV_13EL/q/xTV_133xPD()}/xE_63/xSQ_51/xE_123
xPD())/xE_153/xSQ_0|«4<

PROCDEF, 1, 109,1:

>5PA34  pg |l =(Lf ' =(a(pp)= (LrJF (f(rm)g(pp)) ILr Il =(f(m)g(=(pLal a T)p)) ) ILal g(pa) ) I»xQ_0[ xTVQ; g
IXTVQ! p$/xQ_0|xSQ_0[ xE_15ExBOPE=4xPG(( ij 8ExQ_ 1LxTVQEf3 xQ_1|xSQ_1[xE_17ExBOPE=]
xPG[(IxE_2ExBOP_[0]kgIxPGL(JxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2EL/p/xTV_23xPD()]/xE_23xE_16
ExBOPE=JxPG[(IXE_9ExQ_2| xTVQ{ri/xQ_2|xSQ_2[ xE_7ExBOPE=JxPG[(JxE_3ExBOP_[1]kfIxPG[(
IXTV_[2] 3EL/r/xTV_33xTV_[2] 4kL/r/xTV_43xPD()3/xE_33xE_4ExBOP_[[0]kgdIxPG{(IxTV_[0]_5E
L/p/xTV_53xTV_[0]_6EL/p/xTV_63xPD())/xE_43xPD())}/xE_73/xSQ_21/xE_93IxE_10ExQ_3| xTVQ{r}
/xQ_3 |xSQ_3[ xE_18ExBOPE=IxPG[(IxE_5ExBOP_[1]RfIxPG[(IxTV_[3]_7EL/r/xTV_73xTV_[[3]_8E
L/r/xTV_839xPD()J/xE_53xE_14ExBOP_[0]EgIxPG[(JxE_13ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 9FL/p/xTV_9Y
xE_11ExQ_4[ xTVQ{ qi/xQ_4 |xSQ_4[ xE_1ExTV_[4] 10EL/q/xTV_103/xE_13/xSQ_4 |/xE_113xPD()]
/XE_133xTV_[0]_11EL/p/xTV_113xPD()3/xE_143xPD()]/xE_183/xSQ_3|/xE_103xPD()]/xE_163xPD
0)J/xE_173/xSQ_17/xE_83IxE_12ExQ_5| xTVQ{ q3/xQ_5 |xSQ_5[ xE_6EXBOP_[0]EgIxPG[(IxTV_[0]_
12EL/p/xTV_123xTV_[5] 13EL/q/xTV_133xPD()]/xE_63/xSQ_51/xE_123xPD{)]/xE_ 153/XSQ 0]«<

Dépouillement des expressions en version contextuel le

Pour tester 18660, DEPX, nous donnons pour commencer une petite grammaire q
I'enchaine a un traitement qui précéde et qui cohreduformatiangage pivat

Enchainement de GQle tests pour DEPX

YL GRAMY
= GRAMNAME=TESTDEPX®

%INCLUDE¢

= PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
= PROCDEF="D:\TheselL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.txt"=

= DEPX="D:\TheselL\GramXDepouille\GX05Depouille.txt"=
%ENDINCLUDE¢
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% PARAMS ¢

= MAXGRAMLOOP=2=®
=MAXRULELOOP=5=
“ENDPARAMS ¢

LRULES &

# entrer la formule depuis INPUT_CORPUS
& ar=r| @ > 4<= 1]
T=dar=>r=@p=(a>4<=7[2]

# PREPARER ET EXECUTER L’ANALYSE DES TERMINAUX
# ET CONSTRUCTION DES TERMES ET EXPRESSIONS
&% EXECUTEGRAM(PREANALYSE) &= #[3]

# VERIFIER PROCEDURE DEFINITOIRE, TRIER LES VARIABLES DANS LES

# DIFFERENTES EXPRESSIONS, TESTER LES LIAISONS ENTRE LIEURS ET VARIABLES LIES
# ET MEMORISERS CES LIAISONS

& & EXECUTEGRAM(PROCDEF) &= #[4]

# DEPOUILLER
&% EXECUTEGRAM(DEPX) = #[4]

=L STOPY =)
%ENDRULES ¢
%L ENDGRAM

DEPX

L GRAM
= GRAMNAME=DEPX=
# Dépouiller une formule de format : langage pivot de ses encapsulations

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=20=
=MAXRULELOOP=60=
“ENDPARAMS ¢

L SETSY

# Fonctions Propositionnelles

= fp2="f","g"=+# fonctions propositionnelles a deux places
=fp1="h"=" fonctions propositionnelles a une place
=fp=fp2,fp1=+ toutes les fonctions propositionnelles

# Constantes, termes constants

& bic="="=+ biconditionnelle

= cp0="V""F","T"= .+ constantes propositionnelles sans contexte
tc1="~""=""a","I","»"," | "=+ constantes unaires
etc2="y", L") "e","A" V", "o "= constantes avec contexte binaire
@ tcn="A","d"= " constantes n_aires

=tcme="1","w" =+ constantes multi-contextes

e tcac=tc1,tc2,tcn,icmc=+ les constantes avec contexte(s) sans BIC
= mop=tc1,fp1=+ opérateurs unaires

= bop=tc2,bic,fp2= " opérateurs binaires

@ xop=tcn,tcmc=+" opérateurs complexes, multi-contextes

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
@:pgA:"(ll,@

@pr:"[ll,@

“pgC="{"=

“pgh="<"=

“pgE=>"\""

&

< pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE=~+" ...

# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
@pdA:")ll,@

@:de:"]ll,@

=pdC="M'=

=pdD=>">"=

= pdE=")"=

& ...
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< pd=pdA,pdB,pdC,pdD,pdE=~+ ...
LENDSETS ¢

LRULES Y

# VERIFIER QUE LA FORMULE N'EST PAS VIDE

@ »<avant>»d<apres) <=

ERREUR : »<avant>»_erreur_fomule_vided<apres»<, trouvé formule a analyser vide % STOP &= +[1]
# VERIFIER QUE LA FORMULE A ANALYSER EST BIEN ENCAPSULEE PAR : »>...»<¢formule> «...<
= »<avant P <«v> d<apres> <= ¢avant>P<v> d<apresy </ok= 2]

# préparer la zone cible et de traitement

@ > <avant P <v»> Q<apres> </ok= > <avant>»<v> d<apres» <[> <«v><|/ok= #[3]

# on va de I'extérieur vers l'intérieur des encapsulations

# supprimer les encapsulations des généralisations

# supprimer les encapsulations des quantificateurs

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[><apxQ_«<GINTEGER )| «v»/xQ_<iv |«z><l/ok=

> <avant>P<milieu> €<apres» <><ay| «v» [«z> <l/ok= #[4]

# supprimer les encapsulations des sous-quantificateurs

@ > <avantyP<milieu> €¢apres> <> <a>xSQ_<«LINTEGERI[ «vb/xSQ_<i> |<z> </ok=
> <avant>»<milieu> €<apres> <[><ad[ <v»> |<z> <l/ok=[5]

# supprimer les encapsulations des expressions

@ > <avantsP<milieu> €<apres> <> <arxE_<iGINTEGEREI>E«vd /xE_<i> J4z></ok=

> <avant>P<¢milieus d<apres» <> <a» v <z> <|/ok= #[6]

# supprimer les encapsulations des délimiteurs gauches

@ » <avant» <milieus €<apres> <> «arxPG[ <& IN(pg) &> J«z> /ok=

> <avant>P<¢milieus d<apresy <> <a» v <z> /ok= #[7]

# supprimer les encapsulations des délimiteurs droits

@ > <avant>»<milieu> €<apres» < [><apxPD«v& IN(pd) &> J4z> <l/ok=>

> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ar<v><z> </ok = #[8]

# supprimer les encapsulations des métatermes

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[><apxTV_[dlien>] <G INTEGERIEctyped/<vs /xTV_<i» J4z> <l/ok=
> <avant>P<¢milieus d<apres» <> <a» v <z> /ok= #[9]

# supprimer les encapsulations des contextes

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[> <arxCTX_¢{GINTEGER & [[4v» /xCTX_<i>J<z></ok=
> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ar<v><z></ok = #[10]

# supprimer les encapsulations des bop

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[> <a>xBOP<possiblelien>f «v& IN(bop) &> § «<z> l/ok=
> <avant>»<milieu> d<apres> <> <ar<v><z> /ok = #[11]

# supprimer les encapsulations des mop

@ > <avant>»<milieu> €<apres» < [><a>xMOP<possibleliens «v&IN(mop) &> § <z> </ok=
> <avant>P<milieus d<apresy <> <a» v <z> ok = #[12]

# supprimer les encapsulations des tcac

@ > <avanty»<milieu> €<apres» <[><a>xTCAC! «v& IN(tcac)d> J4z> <l/ok=

> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ar<v><z> </ok = #[13]

# dépouiller les délimiteurs des tv (termes variables) des quantificateur

@ > avantyP<milieu> €<apres» <[> <apxTVQ} «v» J<z></ok=

> <avant>P<milieus d<apresy <> <a» v <z> ok = #[14]

# vérification

= »<¢avant>»<milieu> €<apres» <[> <arxT<z> /ok=

ERREUR : > <avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_xT<z><l/ok,
trouvé encore encapsulation : xT % STOP ¢ = #[15]

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> <adxE<z> </ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_xE<z> </ok,
trouvé encore encapsulation : xE % STOP &= #[16]

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> arxP<z> </ok=

ERREUR : > <avant>»<¢milieus €<apres> <[><a»>_erreur_xP<z><l/ok, trouvé encore encapsulation : xP
1% STOPJ = [17]

= »<¢avant>»<milieu> €<apres» <[><arxQiz> <l/ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_xQ<z» </ok,
trouvé encore encapsulation : xQ % STOP ¢ = #[18]

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> <arxS<z> </ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a»_erreur_xS<z></ok,
trouvé encore encapsulation : xQ % STOP &= #[19]

= »<¢avant P <milieu> d<apres» <> <«arxC«z> /ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €¢apres><[><a>_erreur_xC<z></ok,
trouvé encore encapsulation : xC 'S STOP ¢= #[20]

= »<¢avant> P ¢milieu> €<apres»> <[> <arxMz> </ok=
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ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a»>_erreur_xM«z> </ok,
trouvé encore encapsulation : XM % STOP &= #[21]

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> <arxBez> </ok=

ERREUR : > <avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_xB<z></ok,
trouvé encore encapsulation : xB ' STOP &= #[22]

# supprimer la marque

& 3 x> < D> <y> <Jok=> > <x> <> <y <= [ 23]

=& STOP &= #[24]
%ENDRULES ¢
%ENDGRAM

Détermination des catégories syntaxico-sémantiques

Pour tester laGQ, CATEGORIE, nous nous donnons unm8Q qui chaine les
grammaires nécessaires a mettre darferlae analyséda chainede caractéres qu’elle peut
traiter.

GO, de tests pour la détermination des catégories aymmb-sémantiques

% GRAMY
= GRAMNAME=TESTCAT=

%INCLUDE ¢

= PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
= PROCDEF="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.ixt"=

= CATEGORIE="D:\TheseL\GramXCategorie\GX03Categorie.txt"=
WENDINCLUDE ¢

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=2=
=MAXRULELOOP=5=
“ENDPARAMS ¢

LRULES

# entrer la formule depuis INPUT_CORPUS
& ar=r| @P| @ <4< S[1]
T=dar=>r=@p=(a>4<=7[2]

#” PREPARER ET EXECUTER ANALYSE DES TERMINAUX ET
#” ENCAPSULATION DES TERMES ET EXPRESSIONS
&L EXECUTEGRAM(PREANALYSE)d = #7[3]

# VERIFIER LA PROCEDURE DEFINITOIRE, TRIER LES VARIABLES,
# ETALBIR LES LIAISONS POUR LES TERMES VARIABLES LIES
&% EXECUTEGRAM(PROCDEF) &=~ #[4]

# ANALYSER ET INSCRIRE LES CATEGORIES SYNTAXICO-SEMANTIQUES
=% EXECUTEGRAM(CATEGORIE) &= #[5]

=& STOP &= #[6]
%ENDRULES &
% ENDGRAM

CATEGORIE

% GRAMY

= GRAMNAME=CATEGORIE=

# CONSTRUCTION DES CATEGORIES SYNTAXICO-SEMANTIQUES

# dans cette version :

# ne fonctionne que pour un definiendum de niveau 0

# ne traite pas les définitions comme : Dp13 de la protothétique de type S/(S/SS)/SS

# la formule a analyser se trouve encapsulée entre : »-<formule» <, elle doit étre traitée comme :
»<avant>p<«formule> d<¢apres» <

# on ajoute un zone de traitement : > <avant>»<«formule> €<apres><[><zonedetraitement» <

# les erreurs sont signalées mais ne stoppent pas l'analyse !

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=2=
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=MAXRULELOOP=20=
% ENDPARAMS ¢

LSETSY

# Variables
=vp="p","q","r","s" =+ variables propositionnelles
“vns="A","B","C","D"= " variables de nom singulier

@vng="a","b"=+#" variables de nom générique
e vn=vns,vng=+" les symboles de variable de nom

# Fonctions Propositionnelles

=fp2="f","g"= .+ fonctions propositionnelles a deux places
=fp1="h"= fonctions propositionnelles a une place

= fp=fp2,fp1=+ toutes les fonctions propositionnelles

# Constantes, termes constants

s bic="="= biconditionnelle

=tc0=>"V","F","T"= .+ connstantes sans contexte
tc1="~""=""a","I","»" " | "=+ constantes unaires
etc2="u","U","e","A","V","o" =+ constantes avec contexte binaire
= tcn="A","d"=# constantes n_aires

= tcme="1","w" =+ constantes multi-contextes
e tcac=tc1,tc2,tcn,icmc=+ les constantes avec contexte(s) sans BIC

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
= pgA="("®

= pgB="[""

#pgC="{">

“pgh="<"=

“pgE="\""

P

“pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE=+ ...

# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
@pdA:")ll,@

@:de:"]IL@

@:pdC:"}",@

=pdD=>">"=

= pdE=")"=

s

< pd=pdA,pdB,pdC,pdD,pdE=~+ ...

L ENDSETS¢

LRULES Y

# copier la formule dans la zone de traitement

@ »avanbPxQ_<i>| «a>/xQ_<i> xSQ_<iv[ <bd>/xSQ_<i> | d<apres> <=
><avantPxQ_<i>| «@>/xQ_<i> [xSQ_<i>[ <b>/xSQ_<i> |a<apres» <
D>xQ_<i>| <a>/xQ_<i> [xSQ_<id[ <b>/xSQ_<i> |[<I=+[1]

# CONSTRUCTION DES CATEGORIES SYNTAXICO-SEMANTIQUES
P
# a part pour bic qui est prédéfinie comme terme primitif, seules les théses sont concernées

# par défaut : axiome : /CAT=p[1:catf S/SSJcstf=Jctxf(--)I ]

= »¢avant P «formule> €<apres» <[> <a> = > <avant>»<formule> €<apres> <[> <¢a» <|/axiome = #[2]
# identifier si I'on a affaire a une Thése, dépister une Thése

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[> <a>xE_<i>EXTCACE <tn'% IN(tcac) &> {<b><l/axiome=>

> <avantP<formuled> d<apress <[><arxE_<isEXTCAC! «tnd {<b> <l/these™ #[3]

# inscrire des paramétres temporaires

@ »<avant>»¢formule> d<apres> <[><a>/these=

> <avant>p»<«formule> «<apres> <[> <a><]

/these/TMP=§ CAT=/tcacTmp=/varPerm0=?/varTmp=2?/catTmp=S/{-= +[4]

# >>> CONTEXTE <<<

# extraire le contenu du sous-quantificateur (courant)

@ » avant P «formule> €<apres» <[> <«a>xQ_<SINTEGERJ>| <b>/xQ_<i> [xSQ_<id[ <c>/xSQ_<i> [«z> <
/these/TMP=p ¢u»{=

> <avantP<«formule> €<apres» <[><arxQ_<i>| <b>/xQ_<i> [xSQ_<i>[ e—<cr—e/xSQ_<i> J<z»<
/these/TMP=} ¢u»{/mark1-=#[5]

# extraire le contenu de la métaexpression tcac (Definiendum)

@ > avantyP<formules> €<apres> <[><a>e—<b>xE_<i>EXTCAC! «tn'G IN(tcac) s Jevs /XE_<i> J¢cr—e4z> <
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/these/TMP=p <u»$/mark1=>

> <avant>»<formule> d<apres> <[><a><b>xE_<i>f e —>XxTCAC] <tnd J¢v>—eo/xE_<i> J4crez> <
/these/TMP=} ¢u»{/mark2-= #[6]

# éjecter et mémoriser le tcac

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a>e—-xTCACY ¢t> J¢v>—e¢z><]

/these/TMP=p CAT=4¢x>/tcacTmp=¢m»/<n>{/mark2=

> <avant>p<formule> €<apres»> <[><apxTCAC] <t {o—<vp—e¢z><]

/these/TMP=) CAT=¢x>/tcacTmp=<t>/<n>{/mark3= 7]

# il ne reste plus que la liste des contextes

# partir du dernier pas traité, serrer de la droite vers la gauche en éliminant le dernier traité

@ »avant>P <formules> €<apres> <[><a>e—<bdxctx_mark_<i>[[<vd>/xctx_mark_<i>]«—e<z><]
/these/TMP=<u»/mark3=

> <avantP<formule> €<apres» <[><a> e—<b>—exctx_mark_<i>[[<vd>/xctx_mark_<i>J<z><]
/these/TMP=<u»/mark3= +#[8]

# cerner le nouveau contexte pas traité et créer une nouvelle structure de mémorisation de catégorie
@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a>e—<b>xCTX_<ip[¢v»/xCTX_di> ] —e¢z><]
/these/TMP=) CAT=<u>/ «w>{/mark3=

»<avant-P<«formule> <apres» < [><ap<b>xctx_mark_<i>[ e—<v>—e/xctx_mark_<i>J<z> <]
/these/TMP=) CAT=[numg <i>J catl Jcstf Jctxt § Jeur/ews ¢/mark3=[9]

# extraire les délimiteurs du contexte courant, mémoriser les délimiteurs du contexte

@ > <avant>»<formule> €<apres> <[><a>e—xPG[ «pg®IN(pg) > IXTV_[<noarbo>] OED/<p>/xTV_03
xPD[<«pd®IN(pd) > J—e<z><I/these/TMP=p CAT=[numg <o> Jcatf I cstf Jotxf  Jeus/ x> {/mark3=
> <avant>P«formule> €<apres» < [><arxPG[ <pg> Je—>xTV_[<noarbo>]_OED/<p>/xTV_03—exPD(<pd> J<z><
/these/TMP=p CAT=[num <o>Jcatf Jcstf JctxE pgl«pg> Jpd(«pd> I J<us /4x> {/mark3-= #[10]

# >>>TERME_VARIABLE <<<

# détermine la catégorie des termes variables, détecte la catégorie des noms

@ > avant>P<formule> €<apres> <[><a>e—<b>xTV_[<noarbo>]_OED/<V&IN(VN)&>/XTV_03<cr«—e<z><]
/these/TMP=} x> /varPerm<n>=¢m>/varTmp=<o>/ ¢<k>{/mark3=

»<avantP<«formule> <apres» <[> <a>e—<b>xtv_mark_[<noarbo>’]_OED/<v>/xTV_03¢cr—eiz><]
/these/TMP=} x> /varPerm<n>=¢m>/varTmp=N/ <k>{/markd = #[11]

# détecte la catégorie des propositions

@ » <avant P «formule> €<apress <[><a>e—<b>xTV_[<noarbo>_]_0ED/«v&IN(vp)&»/xTV_03<¢cr—e¢z><
/these/TMP=p x> /varPerm<n>=¢m>/varTmp=<ob/ <k> {/mark3=

> <avantP<«formule> €<apres» <[><a>e—<b>xtv_mark_[<noarbo>’]_OED/<v>/xTV_03<¢cr—eiz><]
/these/TMP=} x> /varPerm<n>=¢m>/varTmp=S/<k>{/markd = #[12]

# si premier coup, enregistrer la nouvelle catégorie

@ »avant>» <formules> €<apres> <[><a»> <l/these/TMP=§ x> /varPerm0=<¢m»/varTmp=<o»/<k>{/markd—=
»<avantP<«formule> <apres» < [><ap <l/these/ TMP=p <x> /varPerm1=<¢o>/varTmp=<o»/ <k> {/markd = +[13]
# si pas premier coup comparer

@ > <avant>» «formule> €<apres> <[><a><l/these/TMP=p <x> /varPerm1=¢m>/varTmp=<m>/<k></mark4=
> <avant>p<formule> d<apres» <[><a»<

/these/TMP=p «x> /varPerm1=¢mb/varTmp=<ms/ <k»{/markd_ok=[14]

# mémoriser erreur

@ »avant>» <formules> €<apres> <[><a»><l/these/TMP=§ x> /varPerm1=¢m»/varTmp=<o»/<k>{/markd—=
> <avant>»<«formule> «<apres> <[> <a><]

/these/TMP=} x> /varPerm1=¢mp/varTmp=<o»/<k>{/mark4/

[erreur : termes variables de catégories différentes dans un méme contexte]= #°[15]

# augmente d'une position le degré du contexte,

# met a jour la catégorie temporaire et réinitialise la marque

# attention : le « moins » dans ctxgpg(<pg> J-pd(<pd> )] n'est pas un caractére parasite
@ »<avant> P ¢formule> d<apres> <><a><

/these/TMP=) CAT=[numg <o>Jcatf Jcstf JctxEpgl«pg> J<«d>pd(<pd> I3 J«f>
/varPerm1=¢g»/<h>/catTmp=¢mp{/markd ok=

> <avant>p»<«formule> «<apres> <[> <a><

/these/TMP=p CAT=[num <o>Jcatf I cstf JctxEpgl«pg> J¢dv-pd<pd> ] J«f>
/varPerm1=4g»/<hp/catTmp=mp<gr{/mark3= +[16]

# ALLER A >>> TERME_VARIABLE <<<

=% IFMATCH_GOTORULE(11)& =+ prochain Terme Variable [17]

= »<¢avant P «formule> €<apres> <> <a><]

/these/TMP=p CAT=[num <o>Jcatf Jcstf JctxE pgl«pg> J«d>pd(<pd> I3 J«f>
/varPerm1=¢g»/<h>/catTmp=¢m»{/mark3=

> <avant>p»<«formule> «<apres> <[> <a><

/these/TMP=) CAT=[numg <o> J catf «m>J cstf J ctxf <pgp<dv<pd> § J«f>
/varPerm1=¢g»/<h>/catTmp=(<m>)/{=#[18]

# supprimer les curseurs

229
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@ > avanty<formules> €<apress <[> <a> e —<v>—e<z> <|/these/TMP=p ¢x> {=
»<avant-p<formule> €<apres» < [><ap <vp <z> </these/TMP=p ¢x> { = #[19]

# ALLER A >>> CONTEXTE <<<
=% |FMATCH_GOTORULE(5)¢=# prochain contexte [20]

# supprimer les curseurs

@ » ¢avant P «formule> d<apres» <[> <a> e —«—e<z> <l/these/TMP=5 <x>{/mark3=
> <avant>p<formule> €<apres> <> <ap<z></these/ TMP=} <x»> { = #[21]

# supprimer les marques de contexte

@ > <avant>» «formule> €<apres> <[><a>xctx_mark<z><l/these/TMP=p ¢x> {=
»<avant-P<«formule> <apres» < [><apxCTX<z> /these/ TMP=p «<x> = #[22]

# supprimer les marques de termes

@ > avant> <formules> €<apres> <[><a>xtv_mark<z> <l/these/TMP=¢ «<x>{=
»<avant-p<formule> <apres» < [><arxTV<éz> </these/TMP=p ¢x> { = #[23]

# mettre a jour les constantes dans les paramétres catégories

= »<¢avant P «formule> d<apres> <> <a><

/these/TMP=p CAT=<e>[numE<i>J catf «c> Jestf Jotxf ¢dv § J«f> /tcacTmp=<t> /x> {=

> <avant>»<formule> d<apres» <[><a»<

/these/TMP=) CAT=¢e>[.numE<i>J catf <c> J cstl Jotxf ¢dv § J«f> /tcacTmp=<t> / <x> /cstTmp=¢<t>$/mark= #[24]
@ »><avant> P ¢formule> d<apres> <><a><

/these/TMP=) CAT=¢e>[.numE<i>J catl <c> Jcstl Jctxf ¢«dv § J«f> /tcacTmp=<t> / <x> /cstTmp=<g> {/mark=
> <avant>»<«formule> «<apres> <[> <a><]

/these/TMP=p CAT=<e>[mark_num§ <i>J catf ¢«c>  cstf«g> Jctxf«dv J ]«

/tcacTmp=<t>¢d>/ <x>/cstTmp=4g><dv>{/mark= #[25]

# supprimer les marqueurs et autres parameétres inutiles

@ > <avant>»<formule> €<apres> <[><a><l/these/TMP=p CAT=<c>[mark_numg<d>J<ep]<f>/<gr{/mark=
> <avant>p<formule> €<apres» < [><ap<l/these/ TMP=) CAT=<c>[[<d>:<e> |<f>/ <g>{/mark= +[26]

@ » ¢avant>» <formules> €<apres> <[><a><l/these/TMP=§ CAT=<c»/ <d></mark=>
»<avant-P<«formule> €<apres» < [><a» <l/these/TMP=p CAT=4c> = [27]

# FILTRER LES ERREURS

@ »<avant> P ¢formule> d<apres»> <[><a» /these/<us/mark«x>=

> davant>p<formule> d<apres» <> <a> </these/<ur/markex>/[erreur : marqueur parasite : mark<x»]= #[28]
= »<¢avantp«formule> €apres> <> <ar e ¢z> <<yp=

> <avant>p<«formule> d<apres»> <[><a>_erreur_e<z><l<yd/[erreur : curseur parasite : o] #[29]
= »<¢avant P «formule> €apres> <> ¢aroz> <dypp=

> <avant>»<«formule> d<apres» <[><¢a>_erreur_o<¢z><l<y>/[erreur : curseur parasite : o]=#[30]
@ »<avant P ¢formule> €<apres> <> <ar—<z> <y =

> <avant>p»<«formule> d<apres><[><a>_erreur_—<z><|<y>/[erreur : curseur parasite : —]= #°[31]
@ »<avant P <formule> d<apres> <> <ar«—<z> ey =

> <avant>p<«formule> d<apres»> <[><ap>_erreur_«—<z><l<yd/[erreur : curseur parasite : «—]=#[32]

# copier la catégorie dans les métaparameéters

= »<¢avant»«formule> €<apres»> <[> <a»><l/axiome=

> <avantP<«formule> €<apres>/CAT=p[1:catf S/SSJcstf=Jctxf () ]{<=+[33]

@ > ¢avantyP <formules> €<apres> <[><a><l<b>/CAT=p <cr<d> < /these/TMP=p CAT=¢e>{=
»<avantP<formule> €<apres>/CAT=p ¢<e»¢d> < = #[34]

@ > avant>»<formules> €<apres> <[><a»<l/these/TMP=p CAT=¢e>{=
»<avant-P<formule> €<apres>/CAT=p ¢e>{< = #[35]

# copier une possible erreur dans les métaparameétres
@ »<avant>p<«formule> «<apres»> <[><a><l/<paramp/[erreur : <err]=
> <avantP<«formule> €<apress/CAT=perreur : <errn{<=[36]

=& STOP &~ #[37]
%ENDRULES &
% ENDGRAM

Voici une premier exemple :

cs :Lapr [ =(wlpl\a/(N=(~(=(pa))")
TESTCAT, 1, 1, 1: >Lapr [ =(wlpl\a/(r)=(~(=(pa))r)) > apr [ =(w[plla/(r)=(~(=(pa))r)) | €<

PREANALYSE, 1, 78, 1:
> gpr [ =(wlpla/(n)=(~(=(pq))r)) >xQ_OL xTVQ{ q3-xTVQ{ p3-xTVQ{ r3/xQ_0 [xSQ_0[ xE_5EXBOPE=gx
PGL(JxE_1EXTCAC! wixCTX_1[xPG[[J*xTV_OED/p/xTV_03xPD(]]/xCTX_1]xCTX_2[xPG[\J*xTV_OED
1q/XxTV_03xPD()3/xCTX_2]xCTX_3[xPG((J*xTV_OED/r/xTV_03xPD())/xCTX_31]/xE_13xE_4ExBOP=
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IXPGL(IXE_3EXMOPE~IXPG[(]xE_2ExBOPE=IxPGL(J*xTV_1EL/p/XTV_13-xTV_2EL/q/xTV_23xPD()]/
xE_23xPD{)J/xE_33-xTV_3EL/r/xTV_33xPD[)J/xE_43xPD{)J/xE_53/xSQ_0 |«<

PROCDEF, 1, 109, 1:

> gpr M =(wlpl\a/(r)=(~(=(pq))r)) >xQ_O| XTVQ} p3IXTVQ{ q3IXTVQLr3/xQ_0 [xSQ_0[ XE_5EXBOPE=JxP
GL(IXE_1EXTCAC! wIXCTX_1[xPG{[IxTV_[0] OFED/p/xTV_03xPD[]1)/xCTX_1IxCTX_2[xPG{\JxTV_[0
] _0ED/q/xTV_03xPD[)J/xCTX_2]xCTX_3[xPG((JxTV_[0]_OED/r/xTV_03xPD())/xCTX_3]/XE_13xE_
4ExBOPE=IxPG((JxE_3ExMOPE~IxPGL(IXE_2ExBOPE=IxPG[(JxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2FL
1q/xTV_23xPD[)]/xE_23xPD{))/xE_33xTV_[0] 3EL/r/xTV_33xPD[)]
/XE_43xPD{)]/xE_53/xSQ_0 |«<

CATEGORIE, 1, 35, 1:

> apr [ =(wlpl\a/(r)=(~(=(pq))r)) »XQ_0[ XTVQ? pIXTVQ] q3IXTVQ{ r3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=4xP
GL(IxE_1EXTCAC! wIXxCTX_1[xPG{[IxTV_[0] OFED/p/xTV_03xPD[]1)/xCTX_1IxCTX_2[xPG{\JxTV_[0
7 OED/q/xTV_03xPD{/)/xCTX_2IxCTX_3[xPG[(IxTV_[0] OFED/r/xTV_03xPD{)J/xCTX_3]/XE_13IXE_
4ExBOPE=IxPG[(JxE_3ExMOPE~IXxPGL(JxE_2ExBOPE=IxPG{(IxTV_[0]_1FL/p/xTV_13xTV_[0] 2FL
1q/xTV_23xPD{)]/xE_23xPD())/xE_33xTV_[0] 3FL/r/xTV_33IxPD()J/xE_43xPD{)]/xE_53/xSQ_0 |«
ICAT=5[1 :catE((S/S(/S)/Sj cstbwd ctxk [[13 [ 2:catf (S/S)/ST estt w13 etxt\-) 1]

[3:catt S/STcstt wl-\-)d etxt (-) 1¢<

Voici un deuxieme exemple basé sucé&égoriedesnoms:

cs :Lal =({a)~(LAIl ~(e{Aa}) )]
TESTCAT, 1, 1, 1: »[a ][ =({a}~( A ~(e{Aa)) ) I-La T =({a}~(LA [ ~(e{Aa)) T)) <<

PREANALYSE, 1, 78, 1:

> a | =({a}~( Al ~(e{Aa}) ])) I»xQ_0[ xTVQ{ a3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_BEXxBOPE=IxPG((JxE_1EXTCAC} !3x
CTX_1[xPG({)xTV_0ED/a/xTV_03xPD(}J/xCTX_1]/xE_13xE_5ExMOPE~IXxPG[(IXE_4ExQ_1| xTVQ{
A3/xQ_1]xSQ_1[ xE_3ExMOPE~IXxPGL(JXE_2EXxBOPEeIXPG[{JsxTV_1EL/A/XTV_13-xTV_2EL/a/xTV_2
IxPD(})/xE_23xPD()]/xE_33/xSQ_11/xE_43xPD()]/xE_53xPD{)]/xE_63/xSQ_0 |«<

PROCDEF, 1, 109, 1:

> a [ =({a)~(LA [ ~(e{Aa)}) 1) >xQ_0| xTVQY al/xQ_0 |xSQ_O0[ xE_6ExBOPE=xPG[(JXE_1EXTCACY 13x
CTX_1[XPGL{IXTV_[0]_OED/a/xTV_03xPDL}J/xCTX_11/xE_13xE_5EXMOPE~IxPGL(IXE_4ExQ_1[xT
VQYA/xQ_1[xSQ_1[xE_3ExMOPE~IXPGL(IXE_2ExBOPEeIxPGL{IXTV_[1]_1EL/A/XTV 1IxTV_[0]_
2EL/a/xTV_23xPD(}]/xE_23xPD[))/xE_33/xSQ_1|/xE_43xPD{)]/xE_53xPD()]/xE_63/xSQ_0|«<

CATEGORIE, 1, 35, 1:

> a | =({a}~(L Al ~(e{Aa}) ) > xQ_O[ xTVQf al/xQ_0 [xSQ_0[ xE_6ExBOPE=JxPG[(JxE_1EXTCAC} !3x

CTX_1[xPG({IxTV_[0] OED/a/xTV_03xPD(}}/xCTX_1]/xE_13xE_5ExMOPE~IxPG[(IXE_4ExQ_1| xT

VQEAI/xQ_1|xSQ_1[ xE_3ExMOPE~IXxPG[(IxE_2ExBOPEeIxPG[{IxTV_[1]_1EL/A/XTV_13xTV_[0]_

2EL/a/xTV_23xPD(}]/xE_23xPD{))/xE_33/xSQ_11/xE_43xPD())/xE_53xPD())/xE_63/xSQ_0|«/CAT
=p[1:catf SINJestf I etxE {-}4 1¢<

Calculs propositionnels

Comme pour les autres exemples, nous fournissofes®0O concernéeCALCULUS,
et laGQ qui permet de la tester depuis umgcription « brute ».

GO, de tests pour CALCULUS

% GRAMY
= GRAMNAME=TESTCALC=

%INCLUDE ¢

= PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
= PROCDEF="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.ixt"=

= CATEGORIE="D:\TheseL\GramXCategorie\GX03Categorie.txt"=
& CALCULUS="D:\TheseL\GramXCalculus\GX04Calculus.txt"=
WENDINCLUDE ¢

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=2=
=MAXRULELOOP=5=
“ENDPARAMS ¢

LRULES Y
# entrer la formule depuis INPUT_CORPUS

231
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& ar=r| @p| @ <4< S]]
T=iad>r=(aP=(@> A<= #[2]

# PREPARER ET EXECUTER L’ANALYSE DES TERMINAUX ET CONSTRUCTION DES
#* ENCAPSULATIONS DE TERMES D’EXPRESSIONS
&L EXECUTEGRAM(PREANALYSE) & = #7[3]

# VERIFIER PROCEDURE DEFINITOIRE, TRIER LES VARIABLES DANS LES DIFFERENTES
# EXPRESSIONS, ETABLIR LES RELATIONS LIEURS A VARIABLES LIEES
&% EXECUTEGRAM(PROCDEF) &= #[4]

# ANALYSER ET INSCRIRE LES CATEGORIES SYNTAXICO-SEMANTIQUES
=% EXECUTEGRAM(CATEGORIE) &= #[5]

# ANALYSER, CALCULER ET INSCRIRE LES TABLES DE VERITE
&% EXECUTEGRAM(CALCULUS) &= #[6]

«LSTOPY = #]
“ENDRULES¢
“ENDGRAMY

GO CALCULUS

% GRAMY

= GRAMNAME=CALCULUS=

# Version 1 : valable pour les théses, les axiomes et les formules logiques, ne calcule pas € !
# la formule a analyser se trouve encapsulée entre :

& p<formule> <, elle doit étre traitée comme : > <avant>»<«formule> «<apres»<

# on ajoute une zone de traitement : > <avant>»<«formule> «<apres» <[><zonedetraitement><]
# les erreurs sont signalées, mais ne stoppent pas I'analyse !

% PARAMS ¢

= MAXGRAMLOOP=2=®
=MAXRULELOOP=20=
“ENDPARAMS ¢

L SETSY

# Variables

=vp="p","q","r","s" =+ variables propositionnelles
=yns="A","B","C","D"=# variables de nom singulier
e yng="a","b"= " variables de nom générique

e vn=vns,vng= " les symboles de variable de nom

@ vp_vn=vp,vns,vng= " tous les symboles de variable

# Fonctions Propositionnelles

= fp2="f","g"=+# fonctions propositionnelles a deux places

#fp1="h"= " fonctions propositionnelles a une place

=fp=fp2,fp1=+ toutes les fonctions propositionnelles

= vp_vn_fp=vp,vns,vng,fp=+ tous les symboles de termes qui peuvent étre quantifiés

# Constantes, termes constants

& bic="="=+ biconditionnelle

= tc0=>"V","F","T"= .+ connstantes sans contexte
&tc1=>"~""=""a","I","»"," | "=+ constantes unaires

e tc2=>"y" "Ll," "e" A",V "S" =+ constantes avec contexte binaire
@’tcn:>"A" "3"w constantes n_aires

etcme="1","w"= " constantes multi-contextes

e tcac=tc1,tc2,tcn,icmc=+ les constantes avec contexte(s) sans BIC
= mop=tc1,fp1=+ opérateurs unaires

= bop=tc2,bic,fp2= " opérateurs binaires

= xop=tcn,tcmc= opérateurs complexes, multi-contextes

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
@:pgA:"(ll,@

@pr:"[ll,@

@pgcjll{",@

“pgh="<"=

“pgE=>"\""

& ...

= pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE=~+" ...
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# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
=pdA=")"=

=pdB="]"=

@pdcjll}",@

@pdD:">".@

@pdE:nju,@

& ...

< pd=pdA,pdB,pdC,pdD,pdE=~+ ...

e zero_sy="0"=, symbole 0

< monopindefini=fp1=" opérateurs binaires non définis

< binopindefini="e",fp2-= " opérateurs binaires non définis
*these_sy="t"=+" symbole de marque de formule de type thése
LENDSETS ¢

LRULES &

# VERIFIER LA FORMULE EN ENTREE

# vérifier que la formule n'est pas vide

& »davant>» «dapres) <=

ERREUR : »<avant>»_erreur_fomule_vided<apres»<, trouvé formule a analyser vide % STOP &= +[1]
# vérifier que la formule a analyser est bien encapsulée par : »>...»<formule>«...<

= »<avant P <«v> d<apres> <= ¢avant>p<v> d<apres» </ok= 2]

& »<avant <> QapresP <=

ERREUR : »<avant>»<v>dapres»<, le format d'entré n'est pas correcte ' STOP &= +[3]
@ »<avant P <v»> Q<apresd </ok= > <avant>»<v> d<apres> < = [4]

# copier la formule dans la zone de traitement

@ »><avant <> Q<apres> <= > avant>p«v> diapres> <> <> <= #[5]

# par définition, définition de F, du FAUX, aller a >>> INSCRIRE_RESULTAT <<<

< »<avant>p<«formule> d<apres» <

>XE_<IbExBOPE=IxPG[(IXTV_[-1] _<«J>EC/F/XTV_<¢pIxE_<K>E<E>/xE_<k» 3xPD[)]/XE_<i>I<I=
»<avant>p<«formule>d<apres» <

D>XE_<I>(0,0JExBOPE=IxPGL(IxTV_[-1]_<«JbECIF/XTV_<jp IXE_<K>E<E>/xE_<k>IxPD()J/xE_<iv 3
% GOTORULE(109)& = 6]

# par définition, définition de V, du VRAI, aller & >>> INSCRIRE_RESULTAT <<<

< »<avant>p<«formule> d<apres» <

>XE_<bExBOPE=IxPG[(IXTV_[-1]_<«J>EC/V/XTV_<jp IXE_<K>E<E»>/xE_<k> IxPD()J/xE_<iv 3<1=
»<avant>p»<«formule>d<¢apres»<

>XE_<I>(1,1JExBOPE=IxPGL(IXTV_[-1]_<«JPECIV/XTV_<¢jp IXE_<K>E<E>/xE_<k» 3xPD[)J/xE_<i>3<
% GOTORULE(109)& = #°[7]

# par définition, définition de T, du TAUTOLOGIE, aller a >>> INSCRIRE_RESULTAT <<<

@ »<avant>p«formule> €<apres» <
D>XE_<bExBOPE=IxPG[(IXTV_[-1]_<«J>EC/T/XTV_<pIxE_<K>E<E>/xE_<k>3IxPD[)J/xE_<i>I<l=
»<avant>p<«formule>d<¢apres»<

D>xE_<I>(1,1JExBOPE=IxPGL(IXTV_[-1]_<«JbECIT/XTV_<jp IXE_<K>E<E>/xE_<k>3IsPD()J/xE_<iv3<
% GOTORULE(109)& = #°[8]

# ASSIGNER A CHAQUE VARIABLE PROPOSITIONNELLE UNE TABLE DE VERITE

% *kkkk *kk khkkkkkkhkkkk

# 'y compris pour I'ontologie : noms singuliers et noms généraux,

# méme si on ne les calcule pas (sans connaitre l'univers de référence)

# calculer la puissance des tables de vérité en fonction du nombre de tv_<lien>_lie distincts dans
# - le Definiens dominant d'une Thése

# - I'expression dominante d'une Formule Logique

# - le sous-quantificateur dominant d'un axiome

# inscrire temporairement une constante : la base 2
< »<avantp<formule> €<apres> <>« <=
> <avant>P<«formule> €<apres» <[> <> </TMPptvListe=} {/base={24= 9]

# SELECTION DU TYPE D’INSCRIPTION

# Sélectionner toute la formule (Axiomes, Théses et Formules Logiques)

# et la marquer par défaut comme n'importe quel type (af)

@ > avant>P<formule> €<apress <[> <a> </TMPpur{=
»<avantp<formule> <apres» <[> e—<a>—e</af/ TMP <us {=[10]

# cerner le contenu de la généralisation dominante (Axiomes et Théses)[ | | |

@ »avantyP <formules> €<apres> <[> o—xQ_<id| «v>/xQ_<i> xSQ_<i>[ «wd> /xSQ_<id [—eo</af TMP<u»{=
> <avantsP<formule> €<apres> <> e —xQ_<i>| «v>/xQ_<i> [XSQ_<id[ «wp/xSQ_<i> |—e<

lalTMP} <u>$/mark1-=#[11]

233
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# éjecter le quantificateur dominant (Axiomes et Theses)

@ »<avantyP<formuled> «<apres> <[> <a>e—xQ_<iGINTEGERE>| <bb/xQ_<id [<v>—e0z><]
/alITMP <u»$/mark1=

> <avant>P<formule> €<apres> <> <apxQ_div| <b>/xQ_<i> |o—<v>—e<z><l/a/TMP} <u> {/mark2-= +#[12]
# sélectionner le contenu du sous-quantificateur dominant (Axiomes et Théses)

@ > <avant>»<formule> €<apres> <[><a>e—xSQ_<iLINTEGERI[ «v»/xSQ_<i> |—eiz><]
/alTMP <u»${/mark2=

»<avantP<«formule> €<apres» < [><apxSQ_<i>[ e—<v>—eo/xSQ_<i> |<z><U/a/TMPp<u» 4= [13]
# identifier Formule Logique ou Axiome/These

@ > avant>»<formules> €<apres> <[><a»<l/af TMPp <u> =
»<avant-p<formule> <apres» < [><a> <Uf/TMPp <ur == #[14]

# CALCULER LES VALEURS DES TABLES POUR LES TV DU SOUS-QUANTIFICATEUR DOMINANT
# sélectionner le contenu de la métaexpression du sous-quantificateur dominant ou

# de la Formule Logique (Axiomes, Théses et Formules Logiques)

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a>e—xE_<GINTEGERIHE «vd /XE_<i> J—04z> </4x>/TMPp<u» {=

> <avantP«formule> €<apres» < [><arxE_<i>E e —av>—e/xE_<i>3¢z><U/<x>/TMPp ¢ur 4= #[15]

# identifier Thése et si trouvé cerner le Definiens

@ > <avanty»<formuled> «<apres»> <[> <a>e—<b>xE_<ibEXTCAC! «tct IN(tcac)ds J<c /xXE_<i> Jev> —edz> <
1alTMP} <u> = > <avant>»<formule> €<apress> <[><a><b>xE_<i>EXTCACY ¢tch $<cr/XE_<i> Jo—<vr—eo¢z><]
HTMPp ¢up<-= [16]

# détecter les variables et les copier dans les paramétres temporaires

@ » avant P «formule> €<apress> <[><a>e—<o>xTV_[<lienGINTEGERE> ] ¢S INTEGERI>EL/<ps/XTV_<i>
Jicr—edz> </ete>/ TMPR ¢spivListe={ <t J/«ur{=

> <avantp«formule> €<apres» <[><av<b>xTV_[dliens] <ivEL/<p>/xTV_<i> J@—dcr—e¢z><

[<te>/TMP} ¢stvListe=} <t>f<pp d 3/eur = 17]

# supprimer les curseurs

@ »avantP<formules> €<apres> <[> <a> e—<v>«—e<z> <l/<te>/ TMPp ¢sptvListe=} <t> {/<u> 4=
»<avantP<formule> <apres» < [><ap v ¢z> </<te>/ TMPP ¢sptvListe={ «t> 3/<u>$/mark1-=#18]

# supprimer les termes variables copiés et redondants dans les paramétres temporaires

@ > <avant>»<formule> €<apres> <[><a> <l/«te>/ TMP <crtvListe={ «d>f «p> J«edf ¢pr § <> J/<ur¢/mark1=
> <avantP<«formule> €<apres» < [><ap»</<ted/ TMPp <crtvListe={ «dbf <p> J <e><«f> $/eus $/mark 1= #19]

# compter le nombre de termes variables

@ > ¢avant>P <formules> €<apres» <[> <a» <l/<te>/ TMPp <crtvListe={ «v» 3/<u>$/mark1=

> <avant>p»<«formule> «<apres> <[> <a><

/<te>/TMPp <crtvListe=} <v» 3/nbVar=F & COUNT(¢vs, Lf axp 341 )& 3/<up/mark2-= #[20]

# calculer la puissance des tables de vérité en fonction du nombre de termes variables distincts

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a><l/<te>/ TMP} «w>/nbVar={ <nbvars {<u>/base={ <based {{/mark2=
> <avant>p<formule> d<apres» <><a»<

/<te>/TMP} «ws/nbVar=} <nbvar» {/Puis=} & POWER(<baseb,<nbvar>)<’ J<ur/base=}{ <base> {{/mark3= +[21]
# initialiser le marquage de la combinatoire des termes variables,

# soit la forme inversée des tables de vérité en fonction de la puissance de la combinatoire

# et mémoriser les compteurs

@ »<avant P <formule> d<apres> <><a> <

[<te>/TMP} <cy/nbVar=} <nbvar» }/Puis=} <puis> }/base={ <bases {{/mark3=

> <avant>p<formule> d<apres» <[><ar<

/<te>/TMP} <c>/TailleCouple={ & DIV(<puis»,2)< {/NbOcc=} 13/TVnum=}{ <nbvar> {/TV<nbvars=} ?3
InbVar=} <nbvar> }/Puis={ <puis> }/base={ <bases {{/mark4 = #[22]

# >>> SELECT TV <<<

# sélectionner le terme variable courant dans les paramétres temporaires

= »<¢avant P «formule> €<apres> <> <a><

[<te>/TMP} <cotvListe={ ¢<d>f <mavars § <e» 3/TailleCouple=} <couple> 3/NbOcc=} <occy 3/TVnum=} <tvnums 3
[TV<iv=} <p» {/nbVar={ «f> /Puis={ <puis> {/base={ <g> {4/markd=

> <avant>»<«formule> «<apres> <[> <a><

[<te>/TMP} <crtvListe={ «<d>[ «mavar> ]<e> 3/TailleCouple={ «couple> J/NbOcc={ <occy /TVnum={ <tvnums 3
[TV<iv=} ¢<mavar> 3/nbVar=}{ <b J/Puis=} <puis» {/base=} ¢«g» {¢{/mark5-= #[23]

# >>> PROCHAIN_TV <<<

# A partir du tv sélectionné dans les paramétres, chercher toutes les occurrences

# du méme tv dans la formule et lui affecter les paramétres.

# cerner le xTV

@ »avant>P<formules> €<apres> <><a>xTV_[«<liens] _<ipEL/<v>/XTV_<i> J<z» <l/<ter/<paramp/mark5=
»<avant-p<«formule> €<apres» < [><apxTV_[<lien>] <i>_faitkL/=>ev> </xTV <ivJ<zp <
[¢ted/<paramp/mark6= #[24]

# variables équivalentes ?
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@ »<avant P <formule> €<apres»> <[> <a>= <mavars < ¢z> <

[<te>/TMP} <«d>tvListe=} <e> {/TailleCouple={ <couple> {/NbOcc=} <occs 3/TVnum=} <tvnums 3
[TV<iv=} ¢<mavar> 3/nbVar=}{ «<g» 3/Puis={ <puis> }/base={ <h»> J{/mark6=

> <avant>p<formule> d<apres» <><ar=><mavar> <<z> <

/<te>/TMP} <«d>tvListe=} <e> {/TailleCouple={ <couple> {/NbOcc=} <occs 3/TVnum=} <tvnums 3
[TV<iv=} ¢<mavar> 3/nbVar=}{ <g» {/Puis={ <puis> {/base={ <h> J¢/mark7-= #[25]

# variable trouvée

@ > avanty»<formule> €<apres> <[><a>xTV_[<liens]_<i>_faitfL/= s /xTV_<i> J4b> <

[<te>/TMP} <«d>tvListe=} <e> {/TailleCouple={ <couple> {/NbOcc=} <occs 3/TVnum=;} <tvnums 3

[TV<icur>={ ¢<mavar> 3/nbVar={ «g> {/Puis=} <puis» {/base=} <h»{{/mark7=

»<avant-»<«formule> €<apres> < [><apxTV_[<lien>] <i>_p<tvnums_<coupled <occrEL/evs/XTV_<i> ¢by<]
/<te>/TMP} <«d>tvListe=} «e> {/TailleCouple=} <couple> {/NbOcc=} <occ> 3/TVnum=} <tvnums 3

[TV<icur>={ <mavar> {/nbVar={ «g> {/Puis={ <puis> {/base=} <h» {{/mark5= +[26]

# variable pas trouvée

= »<¢avant P «formule> €<apres> <> <a>= > a<br <

/<te>/TMP} <«d>tvListe=} <e> {/TailleCouple={ <couple> {/NbOcc=} «occ> 3/TVnum=} <tvnums 3
[TV<icur>={ ¢<mavar> 3/nbVar={ «g> {/Puis=} <puis» {/base=} <h»{/mark6=

> <avant>p»<«formule> d<apres> <[> <a><vr<b><]

[<te>/TMP} <«d>tvListe=} <e> 3/TailleCouple={ <couple> {/NbOcc=} <occs 3/TVnum=} <tvnums 3
[TV<icur>={ ¢<mavar> {/nbVar={ «g> {/Puis=} <puis» {/base=} <h»{{/mark5-= +#[27]

# ALLER A >>> SELECT_TV <<<
=% |FMATCH_GOTORULE(23)&= # tv suivant [28]

# supprimer le marqueur _fait
@ » <avant P «formule> «<apres» <[><a>_fait <b> <l/<ter/<paramp/mark5=
> <avantP«formule> €<apres» < [><ap k <b> </<te>/<paramp/mark5-= #[29]

# préparer le tv suivant; diminuer, augmenter et re-initialiser les variables de mémorisation

@ »<avant P ¢formule> d<apres> <><a> <

[<te>/TMP} <«d>tvListe=} <e> {/TailleCouple={ <couple> {/NbOcc={ <occ» 3

[TVnum=;} <tvnump /TV<i>=} <mavar> {/nbVar={ <g> J/Puis=} <puis» {/base=}{ <h»{{/mark5=

> <avant>p»<«formule> «<apres> <[> <a><

/<te>/TMP} <«d>tvListe=} <e> {/TailleCouple=§ & DIV(¢<coupled,2)¢ I/NbOcc={ & MULT(¢<occ>,2) &3
/TVnum=} S MINUS(¢tvnump, 1) 3/TVSMINUS(¢tvnums, 1) &=} <mavar> {/nbVar={ <g»

[Puis={ <puis> {/base="? <h» {{/mark4 = +[30]

# ALLER A >>> SELECT_TV <<<
&% |FMATCH_GOTORULE(23)&= # tv suivant [31]

# INSCRIRE TOUTES LES TABLES DE VERITE ASSOCIEES AUX TV

< »<avant>p<«formule> d<apres» <

D><arxTV_[<lien>] <i>_p<tvnums_<couples _<occh{EL/<mavary/xTV_<id> ¢b» <l/<ter/<y>/markd—=
»<avant>p<«formule>d<apres» <

D><arxTV_[<lien>] <i>( TRUTHTABLE (<couple>,<occy) JEL/<mavars/xTV_<i> J<b><
[¢te>/<yp/markd= #[32]

# supprimer les paramétres temporaires et la marque ; sauf la puissance nécessaire pour aprés
@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a> <l/<te>/<y>/Puis={ <p> {4z>{/markd=
> <avant>P<«formule> <apres» < [><ap </<te>/Puis={ <p> }/mark0= +[33]

# TRAITER LES TERMES CONSTITUES D'UNE CONSTANTE PROPOSITIONNELLE : F, VET T
e

# >>> CONSTANTE_PROP <<<

# cerner une constante propositionnelle

@ > avants <formules> €<apres> <><a>xTV_[-1]_<ipEC/F/XTV_<i> J<z»<l/<ter/Puis={ <puis> {/mark0=
»<avant>p<«formule>d<¢apres» <

D> <a>e—xTV_[-17]_<i>_fait{0JEC/F/XTV_<i> J—e <z <l/<te>/Puis=} <puis> {§ & MINUS(¢puis>, 1)'3
/marque1/[0]= " [34]

@ > <avant>» <formule> €<apres> <><a>xTV_[-1] _<ibEC/V/XTV_<i> J4z> <|/<te>/Puis=}{ <puis> {/mark0=
> <avantp«formule> €<apres» <[><a>e—xTV_[-1] <i>_fait{1JEC/V/XTV_<i>J—ez><
[<te>/Puis={ <puis> I} &MINUS(¢puis>, 1)< I/marque1/[1]= .+ [35]

@ > avant <formules> €<apres> <><a>xTV_[-1]_<ivk C/T/XTV_<i> J<z»<l/<ter/Puis={ <puis> {/mark0=
> <avant>P«formule> €<apres> <> <are—xTV_[-1]_<i>_fait{1JEC/T/XTV_<i> J—eizp <
[<te>/Puis={ <puis> I} &MINUS(¢puis>, 1)< I/marque1/[1]= .+ [36]

# assigner la table
@ »<avantyP<formule> €<apres> <[><a>e—xTV_[-1]_<i>_faitf«v> JE<cts/xTV_<i> J¢br—eoz> <]
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/<te>/Puis={ <puis> {{ <p&OUTOF (zero_sy)&’» {/marque1/[<verits]=
> <avantp<«formule> €<apres»> <[><a>e—xTV_[-1]_<i>_faitf «v>,<verits JE «ctr /XTV_<i> J<b>—e¢z> <
[<ter/Puis={ <puis» 3} &MINUS(¢p>, 1) 3/marque/[everits] =+ [37]

# supprimer les curseurs et re-initilialiser les paramétres
@ » ¢avant P «formule> €<apres» <[> <a> e — <> «—eo<z> <|/<teb/Puis=}{ ¢<puisb I} <pu> I/marquel/[«m]=
> <avantP<formule> €<apres» < [><apvp<z> <|/<te>/Puis=}{ <puis> {/mark0= + [38]

# ALLER A >>> CONSTANTE_PROP <<<
=& |FMATCH_GOTORULE(34)&= .+ cp suivant [39]

# supprimer les marques
@ »¢avant>P<formules> €<apres> <[><a>_faitz> <I/<te>/Puis=}{ <puis> J/mark0=
»<avant>P<«formule> €<apres» < [><ap <z> <|/<ted/Puis=}{ <puis> {/mark0=+ [40]

# TRAITER LES GENERALISATIONS SOUMISES A LA DEFINITION :
# Dp8, le FAUX, soit : =(F|.p |Lp_]) ou F=(¥p)(p)

# >>> GENE_FAUX <<<

# cerner une généralisation et vérifier qu'il n'y ait qu'un tv dans le quantificateur

@ »<avant>p»«formule> «<apres» <

D> <a>xQ_<i>| XTVQY <p&IN(vp_vn_fp)d»3/xQ_<i> [xXSQ_<i>[ «v»/xSQ_<iv |¢z> </<te>/Puis={ <puis> {/mark0=
> <avantP«formule> €<apres»> <[><a> DxQ_mark_<is| xTVQ} <p>3/xQ_<i> [xSQ_<i>[ 2 <v>&/xSQ_<i> [C 2> <
/<te>/Puis={ <puis> J/[<p>)/markA= « [41]

# si quantificateur avec un seul terme trouvé, cerner I'expression du sous-quantificateur

@ > ¢avantyP<formule> €<apres> <[> <a>=>xE_<ipEvs /XE_<id 3 <¢z> <l/<te>/Puis=} <puisd J/[<«Qp>]/markA=
> <avantP<formuled> d¢apress <> <ap=>xE_<ibEO— v —0/xE_<id i<
[<te>/Puis={ <puis> /[«Qp>)/markB= # [42]

# cerner un terme unique possible xTV du sous-quantificateur

@ > <avant>» <formule> €<apres> <><a>0—xTV_[<lien& INTEGER &> ]_<iv( ¢verits JE«Xp/4p> /XTV_<i> J—0
«z><|/<te>/Puis={ <puis» {/[«Qp>)/markB=

> <avantp<formule> €<apres» < [><ar0—xTV_[<liens]_<i>[¢verits JE«Xp/¢p> /xTV_<i> 40
«z><l/<te>/Puis=} <puis» J/[«Qps]/[<p>]/markC=# [43]

# si pas trouvé terme unique, re-initialiser en supprimant les curseurs,

# mais garder la marque sur I'encapsulation du quantificateur

@ »<avant P <formule> d<apres> <> <a> D<b> = <c>0—<dd«—0¢er < C iz <
/<te>/Puis={ <puis> 3/[«Qp>)/markB=

> <avant>P<formule> €<apres» < [><ap <b> <cp<d> <e><«fr <z> </<ted/Puis={ <puis> I/mark0= + [44]

# si trouvé terme unique, comparer les deux variables

@ » <avant P «formule> «<apres» < [><a> </<te>/Puis={ <puis> J/[<p>]/[<p>]/markC=

> <avant>p<formule> <apres> <> <ap <l/<te>/Puis={ <puis> {/markD= [45]

# si trouvé terme unique xTV, supprimer la table de vérité du terme unique

@ »avantP <formule> €<apres> <[><a>0—xTV_[<ien>]_<i>[everits JEevs /XTV <> J—0¢z> <
/<te>/Puis={ <puis> {/markD=

»<avant-P<formule> €<apres> <[><arxTV_[<liens] <idE v /xTV_<i> J¢z> <
/<te>/Puis={ <puis> {/markD= .+ [46]

# et si trouvé, marquer I'expression du sous-quantificateur comme calculée

@ > <avant>» <formule> €<apres> <> <a>=>xE_<ivEav> /xE_<iv 3 <<¢z> <l/<ted/Puis=} <puis> {/markD=

> <avantP<«formule> €<apres» <[><arxE_calc_<ivE v /xE_<i>J¢z> <I/<teb/Puis={ <puis> {/markD= +* [47]
# si pas équiforme, re-initialiser en supprimant les curseurs,

# mais garder la marque sur I'encapsulation du quantificateur

@ »><avant P ¢formule> d<apres> <> <a> D<b> = <c>0—<dv«—0¢er < Sz <
[<te>/Puis={ <puis» }/[«Qp>)//[<Ep>)/markC=

> <avantP<formule> €<apres» < [><ap<b> <cr¢d> ed<f <z> </<ted/Puis={ <puis> =+ [48]

# étendre a I'expression du quantificateur

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[> <a>xE_<ivE Dv>C/xE_<i> J¢z> <I/<te>/Puis=}{ <puis> {/markD=

> <avantp«formule> €<apres» <[><arxE_calc_<i> D[0]CE v /xE_divJ<zp <
[<te>/Puis={ <puisd 3} &MINUS(<puis>, 1)< {/markE= + [49]

# construire la table du FAUX

@ > avantsP<formules> €<apress <> <a> D[ v JC > <
/<te>/Puis={ <puis> I} <p&OUTOF (zero_sy)&’» {/markE=
> <avantP«formule> €<apres» <><a» D[ «v»,0]C 2> <
/<te>/Puis={ <puis> {§ ©MINUS(<¢p>,1)< J/markE =+ [50]

# supprimer les curseurs

@ > <avant>» «formules> €<apres> <[> <a> D & 42> <|/<te>/Puis=} <puis> {} <p> {/markE=
> <avant>»<formuled d<apresy <[> <apav><z> </<te>/Puis={ <puisb {/markF =+ [51]

# modifier les marques de la généralisation

@ > avant>»<formule> €<apres> <[><a>mark_xQ_<z> <I/<te>/Puis=}{ <puis> {/markF=
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»<avant-p<«formule> €<apres» < [><avcalc_xQ_<z> <I/<te>/Puis=} <puis> {=+ [52]

#” ALLER A >>> GENE_FAUX <<<
=G |FMATCH_GOTORULE(41)¢ =+ prochaine généralisation "FAUX" [53]

# supprimer les marques de quantificateur

@ »avantyP <formules> €<apres> <[><a>xQ_mark_<z><l/<te>/Puis={ <puis> J/mark<mp=
> <avant>P<formule> €<apres> <> <arxQ_<z> <I/<te>/Puis={ <puis> {/markms = [54]
# supprimer le paramétre de la puissance

@ » <avant» «formule> €<apress < [><a> </<te>/Puis={ <puis> {<mark>=

> <avant>p<formule> d<apres» <[><a» <|/<tes/mark0 =+ [55]

# TRAITER UN DEFINIENDUM

# marquer l'expression

< »<avant>p<«formule> d<apres» <

D><a>xSQ_0[ xE_«'SINTEGER&>EXBOPE=xPG[(JXE_<¢GINTEGER &> <z> <l/t/mark0=

> <avant>p<formule> €<apres> <> <a>xSQ_0[ xE_<isExBOPE=JxPG[(JXxE_DUM_<j>E<z> <l/t/mark0~= [56]

#” CALCULER LES META-EXPRESSIONS TT
% *kkkk *kk

& >>>TRAITER_TT <<<

# cerner une expression de type : xTV - xTV

@ > <avant>» «formule> €<apres> <[><a>xE_<i>ExBOPE <op> I xPG[ <pg% IN(pg) &> ]
XTV_[<lienP>] «tp1>(<tableP>JEL/<p>IXTV_[<lienQ>] <tq1>(<tableQ>JEL/<q> 3

xPD(<pd®& IN(pd) > J/xE_<iv J¢z> <I/<ted/mark0=
»<avantP<«formule> €<apres»> <[> <a>e—xE_<i>ExBOPE <op> IxPG[ <pg> )

XTV_[<lienP>] «tp1>EL/<p> IxTV_[<lienQ>] <tq1>EL/<qpd

xPD(<pd>J/xE_<i> J—e¢z><l/<te>/( <tableP» ){ «tableQ> J/mark1/[<op>] = #[57]

# tester si xBOP est défini

@ » <avant>»<formule> d<apres» <[><a» <l/<te>/mark1/[<bop% IN(binopindefini) &> ]=

> <avant>p<formule> d<apres» <> <a><|/<teb/mark0/[erreur : opérateur <bop> pas défini] = #[58]
# CALCULER LA META-EXPRESSION TT AVEC xBOP

< »<avant>p<«formule> d<apres» <

D> <a>e—xE_<ivE«vp/xE_<id> J—e<z></<te>/[ <tableP> I( <tableQ> J/mark1/[<op>]=
»<avant>p»<«formule>d<¢apres»<

D><arxE_calc_<i>{'& TRUTHCALC(<op»,<tableP>, <tableQ> ) JE <v> /xE_<i> J¢z> <I/<te>/mark0-= #[59]

# ALLER A >>> TRAITER_TT <<<
=& |IFMATCH_GOTORULE(57)¢ = paire TT suivante [60]

#” CALCULER LA EXPRESSION CONSTITUEE D'UN OPERATEUR UNAIRE APPLIQUE A UN TERME
% *kkkk *kk *hkkkkkkkkk

# >>> TRAITER_MONO_E(T) <<<

# cerner une expression MOP et isoler xMOP

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[> <a>xE_<i>ExMOPE <mop®% IN(mop) &> J «vs/xE_<i> 342> <l/<te>/mark0=
> <avant>»<formule> «<apres> <[><a>e—xE_mark_<i>ExMOP_markE <mop> J0—<v»—0/xE_<i> J—ezp <
[¢ted/mark1/[<mop>]= #[61]

# vérifier si on a bien un terme (xTV) contenu entre les curseurs

@ »<avant>»«formule> €<apres> <[><a>0—xPG[«pg® IN(pg) &> IxTV_[<lien>]_«ti>{ «table> JE<p>/xTV_«ti> 3
xPD[<¢pd®IN(pd) > J—0¢z> <I/<te>/mark1/[<mop>]=

> <avant>P<«formule> €<apres» <[><arxPG[ <pgd IXTV_[<lien>]]_«tivk<p>/xTV_<ti> IxPD(<pd> J«z> <]
[<te>/mark2/[<mop»]/[<table>] = #[62]

# tester si XMOP est défini

= > <avant> P «formule> €<apres»> <[> <a> </<te>/mark2/[<mop® IN(monopindefini)<&>]/[<val>]=

> <avant>»<«formule> «<apres» <[> <a><l/<te>/mark0/[erreur : opérateur <mop> pas défini]= +*[63]

# calculer I'expression

@ > <avanty»<formule> €<apres> <[><a>e—xE_mark_<iSINTEGEREI>E«vp /XE_<i> J—e0z> <]
[<te>/mark2/[<mop»]/[<table>]=

»<avant>p<«formule> d<apres» <

D> <a>e—xE_mark_<i>{'& TRUTHCALC(<mop»,<table>,"0,0,0,0") & JE «v> /xE_<i> 3«—e<z> <l/<te>/mark3-= +[64]
# si trouvé, supprimer curseurs et marquer le monop

@ > ¢avant>P<formule> €<apres> <[><a>e—xE_mark_<i>{<table> JEXMOP_markE <mop»>J <v>/xE_<i>J—e
«z><l/<te>/mark3=>) <avant>P <formule> €<apres» <[><a>xE_calc_<i>[<table> JExMOP_calck <mop> J«v»
/XE_<i> J4z> </<te>/mark0=#[65]

# supprimer les curseurs si pas monop de terme

@ > <avant> P ¢formule> d<apres> <[><a>e—<b>0—<ch«—0¢d>«—eo<z></<te>/mark1/[<mop>]=

> davant>p<formule> d<apres» <> <a> <bp<ch<d> <z> </<te>/mark0 = +[66]
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# ALLER A >>> TRAITER_MONO_E(T) <<<

& |IFMATCH_GOTORULE(61)¢ =+ mono E(T) suivant [67]

# supprimer tous les marqueurs de xMOP

@ »<avant>»¢formule> €<apres> <><«a>xMOP_mark<z> <//<te>/mark0=
> <avant>»<«formule> €<apres» <[> <a>xMOP<«z></<te>/mark0= +*[68]
# supprimer tous les marqueurs de xE

@ »<avant>p<formule> €<apres» <[> <a>xE_mark<z> <//<ted>/mark0=

> <avant>P<formule> d<apres» <> <arxE «z> </<te>/mark0 = #[69]

#* CALCULER LES EXPRESSIONS E
e

# >>> TRAITER_EXPRESSION <<<

# CALCULER L’EXPRESSION CONSTITUEE D'UN OPERATEUR UNAIRE APPLIQUE A E(E)
e
# cerner expression suivi de xMOP, suivi des délimiteurs, isoler xMOP

@ > <avanty»<formuled> €<apres> <[> <avxE_<isExMOPE <mop®% IN(mop)&s § <v> /xE_<i> 3¢z> </<te>/mark0=

> <avantP<«formule> €<apres» <[><a>e—xE_mark_<i>ExMOP_mark <mop> J0—<vd—0/xE_<i>J—e¢z><
[<te>/mark1/[¢<mop>]= #[70]

# vérifier si I'on a bien une expression contenue entre les curseurs

= » <avant P «formule> €<apres» <[> <a>0—xPG[<pg& IN(pg) > IXE_calc_<k»{<table> JE<b>/xE_<k>3
xPD[<pd&IN(pd) s J—0¢z> <l/<ter/mark1/[¢<mop>]=

»<avant-P<«formule> <apres» < [><arxPG( <pgr J0—xE_calc_<k>[<table> JE <b>/xE_<k> 3«—0xPD( ¢pd> J<z> <
[¢ted/mark2/[<mop>]= #[71]

# si trouvé expression interne calculée

@ > <avant>»<formule> €<apres> <[><a>0—xE_calc_<k»(<tables JE<bd/xE_<kd» J—0¢z> </<tev/mark2/[<mop»]
=><avant>»<«formule> €<apres» <><a>xE_calc_<kpE <b>/xE_<k» 3<z></<tev/mark3/[<mop>]/[<table] = #[72]
# si pas trouvé expression interne calculée, supprimer curseurs

= »<¢avant P «formule> €<apres»> <[> <a> e —<b>0—¢c>—0¢d>—e dz> <J/<te>/mark1/[<mop>]=

> <avant>p»<«formule> €<apres» <[> <a><b><cr<d><z> </<te>/mark0= #[73]

# si trouvé expression interne calculée, tester si xMOP est défini

= > <avant> P «formule> €<apres»> <[> <a> </<te>/mark3/[<mop® IN(monopindefini) &> ]/[<table>]=

> <avant>p»<«formule> d<apres» <[> <a><l/<te>/mark0/[erreur : opérateur <mop> pas défini]= #*[74]

# calculer I'expression

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a>e—xE_mark_<&INTEGERI>E«v>/xE_<i>J—e
«z><J/<ted/mark3/[<mop>]/[¢val]=

> <avant>p<formule> €<apres> <> <arxE_calc_<i>(& TRUTHCALC(<mop>,<val»,"0,0,0,0")J JE «v>/XE_<i> 3
«z><J/<ted/mark0-= #[75]

# ALLER A >>> TRAITER_EXPRESSION <<<

=% |FMATCH_GOTORULE(70)¢ =+ meta-expression suivante [76]
@ »<avant> P ¢formule> d<apres> <[><a>xMOP_mark<z> <//<te>/mark0=
> <avant>p»<«formule> €<apres» <[> <a>xMOP<«z></<te>/mark0= #[77]
# supprimer tous les marqueurs de xE

@ »<avant>p<formule> €<apres» <[> <a>xE_mark<z> <//<ted>/mark0=

> davant>p<formule> d<apres» <> <a>rxE <z> J/<te>/mark0= +[78]

#* CALCULER L’'EXPRESSION CONSTITUEE D'UN OPERATEUR BINAIRE
% *kkkk *kk *kkk

# >>> TRAITER_PAIRE <<<

# cerner une métaexpression non calculéeS INTEGER ¢

@ »<avanty»<formuled> «<apres» <[><arxE_<isExBOPE ¢opy § «v> /xE_<i> 342> </<ted/mark0=

> <avant>»<formule> d<apres» <[><ar0—xE_mark_<i>ExBOPE <op> J @ —<v>—e/xE_<iv J—0¢z><]
[¢ted/[«opd)/mark1_pp=+[79]

# serrer les curseurs entre les délimiteurs (terminé par une encapsulation d'expression)

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a>e—xPG[ <pg® IN(pg) <> Ix<v> IxPD( <pd& IN(pd) &» J—e 42> <
[<tex/[<opr]/mark1_pp=

> <avant>P<«formule> €<apres»> < [><arxPG[ <pg> Je —x<v> 3—eoxPD([ <pd> J<z> <I/<ted/[<op>]/mark2_pp= +[80]
# serrer les curseurs entre les délimiteurs (terminé par une encapsulation de terme)

@ »<avant>»«formule> €<apres> <[><a>e—xPG[<«pg® IN(pg) &> Ix¢v> IxPD( <pd % IN(pd) &> J«—e<z> <
[¢ted/[<«opd]/mark1_pp=

»<avant>P<formule> €<apres» <> <a>xPG[ «pgp Je—x<v» J—eoxPD( ¢<pd> J¢z> <I/<te>/[<op>]/mark2_pp—=#[81]
# cerner <E><xTV>

@ » ¢avant P «formule> €<apres» <[><a>e—xE_calc_<i>[<tableE> JE<E>/xE_<i>3

XTV_[<lien>] «ti>(<tableT> JE<«T>/xTV_<ti> J—e<z> <l/<te>/[«<bop>]/mark2_pp=

> <avantp«formule> €<apres» <[><arxE_calc_<ivE<E>/xE_<iv

XTV_[<lien>] «tivk<«T>/xTV_<ti> Jz> </<te>/[<bop>]/[{ <tableE> ]( <table T> J/mark3_pp=[82]
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# cerner <xTV><E>

@ »avantyP<formule> €<apres> <[><a>e—xTV_[<lien>] «ti>[<«tableT>JE«T>/xTV_«ti> 3
xE_calc_«jp(<tableE» JE<E>/XE_<jp J—eo<z><l/<ter/[«bops]/mark2_pp=>

> <avantP<«formule> €<apres» < [><arxTV_[<dlien>] «tibE<«T>/xTV_<ti>J
xE_calc_<pE<E>/xE_<j» 3¢z><l/<te>/[<bop»)/[{ <tableT> J( <tableE> J)/mark3_pp-=.[83]

# cerner <E><E>

@ » ¢avant> P «formule> «<apres» <[><a>e—xE_calc_<i>(<tableE 1> JE<b>/xE_<i> 3
xE_calc_«jp(<tableE2> JE<c> /XE_<jp J—eo<z></<ter/[<bopr]/mark2_pp=

> <avant>P<«formule> €<apres» <[><a>xE_calc_<ivE<b>/xE_<i> 3
xE_calc_<jpE<cy/xE_<j» Jez»><I/<ted/[<bops]/[[ <tableE1> J[ «tableE2> JJ/mark3_pp-=+7[84]

# tester si xBOP est défini

= »<¢avant P «formule> €<apres> <> <a><

/<te>/[<bop® IN(binopindefini)<>]/[{ «table1> J( <table2> J)/mark3_pp=>

> <avant>p<formule> d<apres» <> <a><l/<teb/mark0/[erreur : opérateur <bop> pas défini] = #[85]
# calculer la métaexpression avec BOP

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a>0—xE_mark_<i>E«v>/xE_<i> J—0¢z> <

I<te>/[<bop>]/[[ <table1> ][ <«table2> J)/mark3_pp=

> <avant>P<formule> €<apres> <> <arxE_calc_<i>(& TRUTHCALC(<bop»,<table 1y <table2> ) JE«v>/xE_<i>3
«z><]/<te>/mark0= +*[86]

# si pas trouvé une paire acceptable : supprimer les curseurs,

# mais garder la marque sur I'expression principale

= »¢avant P «formule> €<apres»> <[> <a>0—<b> e —¢cr—e¢d>—04z> </<ted/<x>mark<mark>_pp=
> davant>p<formule> d<apres» <> <a> <bp<ch<d> <z> </<ted/mark0 = +[87]

# TRAITER L'EXPRESSION PRINCIPALE D'UNE THESE

# si thése reporter le résultat dans I'expression du sous-quantificateur dominant

@ ) <avanty»<formule> €<apres» <[><a>xSQ_0[

xE_mark_<i>ExBOPE=JXxPG[(JXE_DUM_<jpE «v»/xE_<j>IXE_calc_<k»[<«tables JE <z> </t/mark0=

> <avant>»<formule> «<apres> <[><a>xSQ_0[

xE_calc_<iv(<table> JEXBOPE=dxPG(()XE_calc_<jpE<v>/xE_<jpIxE_calc_<k>E <z></t/mark0—= +[88]

# TRAITER LES EXPRESSIONS DE TYPE GENERALISATION

# cerner une sous-généralisation

# les généralisations soumises a la définition : Dp8, le FAUX,

# soit : =(F|.p L p]) ou F=(Vp)(p) sont traitées avant

@ »<avants»<formuled> d<apres> <> <arxE_<k>ExQ_<id|

i/ xQ_<i> [xSQ_<iv[ «wd /xSQ_<i> |/xE_<k> 3¢z> </<ted/mark0=

> <avant>P<«formule> <apres> <[> <a>e—xE_mark_<k>ExQ_<i>|

> /XQ_<i> [xSQ_did[ e—<wp—2/xSQ_<i> |/XE_<k> J—eo<z><|/<tes/markA= . [89]

# cerner I'expression du sous/sous-quantificateur de la sous-généralisation, extraire sa table

@ » <avant P «formule> «<apres» <[><a>*—xE_calc_<i>{ «tables JE «v> /xE_di> 3 —e¢z> </<te>/markA=
> <avantP«formule> €<apres»> <[><avxE_calc_<ivE v /xE_<i>J«z><l/<te>/markB/( <table> ]= .+ [90]
# remonter la table au niveau de I'expression de la sous-généralisation et supprimer les marqueurs
@ > <avantyP<«formule> €<apres> <[> <a>e—xE_mark_<k>ExQ_<i>| «v>/xQ_<i> [xSQ_<id[
aW>/xSQ_<i> |/XE_<k> 3«—eo<z><l/<ter/markB/( <table> ]=

»<avant-P<«formule> €<apres»> < [><apxE_calc_<k> [ <table> JExQ_<iv| «v>/xQ_<i> [xSQ_<id[
aW>/xSQ_<i> |/xE_<k»J¢z><l/<tev/mark0-= .+ [91]

# supprimer les curseurs si pas trouvé

= »<¢avant P «formule> €<apres> <[> <a> e — dbpe—<ch—dd>—eodz></dtes/markA=

> davant>p<formule> d<apres» <> <a» <bp <cr<dy <z> </<te>/mark0 =+ [92]

# ALLER A >>> TRAITER_PAIRE <<<
&% |FMATCH_GOTORULE(79)d =+ expression suivante [93]

# initialiser les paramétres

@ »<avant P ¢formules d<apres»> <[> <a» /<ted/<x>mark<mark> _pp=

» <avant>p»<«formule> €<apres» <[> <a></<te>/mark0= #[94]

# supprimer les marques d’expression

@ »<avantsp<«formule> d<apres»> <> <a>xE_mark_<¢z></<te>/<x>mark0=
> <avant>p<formule> d<apres» <> <a>xE_<«z> <|/<ted/mark0= #[95]

# ALLER A >>> TRAITER_EXPRESSION <<<
&% |FMATCH_GOTORULE(70)¢ =+ expression suivante [96]

# supprimer tous les marqueurs xE_calc_

= »<¢avantp«formule> €<apres> <[><a>xE_calc_<z><J/<te>/mark0=
> <avant>p<«formule> d<apres> <> <a>xE_«z><|/<ted/mark0= #[97]
# supprimer tous les marqueurs de monop

@ > <avant> P ¢formule> d<apres> <[><a>xmop_calcz> </<te>/mark0=
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> <avant>»<«formule> €<apres» <[> <a>xMOP<«z></<te>/mark0= +*[98]
# supprimer les marqueurs
@ »<avant P ¢formules> d<apres> <[> <a» /<teb/mark0= > <avant>» <formule> d<apres> <[><a» <= #[99]

# VERIFICATIONS

# signale les erreurs sans stopper le processus

= »¢avantp«formule> €<apres»> <[> <a></<te>/markemark>=

> <avant>»<formule> d<apres» <[><a»><l/<ted/_erreur_mark<marks/

[erreur : marqueur parasite : mark¢mark»]=+#°[100]

@ »<avant»<formule> €<apres» <[><a>xmop_mark <mop  <z> <=

> <avant>»<formule> d<apres» <[><a>_erreur_xmop_mark <mop>J«z> </

[erreur : marqueur parasite : xmop_mark]=#[101]

@ > <avant>» <formule> €<apres> <[><a>mark_xG_<i>p<v>/mark_xG_<iv {4z <=

> <avant>P<formule> €<apres><[><ap_erreur_mark_xG_<i>p «v>/xG_<i>{«z> </

[erreur : marqueur parasite : mark_xG]=#[102]

@ »<avantp<formule> €<apres» <[> <a»0¢z> <= > <avant>»<formule> d<apres> <[><¢a>_erreur_0<z> </
[erreur : curseur parasite : 0]=#°[103]

@ > <avant P ¢formule d<apres»> <[> <a»odz> <<= <avant>»<formule> d<apres><[><a>_erreur_o<«z></
[erreur : curseur parasite : o]=#[104]

@ »<avant> P <formule> d<apres> <[><ad> e <z> <= <avant>»<«formule> d<apres><[><a>_erreur_e<z></
[erreur : curseur parasite : ]=+[105]

@ » <avant>»<formule> d<apresy <[> <¢ap+<z> <= > ¢avant>»<formule> d<apres> <[><a>_erreur_+<z><l/
[erreur : curseur parasite : *]=°[106]

@ »<avant>p<«formule> €<apres» <[> <ap—<¢z> = > <avant>»<formule> d<apres> <><a>_erreur_—<z> </
[erreur : curseur parasite : —]=#[107]

@ »<avant> P ¢formules d<apres»> <[> <ay«—<z> <= > <avant>»<«formule> d<apres> < ><a>_erreur_«—<z></
[erreur : curseur parasite : «]=#[108]

# >>>INSCRIRE_RESULTAT <<<

# inscrire le résultat

@ > avant>P<formule> €<apres>/ TABLE=} x> < ><arxE_ S INTEGER &> [ <t> Jeb> <=
»<avant-»<«formule> €<apres>/TABLE=} <t { <= #[109]

@ > <avant>» <formule> €<apres> <> <a>xE_<iS INTEGER &I [t Jebr <=

> <avant>P<«formule> €<apres>/TABLE=} «t» { <= #[110]

# inscrire une erreur
= »<¢avant P «formule> d<apres»> <[> <a><l«xp/[erreur : <err]=
»<avant-»<«formule> €<apres>/TABLE=perreur : <ern{<=[111]

=& STOPY=#[112]
%ENDRULES &
% ENDGRAM

Voici un exemple d’'exécution de 160, CALCULUS, pour calculer la table du
definiens lathése-définitiorde la conditionnelle :

cs 2L pall =(=(pa)~(A(p~(a)))) |

Nous donnons ici quelques pas illustratifs des lt@tsude tout I'enchainement du
traitement de la re-grammaire qui te&lALCULUS (annexeGOi de tests pour CALCULUS, p.
231):

TESTCALC, 1, 1,1: > pa |l =(=(pa)~(A(p~(q)))) L pa I =(=(pa)~(A(p~(a)))) | €<

PREANALYSE, 1, 78,1:
> pa ]l =(=(pq)~(A(p~(a)))) >XQ_0| xTVQ} p3+xTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_O[ xE_5ExBOPE=IxPG[(JxE_1EXT
CAC{ oIXCTX_1[xPG[(JxTV_0ED/p/xTV_03-xTV_0ED/q/xTV_03xPD())/xCTX_11/xE_13xE_4ExMOP
E~IxPGL(JXE_3EXBOPEAIXPG((JxTV_1EL/p/XTV_19xE_2ExMOPE~IXPG[(J*xTV_2EL/q/xTV_23xPD()
1/xE_23xPD()J/xE_33xPD()]/xE_43xPD([)]}/xE_53/xSQ_0 |«4<

A la fin de Il'exécution dePROCDEF, voici le format enlangage pivotde
Iinscription:
PROCDEF, 1, 109,1:
> pag [ =(=(pa)~(A(p~(a)))) I»XxQ_O| XTVQ{ p3IxTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_O0[ xE_5ExBOPE=IxPG((JxE_1ExTC
AC} > IXCTX_1[xPGL(]xTV_[0]_0ED/p/xTV_03xTV_[0]_0ED/q/xTV_03xPD())}/xCTX_1]/xE_13xE_4E
xMOPE~IXPG((IXE_3EXBOPEAIXPGL(IxTV_[0]_1EL/p/XTV_13xE_2ExMOPE~IxPG[(IxTV_[0] 2FL/q
/xTV_23xPD()J/xE_23xPD()]/xE_33xPD{)]/xE_43xPD[)}/xE_53/xSQ_0]«<
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Aprés la détermination de laatégorie syntaxico-sémantiquaroduite par la re-
grammairecCATEGORIE, nous obtenons :

CATEGORIE, 1, 35,1:

> pall =(=(pa)~(A(p~(q)))) I»xQ_O[ xTVQE p3xTVQE q3/xQ_0xSQ_O[ xE_5ExBOPE=JxPG[(JXE_1EXTC

AC{ > IXCTX_1[xPGL(]xTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD[)]/xCTX_1]/xE_13xE_4E

xMOPE~IXPG((IXE_3EXBOPEAIXPGL(IXTV_[0]_1EL/p/XTV_13xE_2ExMOPE~IxPG[(IxTV_[0] 2FL/q

éxT\/E_Zﬂg%Df)]/xE_23xPDC)]/xE_ijPD[)]/xE_ﬂxPD[)]/XE_SE/XSQ_O—H/CAT:ED :catfS/SSJcstEo
ctxp(--)d 14<

Arrétons-nous aux étapes intéressantes de CALCUtriJ&enant d'abord le résultat de
I'affectation des tables de vérité atexmes variables

CALCULUS, 1, 33,1:

> pg [ =(=(pa)~(A(p~(a)))) >xQ_O| xTVQ{ pIXTVQ{ q3/xQ_0 [xSQ_O[ xE_5ExBOPE=JxPG((JxE_1ExTC
AC{ > IXCTX_1[xPGL(]xTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD[)]/xCTX_1]/xE_13xE_4E
xMOPE~IXPG((IXE_3EXBOPEAIXPGL(IXTV_[0]_1EL/p/XTV_13xE_2ExMOPE~IxPG[(IxTV_[0] 2FL/q
éxT\/E_ng%DE)]/xE_23xPDC)]/xE_SExPD[)]/xE_ﬂxPD[)]/xE_53/xSQ_0—|</CAT=EE1:catES/SSjcstE:
ctxp(--)d 14<

D>xQ_0| xTVQ} pIXTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG{(JxE_1EXTCAC} > 3IXCTX_1[xPG{(JxTV_
[0]_OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD()J/xCTX_ 1j/xE 13xE_4ExMOPE~IxPG[ ()xE_3EXBOP
EAIXPGL(IxTV_[07]_1(1,1,0,0JEL/p/xTV_19xE_: ZEXMOPE IxPG{(IxTV_[0]_2(1,0,1,0)EL/q/xTV_23xPD
0)J/xE_23xPD{)}/xE_33xPD()J/xE_43xPD[)]/xE_53/xSQ_ OM/t/Puus =1 4 {/mark0

Prenons ensuite un extrait du calcul de I'expressiq) :

CALCULUS, 1, 69,1:

> pq ][ =(=(pa)~(A(p~(9)))) ®XQ_O0[ XTVQ{ p3XxTVQf q3/xQ_0 [xSQ_O[ XE_5ExBOPE=xPG[(IXE_1EXTC

AC{ > IXCTX_1[xPGL(]xTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD[)]/xCTX_1]/xE_13xE_4E

xMOPE~IXPG((IXE_3EXBOPEAIXPGL(IxTV_[[0]_1EL/p/XTV_13xE_2ExMOPE~IxPG[(IxTV_[0] 2FL/q

éxT\E_Z Hg(jPé)[)] /xE_23xPD())/xE_33xPD()]/xE_43xPD()]/xE_53/xSQ_0|«/CAT=p[1:catfS/SSJcstf>
ctxg(--) <

>xQ_0| xTVQ p3IXTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG{(JxE_DUM_1EXTCAC] > xCTX_1[xPG[(

IXTV_[0]_OED/p/xTV_03xTV_[0] 0ED/q/xTV_03xPD[)3J/xCTX_1]/xE_13xE_4ExMOPE~IXPG[(IxE_3

ExBOPEAIXPG[(IxTV_[0] 1{1,1,0,0)EL/p/xTV_13xE_calc_2{0,1,0,1JExMOP_calck~IxPG[(IxTV_[0] _

2kL/q/xTV_23xPD()]/xE_23xPD()]/xE_33xPD[)J/xE_43xPD{)J/xE_53/xSQ_0 |<l/t/mark0

Voici, maintenant, I'étape aprés le calcul de I'egsion duefiniens:

CALCULUS, 1, 99,1:

> pg [ =(=(pa)~(A(p~(a)))) >XxQ_O[ xTVQ{ pIXTVQ{ q3/xQ_0 [xSQ_O[ xE_5ExBOPE=JxPG((JxE_1ExTC
AC{ > IXCTX_1[xPGL(]xTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD[)]/xCTX_1]/xE_13xE_4E
xMOPE~IXxPG((IXE_3EXBOPEAIXPGL(IxTV_[0]_1EL/p/XTV_13xE_2ExMOPE~IxPG[(IxTV_[0] 2FL/q
éxT\/E_ng%DE)]/xE_23xPDC)]/xE_SExPD[)]/xE_ﬂxPD[)]/xE_53/xSQ_0—|</CAT=EE1:catES/SSjcstE:

ctxp(--)d 1¢<

D>xQ_0LxTVQ{ p3IxTVQ{ q3/xQ_0|xSQ_0[ xE_5(1,0,1,1)ExBOPE=JxPG((JXxE_1EXTCAC{ oIxCTX_1[xP
G{(JxTV_[0]_OED/p/xTV_03xTV_[0]_OED/q/xTV_ OHXPD[)MXCTX 1j/xE 1IxE_4ExMOPE~IxPG[ (x
E_3EXxBOPEAIXPG[(IXTV_[0] _1EL/p/xTV_13xE_2EXMOP_calck~IxPG[(IxTV_[0] 2EL/q/xTV_23xPD{
)J/xE_23xPD()3/xE_33xPD{)J/xE_43xPD()J/xE_53/xSQ_01<

Et, nous présentons, ici, la derniére étape outtauve le résultat inscrit (en gras) :

CALCULUS, 1, 110,1:

> pall =(=(pa)~(A(p~(@)))) I»xQ_0[ xTVQE p3xTVQE q3/xQ_0xSQ_O[ xE_5ExBOPE=IxPG[(JXE_1EXTC

AC{ > IXCTX_1[xPGL(]xTV_[0] OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xPD[)]/xCTX_1]/xE_13xE_4E

xMOPE~IXPG((IXE_3ExBOPEAIXPGL(IxTV_[0]_1EL/p/XTV_13xE_2ExMOPE~IxPG[(IxTV_[0] 2FL/q

/XTV_23xPD())/xE_23xPD()]/xE_33xPD{)]/xE_43xPD()}/xE_53/xSQ_0|«4/CAT=p[1:catfS/SSJcstf>
Jetxk(—-)3 ]/ TABLE=$1,0,1,14<

Conversions d’inscriptions de la version contextuel le a la version
catégorielle

Nous fournissons ici la version complete de@@ qui permet la conversion d'une
inscription notée en version contextuelle et en foreaitgage pivot,et d’étre convertie en
version catégorielle et derme analyséesoit laGO, CONVERTXC. A celle-ci est associée
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une grammaire spécifique au dépouillement de lsimercatégorielle analys@EPC. Afin de
tester ces nouveaux modules, nous donnons une gieenqui les enchaine.

Enchainement de G(pour tester la conversion de notations

% GRAMY
= GRAMNAME=TESTCONV=

%INCLUDE¢

= PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
= PROCDEF="D:\TheselL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.ixt"=

= CONVERTXC="D:\TheseL\GramXConvert\GX06Convert.txt"=

= DEPC="D:\TheseL\GramCDepouille\GC06Depouille.txt"=
%ENDINCLUDE¢

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=20=
=MAXRULELOOP=50=
“ENDPARAMS ¢

LRULES &

# entrer la formule depuis INPUT_CORPUS
& ar= )| @ @ 4<= 1]
T=dar=>r=@p=(a>4<=7[2]

# ANALYSE DES TERMINAUX ET CONSTRUCTION DES TERMES ET EXPRESSIONS
&% EXECUTEGRAM(PREANALYSE)J = #°[3]

# PROCEDURE DEFINITOIRE, TRIER LES TV, ETABLIR LES LIAISONS LIEURS VARAIABLES LIEES
= &EXECUTEGRAM(PROCDEF) &= #[4]

#” CONVERTIR VERS LA FORME CATEGORIELLE
&L EXECUTEGRAM(CONVERTXC)d = #7[5]

# DEPOUILLER LA FORME CATEGORIELLE
@ »¢avant P «v> Q<apres» <> s = > <avant>P«w> d<apres> < = #[6]
=& EXECUTEGRAM(DEPC) & = #[7]

=L STOPY =]
%ENDRULES
“ENDGRAMY

GO de conversion de la notation contextuelle vers/&sion catégorielle

% GRAMY

= GRAMNAME=CONVERTXC=

# convertir de la notation contextuelle vers la version catégorielle
# la formule a analyser se trouve encapsulée entre : »<formule>«,
# elle doit étre traitée comme : > <avant>»¢formule> d<aprés» <

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=10=
=MAXRULELOOP=50=
% ENDPARAMS ¢

LSETSY

# Fonctions Propositionnelles

=fp2="f","g"=# fonctions propositionnelles a deux places
+fp1="h"= " fonctions propositionnelles a une place

= fp=fp2,fp1=+" toutes les fonctions propositionnelles

# Constantes, termes constants
# bic="="=4 biconditionnelle
= cp0="V","F","T"=+# constantes propositionnelles sans contexte

etc1="~" "= "a, """ | "= constantes unaires

etc2="u","U","e","A", V", "o" =+ constantes avec contexte binaire

= tcn="A","d"=+ constantes n_aires

s tcme="1","w"= " constantes multi-contextes

@ tcac=tc1,tc2,tcn,tcmec= .+ les constantes avec contexte(s) sans BIC

@ tcac_convert="=","¢""A","V",">" =+ les constantes binaires converties dans les definienda
= mop=tc1,fp1=+ opérateurs unaires
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<= bop=tc2,bic,fp2= " opérateurs binaires
= xop=tcn,tcmc= opérateurs complexes, multi-contextes

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
@pgA:"(ll,@

@pr:"[ll@

@pgcjll{"@

@pgD:"<".@

“pgE=>"\""

& ...

“pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE=+" ...

# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
@pdA:")IL@

@de:"]IL@

@pdC:"}",@

@pdD:">".@

@pdE:nju,@

& ...

< pd=pdA,pdB,pdC,pdD,pdE=~+ ...

= ptype="x","c"=# type de conversion
= termetype="L","C"=+ type de terme sans les TV
LENDSETS ¢

LRULES Y

# VERIFIER QUE LA FORMULE N'EST PAS VIDE

@ »<avant>»d<apres) <=

ERREUR : »<avant>»_erreur_fomule_vide<d<apres»<, trouvé formule a analyser vide % STOP &= +[1]
# VERIFIER QUE LA FORMULE A ANALYSER EST BIEN ENCAPSULEE PAR : »...»<¢formule>«...<
= »<avant P <«v> d<apres> <= ¢avant>p<v> d<apresy </ok= 2]

# préparer la zone cible et de traitement

= > ¢avant P «v> d<apres> </ok= > <avant>»<v> dapres> < > «v> </ok = #[3]

# CONVERTIR TOUS LES xTV/L et xTV/C

% * dkdkk dkdkk

# se donner une marque et un curseur

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> <a><l/ok=><avant>P<milieu> €<apres> <> 2<a></mark1_t=[4]
@ > <avanty»<milieu> €<apres> <> D<b>xE_<i>EXTCACH <tcacs {<v>/xE_<iv3¢z></Imark1_t=

> <avant>P<milieu> €<apres» <> <b>xE_<i>EXTCAC] <tcacy $<v> /xE_<i> § D<z></mark1_t=[5]

# >>>TRAITER_T <<<

@ > avanty»<milieu> €<apres»> < [><a> D<b>xTV_[<liens] < INTEGERI>E <types IN(termetype)&>/<z> <
/mark1_t=

> <avant>P<milieu> €<apres» <><av<b> DecTV_[<liens] <>k «typer/az> <U/[«id)/mark2_t=[6]

@ > <avant>»<milieu> €<apres» <[><a> D<bd/xTV_<i> J4z> </[«ib]/mark2_t=

> <avant>P<milieus €<apres» <><av<by /cTV_<i> 1D<z></mark1_t= (7]

# ALLER A >>> TRAITER_T <<<

% |FMATCH_GOTORULE(6)&’= .+ T suivant [8]

@ »<avantsP<milieu> <apres»> <[><a» 22> <l<xp/markimy_t=
> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ar<z><|/ok= #[9]

# TRAITER LES FORMES PROFONDES
e
# définir un marqueur

@ » <avant>»<milieu> €<apres> <[> <a><l/ok=> > <avant>»<milieu> €<apres> <> <a><!/mark1_tt=[10]

& >>>TRAITER_TT <<<

# dépister une expression constituée d'un xBOP

@ » <avant» <milieus €<apres> <> <arxE_<i>ExBOP<possibleliens <op> J <v» /xE_<i> 3¢z><I/mark1_tt=
> <avant>P<milieu> €<apres» <><a> DxE_mark_<i>ExBOPE <opp J0—<vd—0/xE_<i> JC >

/[xBOP{ <op» {)/mark2_tt=.[11]

# restreindre la sélection de I'expression du contenu de I'expression au contenu des délimiteurs

@ » avant> P <milieu> €<apres> <> <ar0—xPG( «pg® IN(pg) <> Jecev> IxPD{ <pd& IN(pd) &b J—04zp
/[xBOPE <op> J/mark2_tt=

»<avant-P<milieu> €<apresy> <> <arxPG[ ¢pgp J0—+cev> 3—0xPD{ ¢<pd> J<z> </[XxBOPE <op> J/mark3_tt=.[1
2]

# si pas trouvé, supprimer les curseurs et la mémorisation de I'opérateur binaire
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@ »¢avanty»<milieu> €<apres» <[> <ad> D<br0—<ch«—0¢d> & <z <|/[xBOPE <op> § [/mark2_tt=

> <avant>»<milieus d<apres> <[><a»<b><cred><z> </mark1_tt=[13]

# cerner si I'expression est forméee d'une paire TT et, si oui, la convertir de op(TT) en (T op T),

# supprimer les curseurs

@ > <avant>»<milieu> €<apres» < [><a>xPG( <pg® IN(pg) &> )

0—ecTV_[<lienA>] <G INTEGERIE<pr/cTV <idJecTV_[<lienB>] <& INTEGER& gy /cTV ¢jp 40
xPD(<«pd®IN(pd) s J<z»<U/[xBOPE <op& OUTOF (fp2) &> J)/mark3_tt=

> <avant>»<milieus €<apres» <><a>cPG[<pg> ]

cTV_[<lienA>] <idE<p>/cTV_<i>3cBOPE<op>IcTV_[<lienB>] <jpE<qr/cTV_<jp IcPD¢pd> J<z» <
/mark4_tt=[14]

@ »avant>»<milieu> €<apres» < [><a>xPG( <pg® IN(pg) &> ]

O0—ecTV_[<lienA>] <G INTEGERISE<pr/cTV <ivJecTV_[<lienB>] <& INTEGERI <y /cTV <jp 40
xPD(<pd® IN(pd) &> J<z> <U/[xBOPE <op& IN(fp2)<¥> { /mark3_tt=

> <avant>P<milieu> €<apres» <[><a>cBOP} <op»> J cPG[ <pg> ]

cTV_[<lienA>] <ivE<p>/cTV_<i>dcTV_[<lienB>] «jpE¢qr/cTV_<jp IcPD{¢pd> J<z><Umark4d_tt=#[15]

# si pas trouvé, supprimer les curseurs

@ > ¢avanty»<milieu> €<apres» <[> <ap> D<br0—<ch«—0¢d> & <z> <|/[xBOPE <op> § [/mark3_tt=

> <avant>»<milieu» d<apres> <[> <a» D<b><cr¢d><z> /mark1_tt=[16]

# si paire TT trouvée, convertir I'expression

@ > <avants»<milieu> €<apres> <[><a> DxE_mark_<i>ExBOPE <op> J«v» /xE_<i> € <z> </mark4_tt=
> <avant>P<milieu> €<apres» <[><avecE_divEv»/cE_<i>J<zv<U/mark1_tt=[17]

# ALLER A >>> TRAITER_TT <<<

=& |IFMATCH_GOTORULE(11)d =+ paire TT suivante [18]

# supprimer les marques de xE_mark

= »<¢avant P milieu> d<apres> <[><«a>xE_mark_<z><!/mark1_tt=

> <avant>P<milieus d<apres» <> <a>xE_<«z></mark1_tt=[19]

# initialiser la marque

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> <a></mark1_tt=> <avant>®»<milieu> €<apres> <> <a» /ok= #[20]

# TRAITER L'EXPRESSION : DEFINIENDUM / TNAC / CONTEXTES
# >>> CONTEXTE <<<

# cerner le contexte suivant

@ » <avant P <milieu> €<apres> <> <«arxCTX_<is[xPG[<pg&IN(pg) > IXTV_<x> 3

xPD(<pd® IN(pd) &> J/xCTX_<iv ] <z> <l/ok=

> <avant>P<milieu> €<apres» <><a>+cCTX_<i>[cPG[<pg> ]
0—XTV_¢x>J—ocPD{<¢pd>]/cCTX_<ivJ<z><I/mark1_d=s[21]

# convertir les termes variables du contexte

@ »avantyP<milieu> €<apres» < [><a>o—xTV_[<lien>]_OED/<p>/xTV_03¢cr—oz»<I/mark1_d=
»<avant-P<milieu> €<apres» <><arcTV_[<lien>] OED/<p>/cTV_0Jo—<cr—oiz><I/mark1_d=[22]
# supprimer les curseurs et initialiser le marqueur

@ »<avant P <milieu> d<apres> <> ¢ado—<vp—odz></mark1_d=

> <avant>P<milieus d<apresy <> <a» v <z> ok = #[23]

# ALLER A >>> CONTEXTE <<<
=& |IFMATCH_GOTORULE(21)¢ =+ contexte suivant [24]

# CONVERTIR LE TCAC

@ » <avant P <milieus €<apres> <> <«a>xTCAC] «tn'& IN(tcac) &> J¢z> </ok=
»<avant>»<milieu> €<apres» <[><a>cTCACY <tnp J<z><I/mark1-= #[25]

# TRAITER UNE xE CONTENANT UN TCAC

@ > avant>»<milieu> €<apres»> < [><a>xE_<i>EcTCAC! <op% IN(tcac)d> Jevd /xE_<i> J«z><I/mark1=
»<avant-»<milieu> €<apres» <[><av+cE_<i>ECTCAC] <op> J¢v»/cE_<i> J«z><I/Imark2-= +#[26]

# supprimer les marques de contexte

@ »<avantsP<milieu> <apres» <[><a>*cCTX_<z><I/mark2=

> <avantP<¢milieus d<apres> <><a>cCTX_<«z></mark2-= #[27]

@ »<avantP<milieu> €<apres» <> <a><I/mark2= > ¢avant>»milieu> €<apres» < > <a» <|/ok = +[28]

# CONVERTIR LES TCAC DE TYPE BINOP

# sachant que la biconditionnelle, le terme primitif est traité par les axiomes 1 et 2

# dépister un cTCAC binaire, cerner le contexte a deux arguments

@ » ¢avant>» <milieu> €<apres> <[><ap+cE_<i>EcTCACT <op®IN(tcac_convert)d> 3cCTX_1[cPG<pgr JcTV_
[<lienP>] _OFED/<p>/cTV_03cTV_[<lienQ>] OFED/<q>/cTV_03cPD(<pd>]/cCTX_1]<z> <l/ok=

> <avantP<milieu> €<apres» <><av<cE_<ivEcPG[<¢pgr JcTV_[<lienP>] OED/<p>/cTV_03cBOPE<op>JcTV [
<lienQ>]_OED/<q>/cTV_03cPD{<pd> J& <z> <l/[<i>)/mark= +#[29]

@ > <avant>»<milieu> €<apres» < [><a>& /cE_<i> 3¢z </[<i>]/mark=

> <avant>P<milieu> €<apres» <[><ap/cE_<i>J<z><l/ok= #[30]
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# >>>TRAITER_MONOP_T <<<

# cerner une xE potentiellement constituée d'un <monop><pg><xT><pd>

# différente d'une fonction propositionnelle

@ »<avanty»<milieu> €<apres> <[><arxE_<isExMOPE <mop® IN(mop)&s § <v> /xE_<i> 342> </ok=

> <avant>»<milieu> <apres> <[><a>e—tmp_xE_<i>ExMOPE <mop>J o—<¢vp—o/tmp_xE_<i> J—e¢z> <
/mark1_m=+"[31]

# cerner une xE potentiellement constituée d'un <monop><pg><xT><pd>

# appliquée a une fonction propositionnelle

@ > <avant>»<milieu> €<apres> < [><arxE_<«i>ExMOP_[ <liens]E <mop® IN(mop) &> § «v» /xE_<i> 3<z><l/ok=
> <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>e—tmp_xE_<i>ExMOPE <mop>J o—<¢vp—o/tmp_xE_<i> J—e¢z> <
/mark1_m=[32]

# dépister les délimiteurs

@ »<avant>»<milieu> €<apres» <[> <a>o—-xPG[<pg® IN(pg) &> JecTV_<v> IxPD( ¢pd % IN(pd) &> J—o0¢z> <
/mark1_m=

> <avant>P<milieu> €<apres» <><a>xPG[¢pgp Jo—+cTV_<¢v» J—oxPD{<pd> J<z></mark2_m=[33]

# la forme xTV est-elle présente ? si oui supprimer la marque de *cTV

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[><apo—+cTV_[<lienSINTEGEREI> ] «GINTEGEREIMEL/<p>/cTV didde—o
«z></mark2_m=

»<avantP<milieu> €<apresy <><arcTV_[<lien>] <«i>EL/<pr/cTV_<ivJ4z><Umark3_m=.[34]

@ » avant> P <milieus €<apres> <><apo—cTV_[[1] <«GINTEGERE>EC/<p>/cTV_<i> J—o<zp<I/mark2_m=
»<avant-P<milieu> €<apres» <><arcTV_[-1]_<i>EClep>/cTV_<i>J¢z»<I/mark3_m-=+[35]

# ... et si oui, convertir tmp_xE en cE

@ > <avant>»<milieu> €<apres»> <[> <a>e—tmp_xE_<i>ExMOPE <mop® IN(mop)<'»>

xPG[<pg> Jev>xPD{<pd> }/tmp_xE_<i>3—e<z><I/mark3_m=

> <avant>P<milieu> €<apres» <[><a>+cE_<i>EcMOPE <mop» §

cPG(<pg> Jev>cPD(<pd> }/cE_<i»>3¢z> <l/ok= +[36]

# ... et si non, supprimer les curseurs o—<v»«o

< »<avant P <milieu> €¢apres> <> <a>o—<¢vr—odz><|/markizmarks_m=

> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ar<v><z></mark<zmark>_m=7[37]

# ... et si non, supprimer les curseurs e—<v>«—e mais garder la marque tmp_

@ > <avantsP-<milieu> €<apres»> <[> <a> e —<«v>«—e<z><|/mark<zmarks_m=

> <avant>P<milieus d<apresy <> <a» v <z> /ok = #[38]

# ALLER A >>> TRAITER_MONOP_T <<<

& & IFMATCH_GOTORULE(31)¢ =+ monop suivant [39]

# effacer les marqueurs des tentatives tmp_

@ »<avantsP<milieu> <apres»> <> <artmp_<z> /ok=>¢avant>» ¢milieu> d<apres» <[> <¢ar<z> /ok= #[40]

# TRAITER TOUS LES TERMES UNIQUES ENCAPSULES PAR UNE EXPRESSION

# cela permet de traiter en particulier les expressions principales d'un sous-quantificateur

# qui ne sont pas composées d'un calcul fait pas un binop

@ > avantyP<milieu> €<apres» < [><avxE_<i>E-cTV_[<liens] <pEL/i<py/cTV_<i>J/xE_<i> 342> </ok=

> <avant>P<milieu> €<apres» <><avecE_<ivEcPG[(JcTV_[«liens] <pEL/<p>/cTV_<i>JcPD())/cE_<iv3¢z> <
lok= #[41]

# >>> TRAITER_EXPRESSION <<<
& >>> EXPRESSION_SUIVANTE <<<

# on cerne le début de la premiére métaexpression trouvée de type xE

@ » <avant»<milieus €<apres> <> <arxE_<iGINTEGERUSE <z><l/ok=

> <avant>P<milieu> €<apres» <[><a>e—xE_afaire_[+<i>]f <z></mark=[42]

# on cerne la fin de la premiere expression trouvée de type xE

@ »<avants»<milieu> €<apres> <[><a>e—xE_afaire_[+¢i>*]E «v>/xE_<i> J<z><I/mark=

> <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>e—xE_afaire_<if o—<v>«—o/xE_afaire_<i>3«—eiz><
[afaire1_exp=+[43]

# >>> DESCENDRE <<<

# Y a-t-il encore une forme de type xE dans xE_afaire ? si oui on descend dans la formule sélectionnée
@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[> <aro—<b>xE_<iGINTEGERIHE «vd /xE_<i> J¢cr—o<zp<l/afairel_exp=
> <avant>P<milieu> €<apres» <[> <a><b>o—xE_afaire_<ivE0—<v>—0/xE_afaire_<i>3«—o¢crz> <
/afaire2_exp==#[44]

# modifier en dessus xE_afaire en xE_bloque et descendre

@ »<avanty»<milieu> €<apres> <[><a>e—xE_afaire_<i>E<v>/xE_afaire_<i> J—e<z><l/afaire2_exp=
»<avant-»<milieu> €<apres» <><a>[[xE_bloque_<i>|E<v>/[XE_bloque_<i>|3<z></afaire3_exp=s[45]

# déplacer les curseurs

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> <a>o—<vp—odz><J/afaire3_exp=

> <avantP<milieus d<apres»> <[> <a>e—<v>—e<z> </afaired_exp=[46]
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@ »<avant>P<milieu> €<apres> <[> <ad> e —<b>0—v>«—0icr«—edz> /afaired_exp=>
> <avant>»<milieu» d<apres> <[> <a>e—<b>o—<vd—odicr«—edz>J/afaire5_exp=[47]

# continuer a descendre, aller a >>> DESCENDRE <<<
@ > <avant P <milieu> d<apres> <> <a><J/afaire5_exp=
> <avant>»<milieu> €<apres> <> <a></afaire1_exp®GOTORULE(44)d = 48]

# supprimer curseurs

@ »<avantsP<milieu> €<apres»> <[> <a> e —<«v>«—ezv<l/afaire1_exp=
> <avant>P<milieus d<apresy> <> <ar<vp<z> /afaire1_exp=+"[49]

@ »<avantsP<milieu> <apres» <[><a>o—<wvr«—ozv<l/afaire1_exp=
> <avant>»<milieus d<apres»> <[> <ar<v»><z><l/afaire1_exp=+[50]

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> ar0—<v>«—0<z></afaire1_exp=
> <avant>»<milieus d<apres»> <> <ar<vr<z><l/afaire1_exp=[51]

# XE suivante, aller a >>> EXPRESSION_SUIVANTE <<<
@ »<avant P <milieu> d<apres> <> <a></afaire1_exp=
> <avant>»<milieu> d<apres»> <> <a><l/ok® GOTORULE(42)¢ = #[52]

# éjecter un xE_bloque seul sans xE_afaire !

= »<¢avant>Pmilieu> €<apres> <> <avxE_«z><l/ok=

> <avant»<milieus d<apres» <> <a>xE_<«z> /test=+[53]

@ »<avantsP<milieu> <apres> <[> <a>xE_afaire_<«z> /test=

> <avant>»<milieu» d<apres> <[><arxE_afaire_«z><l/ok= #[54]

# il ne reste plus qu'un xE

@ »avant>»<milieu> €<apres> < [><a>[xE_bloque_<i>JE «v>/[xE_bloque_<i>]3¢z> </test=
> <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>xE_afaire_<ivE <v>/xE_afaire_<i>3<z> <l/ok= #[55]

# TRAITER LES COMBINAISONS DE META-EXPRESSIONS A FAIRE
% dkdkk *k %k
# donc a faire : cTxE, xEcT, cTcE, cEcT, xExE, XEcE, cExE, cEcE, mopE, xE(xG)

# >>> A_FAIRE<<<

# cerner la (premiére) métaexpression a faire
= » avant P <milieu> €<apres> <> <arxE_afaire_<%INTEGERJ>E <v» /xE_afaire_<i>3<z><l/ok=
> <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>+cE_<i>E0—<¢vd—0/cE_<i>J<z><I/mark1-=+[56]

# isoler un opérateur binaire

@ > <avanty»<milieu> €<apres> <[><a>0—xBOPE <opsym® IN(bop) s J <vs«—0<z> </mark 1=
»<avant>P<milieu> €<apresy <[> <ard—<vd—0<z> </mark2/[BOPE <opsym» 1= #[57]

@ > <avant>»<milieu> €<apres» < [><ar0—xBOP_[ <lien> ]k «<opsymGIN(fp2) &> § «v» —0<z><Umark1=

> <avant>P<milieu> €<apresy <> <ar0—<vr—0<z> </mark2/[BOPE <opsym> I = #[58]

# isoler un opérateur unaire différent d'une fonction propositionnelle

@ > <avant>»<milieu> €<apres» < [><ar0—xMOPE <opsym& IN(mop) &> J «v»«—04z> </mark1=

» <avant>»<milieu> <apres> <[><a>cMOPg ¢<opsyms § 0—<¢v>«—0<¢z> </mark2/[MOPE <opsyms 1= #[59]
# isoler un opérateur unaire opérant sur une fonction propositionnelle

@ > ¢avanty»<milieu> €<apres» < [><a>0—xMOP_[ <lien> ]E <opsymS IN(fp1) >  ¢v>—0¢z> </mark1=

» <avant>»<milieu> <apres> <[><a>cMOPg ¢<opsyms § 0—<¢v>«—0<¢z> </mark2/[MOPE <opsym» 1= +#[60]

# xE_afaire encapsulant une généralisation et supprimer les curseurs
@ » avant» <milieus €<apres> <> <«a>0—xQ_«GINTEGERE>| «v»/xSQ_<i> |—0¢z><I/mark1=
> <avant>P<milieu> d<apress> <[> <a>xQ_<i>| «v>/xSQ_<i» J¢<z> ok = #[61]

# cerner <pg>...<pd>

@ » avant> P <milieu> €<apres> <[> <ar0—<type'& IN(ptype) I»PG[ <pg'& IN(pg) &> J4v»
xPD[<pd®%IN(pd) &' J—0¢z> </mark2/[<op>]=

»<avant>P<milieus €<apres» <[> <a>cPG( ¢pgr J0— «v>—0cPD( ¢pd> J<z> <U/mark3/[<op»] = #°[62]
@ » avant> P <milieu> €<apress> <[> <ar0—<type'& IN(ptype) I»PG[ <pg'& IN(pg) &> J4v»
cPD(<pd%IN(pd)&» }—0¢z> <I/mark2/[<op>]=

> <avant>P<milieu> €<apres» <><a>cPG[ «pgp J0—<«v>«—0cPD( ¢<pd> J<z> </mark3/[<op>] = #[63]

# cerner cTxE

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[><ar0—cTV_[dien>] <«GINTEGERIHE<p>/cTV_<iv
XE_¢SINTEGERI>E«qp /xE_<jp 3—0¢z><I/mark3/[BOPL <op> 1=
»<avantP<milieu> €<apres» <[><a>e—cTV_[<iens] <idE¢pr/cTV <idi—e
o—CE_<pE<qp/cE_<jpJ—o¢z><I/mark4/[BOPE <op»>{]= +[64]
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# cerner cTcE

@ »avants»<milieu> €<apres> <[> <ar0—+cTV_[<liens] <G INTEGERIE<p>/cTV <> g
«cE_¢'SINTEGER&>E<qp /cE_<jp 3«—0¢z><I/mark3/[BOPL <op> 1=

> <avant>P<milieu> €<apres» <[><a>e—cTV_[<iens] <idE<pr/cTV <ivi—e
o—CE_<jpE<qr/cE_¢jp3«—o¢z><U/mark4/[BOPE <op» {]= +#[65]

# cerner xEcT

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[> <ar0—xE_<iSINTEGERIE<pp/xE_<i> 3
«cTV_[dliens] SINTEGER&I E<qp/cTV_¢jp J—0<z><I/mark3/[BOPE <op> 1=

> <avant>P<milieus €<apres> <><a>e—CE_<i>E<«p>/cE_civi—e
o—cTV_[liens]_<jpE<gp/cTV_¢jp J—o¢z></mark4/[BOPE ¢op> 1= #[66]

# cerner cEcT

@ > <avant>P<milieu> €<apres» <[><ar0—+cE_{GINTEGERI>E<ps/cE_<iv ]
«cTV_[diens] SINTEGERI E<qp/cTV_¢jp J—0<z></mark3/[BOPE <op> 1=

> <avant>P<milieus €<«apres» <[><a>e—CE_<i>E«p>/cE_<ivi—e
o—cTV_[dliens]_<jpkegr/cTV_¢jp J—o¢z></mark4/[BOPE <op> 1= +°[67]

# cerner XExXE

@ »avanty»<milieu> €<apres» <[> <ar0—xE_<i INTEGERIE<py/xE_<i> 3
XxE_<¢SINTEGERINE<qp /XE_<jp 3«—0<z><I/mark3/[BOPL <op> I 1=

> <avant>P<milieus €<apres> <><a>e—CE_<i>E<«p>/cE_civi—e
o—CE_<pE<qp/cE_<jpJ—o0¢z><I/mark4/[BOPE <op»>{]=[68]

# cerner cExE

@ > <avant>»<milieu> €<apres» <[><ar0—+cE_«{GINTEGERI>E<ps/cE_<iv ]
XE_¢SINTEGER&>E4qp /xE_<jp 3—0¢z><I/mark3/[BOPL <op> 1=

> <avant>P<milieus €<apres» <[><a>e—CE_<i>E<«p>/cE_<ivi—e
o—CE_<jpE<qp/cE_<jpJ—o¢z><I/mark4/[BOPE <op»>]]=[69]

# cerner xEcE

@ »avanty»<milieu> €<apres» <[> <ar0—xE_<i% INTEGEREI E<py/xE_<i> 3
«cE_¢SINTEGER&>E<qp /cE_<jp 3«—0¢z><I/mark3/[BOPL <op> 1=

> <avant>P<milieus €<apres» <[><a>e—CE_<i>E«p>/cE_<ivi—e
o—CE_<¢jpE<qr/cE_¢jp3«—o¢z><U/markd/[BOPE <op»{]=+[70]

# cerner cEcE

@ > <avant>P<milieu> €<apres» < [><ar0—+cE_«{GINTEGERI>E<ps/cE_<iv ]
«cE_¢'SINTEGER&>E<qp /cE_<jp 3«—0¢z><I/mark3/[BOPL <op> 1=

> <avant>P<milieu> €<apres> <><a>e—CE_<i>E<«p>/cE_civi—e
o—CE_<jpE<qp/cE_<jpJ—o0¢z><I/mark4/[BOPE <op>1]=[71]

# cerner MOP(cE)

@ > <avant>»<milieu> €<apres» <[><ar0—+cE_«{GINTEGERI>E «pd/cE_<iv 3—0¢z><I/mark3/[MOPE ¢<op> { ]=
> <avant>P<milieu> €<apres» <><ar0—CcE_<i>E<py/cE_<i>3—04z><I/mark4/[MOPE ¢op> J]=+[72]
# cerner MOP(xE)

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[> <ar0—xE_<iGINTEGERIE<pp /XE_<i> §—04z></mark3/[MOPE <op> I 1=
> <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>0—cE_<i>E<p>/cE_<i> 3«0<z> <I/mark4/[MOPE ¢op> 1= +[73]

# convertir 'expression binaire

@ > ¢avant>P<milieu> €<apres» <[> a> 0— <vb«— 00— ¢w>—0<z><I/mark4/[BOPL <op& OUTOF (fp2) &> I 1=
» <avant>»<milieu> €<apres> <[><a»> <v>cBOP <op> J «wp <z> <l/ok= #[74]

# convertir I'expression binaire de type fonction propositionnelle

@ »<avant>P <milieu> €<apress> <[> <a> 8— <v>«— o 0—cwp«—o<z></mark4/[BOPL «op% IN(fp2) &> I 1=

> <avant>P<milieu> €<apres» <><a>cBOPE <opb J <v> ewp <z> <l/ok = ##[75]

# convertir 'expression unaire
@ > <avant>»<milieu> €¢apres> <[> <ar0—<vp—0<z><\/mark4/[MOPE ¢<op> § |=
> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ar<v><z> </ok = #[76]

# ALLER A >>> A FAIRE <<<
@ »<avant P <milieu> <<apres> <[> <a>xE_afaire_<z></ok=
> <avant>»<milieu> <apres> <> <a>xE_afaire_<z><|/ok% GOTORULE(56)d = #[77]

# débloquer xE_bloque
@ > <avant>»<milieu> €<apres» <[><ar[xE_bloque_ <G INTEGER» JE<v>/[xE_bloque_<i>]3<z><l/ok=
> <avantP<milieu> €<apres» <><avxE_<idE «v» /xE_<i> J4z><l/ok= #[78]

# ALLER A >>> TRAITER_EXPRESSION <<<
= »<¢avant>Pmilieu> €<apres> <> <avrxE_«z><l/ok=
> davant>P<milieu> d<apres> <> <a>xE_<«z><|/ok%® GOTORULE(42) = #[79]

# convertir toutes les expressions de tous les sous-quantifcateurs
@ »<avanty»<milieu> €<apres> <[><a>xSQ_<i>[ «cE_<z> </ok=
> <avant>»<milieu> <apres> <[><a>xSQ_<>| cE_<z><l/ok= +*[80]
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# CONVERTIR LES QUANTIFICATEURS

# dépister et convertir tous les quantificateurs

@ > <avanty»<milieu> €<apres> <[><arxQ_<iv| «v»/xQ_4i> [<z></ok=

> <avant>P<milieu> €<apress> <[> <a>cQ_<i>p(Vev»)/cQ_<iv«z><l/ok=#[81]

# marquer et convertir tous les TVQ dans les tous quantificateurs

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[><arcQ_<i>p (V<b>xTVQY <tvd J4c>)/cQ_<i>{<z><l/ok=

> <avant>P<milieu> €<apres» <><a>cQ_<i>p(V<b>cTVQ_mark} ¢tvs {<c>)/cQ_<i» {¢z><l/ok= +[82]
# démarquer tous les TVQ

@ »<avant>»<milieu> €<apres» < [><a>cQ_<i>p(V<b>cTVQ_markf <tvs {<c>)/cQ_<iv4<z> <l/ok=
»<avant>P<milieu> €<apres» <[><arcQ_<i>p(Veb>cTVQY] «tvy J¢cd)/cQ_<id{<z» <l/ok=°[83]

# CONVERTIR LES SOUS-QUANTIFICATEURS
@ » ¢avant P <milieu> €<apres> <> <apxSQ_div[ <v»/xSQ_<i» [«z><l/ok=
> <avant>P<milieu> €<apres»> <[><a>cSQ_<i>p<v» /cSQ_<i> {¢z> <l/ok= +#[84]

# convertir / valider I'expression d'une formule logique, supprimer les délimiteurs de I'expression
@ > <avant>»<milieu> €<apres» <[>+cE_<ivEcPG((J«v>cPD()J/cE_<i>I<l/ok=
> <avant>P<milieu> €<apres> <[>CcE_<ibE «v>/cE_<i>3<l/ok= +#[85]

# VERIFICATION

@ »<avant P <milieu> €<apres> <> <a></markx>=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres»> <[><a»<|/mark<x>_erreur_/mark<xp,
marque pas traitée ' STOP &= +[86]

= »<¢avantP¢milieu> €<apres> <[> <a> e<z> <Jix>=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €¢apres><[><a>_erreur_e¢z><]dx>,
trouvé un curseur parasite : o 1% STOP = +#[87]

= »<¢avant> P milieu> €<apres»> <[><a» 042> <lexdp=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_o<z><]<xp,
trouvé un curseur parasite : o 1% STOP &= +[88]

@ »><avant P <milieu> €<apres> <> av—<z> <=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_—<z><]<x>,
trouvé un curseur parasite : — % STOP &= .#[89]

= »<¢avant P milieu> €<apres> <[> <ap«—z> <lexov=

ERREUR : »<avant>»<milieur €<apres><[><a>_erreur_«<«z><]<x>,
trouvé un curseur parasite : — % STOP &= .#[90]

@ »<avant P <milieu> €<apres><[><a>_markz> <l<x>=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_mark<z><]<x>,
trouvé un marqueur parasite | STOP &= +#7[91]

@ »<avant P <milieu> €<apres> <[> <a>markdz> <|<x>=

ERREUR : > <avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_mark<z><l<x>,
marqueur pas traité 'Y STOPJ = +#[92]

@ »<avant>P<milieu> €<apres> <> <ad<z> <[dx>=>

ERREUR : > <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>_erreur_+¢z><]<x>,
trouvé un marqueur parasite : *&STOP &= (93]

@ »<avant P <milieu> d<apres> <> ¢adxT_<«z><|dxd=

ERREUR : > <avant>»<milieu> d<apres> <[><a>_erreur_xE_<z><]¢xp,
XT pas traité ' STOP & = +#[94]

@ »<avant>»<milieu> €<apres> <><a>xE_z> <l<xv=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres> <[><a>_erreur_xE_<z><l<x>,
XE pas traité ' STOP ¢ = +#[95]

@ » <avant>P<milieu> €<apres> <><a>xQ_z> <l<xv=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres> <[><a>_erreur_xQ_<z><l<x>,
xQ pas traité % STOP &= +#[96]

@ > <avant P <milieu> d<apres> <> <arxSQ_«z><«x>=

ERREUR : »<avant>»<milieu> d<apres» <[><a>_erreur_xSQ_«z><]¢x>,
xSQ pas traité 'Y STOP & = #[97]

@ » <avant>»<milieu> €<apres> <><a>xCiz> l<xp=

ERREUR : »<avant>»<milieus d<apres> <[><a>_erreur_xCdz><]<x>,
xCTX pas traité 1% STOP &= #[98]

@ > <avant>»<milieu> €<apres» <[> <ap| «z> <=

ERREUR : ><avant>»<milieu><apres><[><ap_erreur_[ ¢z><]<x>,
symbole pas converti : [ & STOP &= #[99]

@ > <avants»<milieu> €<apres> <[> <ap [<z> oo =

ERREUR : ><avant>»<milieu><apres><[><ap_erreur_ |¢z><]<x>,
symbole pas converti : [&STOP &= [100]
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@ > <avant>»<milieu> €<apres> <> <ay| <z <o =

ERREUR : ><avant>»<milieu>d<apres><[><ap_erreur_| ¢z><]<x>,
symbole pas converti : | & STOPJ=[101]

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[> <ap [<z> <Joo=

ERREUR : »><avant>»<milieu> €<apres><[><ap_erreur_ [«z><]<x>,
symbole pas converti : |[&STOP&=.[102]

@ » <avant>»<milieu> <apres> <> <a><l/ok=> > <avant>»<milieu> €<apres» <> <a» <|=#[103]

=& STOP &~ #[104]
%ENDRULES ¢
%ENDGRAM

Dépouillement des inscriptions notées en versiotégarielle

L GRAMY

= GRAMNAME=DEPC=

# la formule a analyser se trouve encapsulée entre : »-<formule>«,

# elle doit étre traitée comme : > ¢avant>»<formule> d<apres» <

# Dépouiller une inscription analysée et encapsulée de ses encapsulations en version catégorielle

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=20=
=MAXRULELOOP=60=
“ENDPARAMS ¢

LSETSY

# Variables

=vp="p","q","r","s" =+ variables propositionnelles
=yns="A","B","C","D"=+# variables de nom singulier
e yng="a","b"= " variables de nom générique

@ vn=vns,vng=~+" les symboles de variable de nom

@ vp_vn=vp,vns,vng= " tous les symboles de variable

# Fonctions Propositionnelles

= fp2="f","g"=+# fonctions propositionnelles a deux places
=fp1="h"= fonctions propositionnelles a une place
=fp=fp2,fp1=+ toutes les fonctions propositionnelles

= vp_vn_fp=vp,vns,vng,fp=+ tous les symboles de termes qui peuvent étre quantifiés

# Constantes, termes constants

#bic="="= 4 biconditionnelle

= cp0="V""F","T"= .+ constantes propositionnelles sans contexte
&tc1=>"~""=""a","I","»"," | "=+ constantes unaires

e tc2=>"y" "Ll," "e" A",V "S" =+ constantes avec contexte binaire
&tcn="A","d"= constantes n_aires

& tcme="1","w"=®# constantes multi-contextes

e tcac=tc1,tc2,tcn,icmc=+ les constantes avec contexte(s) sans BIC
= mop=tc1,fp1=+ opérateurs unaires

“bop=tc2,bic,fp2=+ opérateurs binaires

@ xop=tcn,tcmc= " opérateurs complexes, multi-contextes

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
= pgA="("®

+pgB="["~

“pgC="{"=

“pgD="<"=

“pgE=>"\""

< pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE=~+" ...

# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
@pdA:")ll,@

@:de:"]IL@

=pdC="M'=

=pdD=>">"=

= pdE=")"=

& ...

“pd=pdA,pdB,pdC,pdD,pdE=+ ...

L ENDSETS¢

249
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LRULESY

# VERIFIER QUE LA FORMULE N'EST PAS VIDE

& »davant>» «dapres) <=

ERREUR : »<avant>»_erreur_fomule_vide<<apres»<, trouvé formule a analyser vide % STOP &= +[1]
# VERIFIER QUE LA FORMULE A ANALYSER EST BIEN ENCAPSULEE PAR : »>...»-<¢formule>«...<
@ »<avant P <vd> Qeapres> <= > <avant>p<«v> d<apres» </ok= 2]

# préparer la zone cible et de traitement

@ > <avant> P <v»> Q<apres> </ok= > <avant>»<v> d<apres» <[> <«v><l|/ok= #[3]

# on va de I'extérieur vers l'intérieur des encapsulations

# supprimer les encapsulations des généralisations

= INUTILE=NERIENFAIRE= #[4]

# supprimer les encapsulations des quantificateurs

@ » <avant P <milieus €<apres> <><arcQ_<SINTEGEREIp vp/cQ_<iv{4z><l/ok=
> <avant>P<¢milieus d<apres» <> <a» v <z> /ok= #[5]

# supprimer les encapsulations des sous-quantificateurs

@ » <avant P <milieus €<apres> <> <a>cSQ_<SINTEGEREI»p «vp/cSQ_<iv{4z><l/ok=
> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ay<v><z> </ok = #[6]

# supprimer les encapsulations des métaexpressions

@ > <avanty»<milieu> €<apress <[><arcE_<iSINTEGEREIME«vs/cE_<i» J<z> </ok=
> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ar<v»><z> /ok= #[7]

# supprimer les encapsulations des délimiteurs gauches

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>cPG[ «v& IN(pg) b J<z» <l/ok=

> <avant>P<¢milieus d<apres» <> <a» v <z> <|/ok= #[8]

# supprimer les encapsulations des délimiteurs droits

@ > <avant>»<milieu> €<apres» < [><a>cPD[ «v& IN(pd) &> J4z> <l/ok=>

> <avant>»<milieu» d<apres> <> <ay<v><z> </ok= 9]

# >>> CTVL <<<

# supprimer les encapsulations des métatermes cTV /L2

@ » ¢avant> P <milieus €<apres> <><arcTV_[<ienGINTEGER & ] <G INTEGERE>EL/<z> </ok=>
> <avant>»<milieu» d<apres»> <> <a» D «z> </[¢id]/mark = +[10]

@ » <avant P <milieu> €<apres> <><a» Dev>/cTV_<i> Jez> </[¢i>)/mark=

> <avant>P<milieus d<apresy <> <a» v <z> ok = #[11]

# ALLER A >>> CTVL <<<
&% |FMATCH_GOTORULE(10)&=# cTV/L suivant [12]

# supprimer les encapsulations des métatermes cTV / C

@ > <avant>P<milieu> €<apres> < [><arcTV_[-1] (SINTEGERI>EC/ev»/cTV <> J4z> <l/ok=
> <avant>»<milieu> d<apres> <> <ar<v><z> </ok = #[13]

# supprimer les encapsulations des métatermes cTV /D

@ »avant>»<milieu> €<apres> < [><arcTV_[<lienSINTEGER&>] OED/<v»/cTV_09¢z><l/ok=>
> <avant>»<milieu> d<apres> <> <ar<v><z> /ok = #[14]

# supprimer les encapsulations des contextes

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>cCTX_ <G INTEGER & [[4v» /cCTX_<i>]<z></ok=
> <avant>P<milieus d<apres» <> <a» v <z> ok = #[15]

# supprimer les encapsulations des bop

@ > <avant>»<milieu> €<apres> <[><a>cBOPE «v& IN(bop) &b § <z <l/ok=

> <avant>»<milieu> d<apres> <> <ar<v><z></ok = #[16]

# supprimer les encapsulations des mop

@ » <avanty»<milieu> €<apres> <[><a>cMOPE <v'& IN(mop) &b § «z> <l/ok=

> <avant>P<milieus d<apresy <> <a»<vr<z> ok = #[17]

# supprimer les encapsulations des tcac

@ » <avant»<milieu> €<apres> <> <a>cTCAC] «v& IN(tcac) > {<z> </ok=

> <avant>P<milieus d<apress <> <a» v <z> </ok= #[18]

# dépouiller les délimiteurs des tv (termes variables) dans la quantificateurs

@ > avanty»<milieu> €<apres> < [><a>cTVQ} «v& IN(vp_vn_fp)d> J<z»<llok=

> <avant>»<milieu> d<apres> <> <ar«v><z></ok = +#[19]

# vérification

= »<¢avant P <milieu> €<apres»> <[><arcTz> </ok=

ERREUR : > <avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_cT¢z></ok,
trouvé encore encapsulation : cT 'S STOP ¢ = #[20]

= »<¢avant>P¢milieu> €<«apres»> <[><arcE<«z> </ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a»_erreur_cE<z></ok,
trouvé encore encapsulation : cE % STOPJ = #[21]
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@ »<avant P <milieu> €<apres> <[> <arcP<«z> /ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a»>_erreur_cP<z></ok,
trouvé encore encapsulation : cP % STOPJ = #[22]

@ » <avant>»<milieu> d<apres> <> <a>cQq¢z> </ok=

ERREUR : > <avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_cQ<z></ok,
trouvé encore encapsulation : cQ % STOP & = #7[23]

@ » <avant>»<milieu> d<apres> <><a>cS<z> <l/ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a>_erreur_cS<z></ok,
trouvé encore encapsulation : cQ % STOP & = #[24]

@ »<avant P <milieu> €<apres> <[> <a>cCez> <|/ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu» €<apres><[><a>_erreur_cC<z> </ok,
trouvé encore encapsulation : cC G STOP ¢ = #[25]

= »<¢avant P <milieu> d<apres» <[> <«arcM<z> </ok=

ERREUR : »<avant>»<milieus d<apres><[><a>_erreur_cM<z><l/ok,
trouvé encore encapsulation : cM ! STOP ¢ = #[26]

= »<¢avant>P<milieu> €<apres»> <[><arcB<z> </ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a»_erreur_cB<z></ok,
trouvé encore encapsulation : cB % STOPJ = #[27]

@ »<avant P <milieu> €<apres> <[> <arcB«z> </ok=

ERREUR : »<avant>»<milieu> €<apres><[><a»_erreur_cB<z></ok,
trouvé encore encapsulation : cB ' STOP &= #[27]

# supprimer la marque
& 3 x> < D> <y> <Jok=> > <x> <D<y <= [ 28]

=& STOP &~ #[29]
%ENDRULES ¢
% ENDGRAM

Traitement de la régle d'inférences de détachement

Le traitement de laégle d'inférencesle détachemerde fait a I'aide des deu@Q :
DETACH et COMPARE :

GO de la directive de détachement

L GRAMY
= GRAMNAME=DETACH=
# Essayer d'appliquer un « détachement »

%INCLUDEY
= COMPARE="D:\TheseL\GramXDetach\GXDABCompare.txt"=
Y ENDINCLUDE ¢

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=5=
=MAXRULELOOP=30=
% ENDPARAMS ¢

% LIBRARY &

@ Ly 5 Ap13| gpr [ =(=(=(pr)=(ap))=(rq)) >xQ_0| xTVQ{ p3IXTVQ] q3xTVQ{ ri/xQ_0]xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG[(JxE
_4ExBOPE=3xPGL(JxE_1ExBOPE=3xPG{(IXTV_[0]_1EL/p/XTV_13xTV_[07_2FL/r/xTV_23xPD()}/xE_13xE_2EXBO
F’EzjXPGE(]XTV_EOj_?)EL/q/XTV_33XTV_|:Oj_4EL/p/XTV_43XPD[)]/XE_ZEXPD[)]/XE_43XE_3EXBOPEE§XPG[(]XTV
_[0] 5EL/r/xTV_53xTV_[0] 6FL/q/xTV_63xPD{)]/xE_33xPD()]/xE_53/xSQ_0|«<d Lyd =

@ by 5 Ap24| gpr | =(=(p=(qr))=(=(pa)r)) I>xQ_0| xTVQ{ p IXTVQ] q3xTVQ{ r3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=3xPG((IXE
_3ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0]_ 1EL/p/xTv 13xE_1ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0]_2FEL/q/xTV_23xTV_[0]_3EL/r/xTV_33x
PD()J/xE_13xPD()]/xE_33xE_4ExBOPE=3IxPG[(IxE_2ExBOPE=IxPG[(]xTV_[0]_4EL/p/xTV_43xTV_[0] 5EL/q/x
TV 53xPD[ J/xE_. 23xTv [0]_6EL/r/xTV_63xPD()]/xE_43xPD{)J/xE_53/xSQ_0 |4<d Lxd =

2= Lx5Ap33| pg [ =(Lf [ =(g(pp)=(Lr [l =(f(m)a(pp)) ILr [T =(f(m)g(=(pLall a p)) ) ILall g(pa) 1) I>XQ_OLXTVQf g 3xTVQE
p3/xQ_0|xSQ_0[ xE_15ExBOPE=JxPG[(IxE_8ExQ_1| xTVQ}f{/xQ_1|xSQ_1] xE_17ExBOPE=JxPG[(JxE_2ExBOP_
[0JEgIXPGL(IXTV_[0_1EL/p/xTV_13xTV_[0]_2EL/p/xTV_23xPD{)}/xE_23xE_16EXBOPE=JxPG[(JXE_9EXQ_2| xT
VQIr/xQ_2 xSQ 2 xE_7EXBOPE=IxPG[(JXE_3EXBOP | E1jEfijG[(]xTV [27 3EL/r/XTV_33xTV_[2T 4EL/r/xTV_
43xPD()]/xE_33xE_4ExBOP_[0]kgdxPGL(IxTV_[0]_5EL/p/xTV_53xTV_[0]_6EL/p/xTV_63xPD()]/xE_43xPD()]/x
E_73/xSQ_2]/xE_93xE_10ExQ_3|xTVQ!ri/xQ_3xSQ_3[ xE_18ExBOPE=JxPG(JXE_5EXBOP_| E1jEfijG£(]xTV

[3] 7EUr/XTV_73xTV_[3]_8EL/r/xTV_8IxPDL)J/XE_5IxE_14ExBOP_[0]kgIxPGE(IXE_13ExBOPE=IxPGL(IXTV_T
07 9FL/p/xTV_93xE_11ExQ_4] xTVQLq3/xQ_4 |xSQ_4] xE_1EXTV_[4]_10EL/q/XTV._103/xE_13/xSQ_41/xE_113xP
DE)I/XE_133xTV_[0]_11EL/p/XTV_113xPDL)I/XE_143xPDL)J/xE_183/xSQ_3 |/xE_103xPD[)]/xE_163xPD{)}/XE_
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173/xSQ_17/xE_83IxE_12ExQ_5| xTVQ{ q3/xQ_5 [xSQ_5[ xE_BEXBOP_| EOngjxPG[ﬁ_xTV_EOjJ2EL/p/xTV_123xTV
_[5]_13FL/q/xTV_133xPDL)1/XE_63/xSQ_5 |/xE_123xPD()J/xE_153/xSQ_0 |4<dl bl <

# @ L»5Dp134| pq |l =(u(pg)=(p=(pq))) »xQ_0| XTVQ{ pIXTVQ{ q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_4ExBOPE=IxPG{()xE_1EXTCAC
Pu3XCTX_1[XPG[(IxTV_[0]_OED/p/xTV_03xTV_[0]_OED/q/xTV_03xPD{)]/xCTX_1]/xE_13xE_3EXxBOPE=IxPG((]
xTV_[0] 1EL/p/xTV_13xE_2ExBOPE=IxPG((JxTV_[0]_2EL/p/xTV_23xTV_[0]_3EL/q/xTV_33xPD{))/xE_23xPD()]
/xE_33xPD()J/xE_43/xSQ_0|4<d Lyd =

#= Ly 5FGp13 pa l =(U(pa)=(a=(pa)) >XQ_0| XTVQY p3xTVQS q3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_4EXBOPE=1xPGL(IXE_1EXTCA
CEUIXCTX_1[XPGL(IXTV._[07_OED/p/xTV_03xTV_[07_OED/q/xTV_03xPD()]/XCTX_13/xE_13IxE_3EXBOPE=1xPG(
(IxTV_[07_ 1EL/q/xTV 19xE_2ExBOPE=xPG((]xTV_[0J_ 2FL/p/xTV . 23xTv [07_3FL/q/xTV_33xPD{)}/xE_23xPD[
)J/xE_33xPD())/xE_43/xSQ_0|«4<d Lydl =

= L»5Dp234| pa | =(1(pa)=(=(pa)=(pq))) >XxQ_0| XTVQ{ pIXTVQ{ q3/xQ_0JxSQ_O[ xE_5ExBOPE=IxPG{(JXxE_1EXT
CACSTIXCTX_1[XPGL(IxTV_[0J_OFD/p/xTV_03xTV_[0] OFD/q/xTV_03xPD{)}/xCTX_1]/xE_1IxE_4EXBOPE=]xP
GL(IXE_2ExBOPE = xPGL(IxTV. [0]_1EL/p/xTV_13xTV_[07_2FL/q/xTV_23xPD()]/XxE_23xE_3ExBOPE=3xPGL(IXT
V_[[0]_3EL/p/xTV_33xTV_[0] 4EL/q/xTV_43xPD()]/xE_33xPD{)J/xE_43xPD{)]}/xE_53/xSQ_0«4<d Lydl =

#= L>$Dp34| p [ =(a(p)=(pLal =(qq) ) xQ_0| xTVQ{ p3/xQ_0 ]xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG((IXE_1EXTCACfa3xC
TX_1[xPGL(IxTV_[0]_OED/p/xTV_| OHXPDt I/XCTX_1]/xE_13xE_4ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xE_3E
xQ_1[XTVQ{ q3/xQ_1]xSQ_1[xE_. ZEXBOPE IxPGL(IxTV_[1] 2FL/q/xTV_23xTV_[1]_3EL/q/xTV_33xPD()]/xE_23
/xSQ_17/xE_33xPD[))/xE_43xPD{))/xE_53/xSQ_0 | 4<d Lydl =

#= >3 Dpdd| p | =(~(p)=(pLa [ q 1)) >xQ_0 xTVQ{ p3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=xPG( (JXE_1EXTCACE ~3xCTX_
1ExPGL(IXTV_L0]_OFD/p/xTV_03xPDL))/XCTX_17/XE_13xE_4ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_1IxE_3ExQ_
1 HxTVj)EqJ} /xQ_1]xSQ_1[xE_2ExTV_[1]_2EL/q/xTV_23/xE_23/xSQ_11/xE_33xPD{)]/xE_43xPD())/xE_53/xSQ_
0 |«<d Exd =

= L»5Dp534| pa | =(w(pq)~(=(pq))) »xQ_0| XTVQ] pIXTVQ{ q3/xQ_0]xSQ_0[xE_4ExBOPE=IxPG((IJxE_1EXTCAC
CwIXCTX_1[XPGL(IXTV_[0J_OED/p/xTV_03xTV_[0] OFD/q/xTV_03xPD{)J/xCTX_1]/xE_13xE_3EXMOPE—IxPG((
IXE._ 2E1XBOEEL axPG[(]xTV [o]_1EL/p/xTV_13xTV_[0]_2ELiq/xTV_23xPD()]/xE_23xPD[)}/xE_33xPD()])/xE_43/
xSQ_0 |«<d Lydl =

# 5> 5Dp63| p [ =(1(p)=(pp)) I>XQ_0| XTVQ p/xQ_0xSQ_0[ xE_3EXBOP}=4xPG{(IXE_1EXTCACETIXCTX_1[xP
GL(IxTV_[0]_OED/p/xTV_03xPD()]/xCTX_1]/xE_13xE_2ExBOPE=JxPG[(JxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2kL/p
/xTV_23xPD()]/xE_23xPD())/xE_33/xSQ_0 |«<dl Lxdl =

Z< LL»5Dp74| par [ =(B(par)=(r—(=(pq)))) »>xQ_0| XTVQ] pIXTVQ{ qxTVQ! r3/xQ_0 [xSQ_0[ xE_5ExBOPE=IxPG{(]
XE_1EXTCAC) 53IxCTX_1[xPG[(IxTV_[0]_OED/p/xTV_03xTV_[0] OED/q/xTV_03xTV_[0]_OED/r/xTV_03xPD{)]/x

CTX_1]/xE_13xE_4ExBOPE=3IxPG[(IxTV_[0]_1EL/r/xTV_13xE_3EXMOPE—IxPG[(IXxE_2ExBOPE=IxPG[(]JxTV [0
1 _2FEL/p/xTV_23xTV_[0]_3EL/q/xTV_33xPD()]/xE_23xPD{)J/xE_33xPD())/xE_43xPD{)]/xE_53/xSQ_0 |«a< Lydl

=

# = L»5Dp8=(F| p [ p|)»xE_3ExBOPE=IxPG{(IxTV_[-
17_2BC/IF/XTV_23xE_2ExQ_0[xTVQYp1/xQ_0 [xSQ_0[ xE_1EXTV_[0]_1EL/p/xTV_13/xE_13/xSQ_0T/xE_23xPD{)]
/xE_334<d Ll =

#& L3> 5Dp9d=(V~(F)»XxE_2ExBOP= ijGt(]xTv E1j 1ECIV/XTV_13xE_1EXMOPE~IxPGL(IXTV_[-
19_2EC/F/XTV_23xPD()3/xE_13xPD()]/xE_23 «<d Lxdi =

= L»5Dp104=(T_ p [ =(pp) )»xE_3ExBOPE=IxPG[(IxTV_[-
17_3EC/T/xTV_3IxE_2ExQ_0| xTVQ{ p3/xQ_0 xSQ_O] xE_1EXBOPE=JxPG((JxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xTV_[0]_2FL/
p/XTV_23xPD()]/xE_13/xSQ_071/xE_23xPD()]/xE_33«4<d Lyxd =

# % L»5Dp114| gpr [ =(w\pa)(r)=(~ ( (Pa))N) >xQ_OLXTVQ{ p3IXTVQ} q3xTVQEri/xQ_0|xSQ_0[ xE_5EXxBOPE=IxPG
L(IXE_1EXTCACS w IxCTX_1[xPGLUXTV_[07_OEDIp/xTV_03xTV_[0] 0ED/q/XTV_0JxPDL/J7xCTX_1IxCTX_2[xPG
E(IxTV_[07_OFD/r/xTV_03xPD()]/xCTX_27/xE_13xE_4ExBOPE=IxPGL(IXE_3EXMOPE~IxPG((IXE_2ExBOPE=4xP
GE(IXTV. [0T_1EL/p/xTV._ 13xTV [07]_2FL/q/xTV_23xPD{)/xE_23xPDL)J/XE. 33xTV_[07_3EL/r/xTV_33xPD{)J/xE
_43xPD)J/xE_53/xSQ_07]4<d Ll =

@ L»$Dp124| gpr [ =(wlpl\a)(N)=(~(=(pa))r)) P-XQ_0| XTVQ pIXTVQY q3IXTVQ{ r3/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=JxP
GL(IXE_1EXTCACEw3IXCTX_1[xPGL[IXTV_[0]_OED/p/xTV_03xPD(1)/xCTX_1]xCTX_2[xPG[LIxTV_[0]_OED/q/xT
V_03xPD{/J/xCTX_2]xCTX_3[xPG[(IxTV_[0]_OED/r/xTV_03xPD{)3/xCTX_37/xE_13IxE_4ExBOPE=IxPG{(JxE_3E
xMOPE~{xPG((IXxE_2ExBOPL=dxPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_ 13xTv [07_2EL/q/xTV_23xPD{)/xE_23xPD{)}/xE_3
IxTV_[0] 3EL/r/xTV_33xPD()]/xE_43xPD({)}/xE_53/xSQ_0 |«<d Lxd =

7« L>5Dp134| pag I =(Algpal=(p~(9(pa)))) >XQ_OLXTVQE g3xTVQE pIXTVQE q3/xQ_0 xSQ_Of xE_5EXxBOPE=xPG
((IXE_1EXTCACY AIXCTX_1[xPG[[IXTV_| on OED/g/xTV_03xTV_[0]_0FD/p/xTV_03xTV_[07_0ED/q/xTV_03xPD(]]
/XCTX_17/xE_13xE_4ExBOPE=IxPGL(IXTV_[0]_1EL/p/xTV_1IxE_3ExMOPE~IxPG((JxE_2ExBOP_[01kgIxPGL(]
x'EJVEEJOj | 2EL/p/xTV_23xTV_[0] 3EL/q/xTV_33xPD()]/xE_23xPD()]/xE_33xPD()]/xE_43xPD()]}/xE_53/xSQ_0 ]«
< Exd =

# 7 L>5Dp144| pa | =(A(pa)h [ =(p=(h(p)h(a))) 1) I>XQ_OL XTVQ{ p IxTVQE q3/xQ_0 IxSQ_O[ xE_7EXBOPE=IxPG[(]x
E_1EXTCACS ~XxCTX_1[xPGL(IXTV_[07._OFD/p/xTV_03xTV_[07_OED/q/xTV_03xPDL)]/XCTX_11/xE_13IxE_6ExQ_
1LxTVQEhny_ustJ(xE_5ExBOPEzjxPG[(]xTv_on_1EL/p/xTv_13xE_4ExBopgzjxPG[(]xE_zixMOP_Djth
jXPGE(]XTV_EO]_ZEL/p/XTV_ZHXPDE)]/XE_ZEXE_?)EXMOP_E'] thj XPGE(]XTV_EOJ_?)EL/q/XTV_SHXPDt)]/XE_33XP
D()J/xE_43xPD{)3/xE_53/xSQ_11/xE_63xPD())/xE_73/xSQ_0]«<d Ld =

#= L3> 5Dp153] pq | =(=(pa)~(A(p~(@)))) >XQ_0| xTVQ{ pIXTVQY q3/xQ_0 [xSQ_O[ xE_5ExBOPE=IxPG[(JXE_1EXTC
ACY5IxCTX_1[xPG[(IxTV_[0]_0ED/p/xTV_03xTV_[0]_OFD/q/xTV_0IxPD{)J/xCTX_11]/xE_13xE_4EXMOPE~IxP
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GL(IXE_3ExBOPEAIXPGL(IXTV_[0T_1EL/p/XTV_ 13xE 2EXMOPE IxPGL(IXTV_[0]_2EL/q/xTV_23xPD{)}/XE_23xP
D()J/xE_33xPD{)J/xE_43xPD()]/xE_53/xSQ_0]«<4 L

# 7 L>5Dp164] pa |l =(v(pa)~(A(~(p)~(a)))) >XQ_OLXTVQ] p3xTVQ{ q3/xQ_0xSQ_0[ xE_6EXBOPE=3xPG[(IXE_1Ex
TCACEV IXCTX_1[XPGL(IXTV_[0] OFD/p/xTV_0IxTV_[07] OFD/q/xTV_03xPD)}/XxCTX_1]/xE_13xE_5EXMOPE~]
xPG[(IXE_4EXxBOPEAIXxPG[(IXE_2EXMOPE~IxPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_ 13xPDE)]/xE ZEXE 3EXMOPE~IxPG[(Ix
TV_[0]_2FL/q/xTV_23xPD()]/xE_33xPD{)}/xE_43xPD()]/xE_53xPD{)}/xE_63/xSQ_0|4<d Lyd

#= Ly 5Dp174 4] =(&<# L q [ 4q) ) I>xQ_0| XTVQ{ 43 /xQ_0 [xSQ_0[ xE_4ExBOPE=xPG[(JXE_1EXTCAC} £3IxCT
X_1[xPG(<)xTV_[0]_OED/#/xTV_03xPD(>]/xCTX_1]/xE_13xE_3ExQ_1[ xTVQ{q3/xQ_1 xSQ_1[ xE_2ExMOPE 4]
xPGL(IXTV_[1]_1EL/q/xTV_13xPD()}/xE_23/xSQ_17/xE_33xPD()}/xE_43/xSQ_0 |4<d Lxd =

#o L>-5Dp183 2 [ =(£\2) pq [ &(pq) ) PxQ_0| XTVQI &3/xQ_0 [xSQ_O[ xE_4EXBOPE=IxPGL(IXE_1EXTCACT £IxC
TX_1[XPG{\IXTV_ EO] _OED/&/XTV_ OHXPDUMXCTX 1]/xE_13xE_3ExQ_1[ xTVQ} p3xTVQ{ql/xQ_1 xSQ_1[xE_2Ex
%;opggl_jﬁpet(]xw 1] 1ELp/xTV_13xTV_[17_2FL/q/xTV_23xPDL))/XE_23/xSQ_11/xE_33xPDP)}/XE_43/xSQ_0
<«<d Lbd =

= L»5Tp1:Ap1.SUB,p/q,a/rd| ar || =(=(=(ar)=(rq))=(rr)) >xQ_0| XTVQ} q3xTVQ! r{/xQ_0 |xSQ_0[ xE_5ExBOPE=3xP
GL(IXE_4ExBOPE=3IxPG{ (JxE_1ExBOPE=3xPG{(IxTV_[0]_1EL/q/XTV_13xTV_[0] _2FL/r/xTV_23xPD[)}/xE_13xE_
2ExBOPE = IxPGL(IXTV_[0]_3EL/r/xTV_33xTV_[0]_4EL/q/xTV_43xPD)J/xE_23xPD{)]/xE_43xE_3EXBOPL=IXPG
COxTV_[0]_5FL/r/xTV BIxTV_[0]_6FL/r/xTV_63xPD[)}/xE_33xPD()}/xE_53/xSQ_0 |4<d I <

@ L35 Tp2:Ap1.SUB,pir.r/q=r,q/r=q3| ar [ =(=(=(r=(qr))=(=(rq)r))=(=(ar)=(rq))) >XxQ_0| xTVQ} qIXTVQ! ri/xQ_0 |xSQ_

O XE_9ExBOPE = xPG (IxE_7ExBOPL=IxPGL(IXE_5EXBOPE=IxPG{(JXTV_[0_1EL/r/xTV_13xE_1EXBOPE=3xPG(
(IXTV_[07_2FL/q/xTV_23xTV_[0]_3EL/r/xTV_33xPDL)}/XE_13xPD()J/XE_BIxE. 6EXBOPE=JxPGL(JXE_2EXBOPE =
jXPGE(]XTV_EO]_4EL/F/XTV_43XTV_EO:|_5EL/q/XTV_SHXPD[)]/XE_ZEXTV_EOj_ﬁEL/r/xTV_ﬁHXPD[)]/XE_63XPDE)]/
xE_73IxE_8ExBOPE=JxPG((JxE_3ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0]_7EL/q/xTV_73xTV_[0] 8EL/r/xTV_834xPD{)J/xE_33x
E_4EXI§‘OPEEIEXJJPGE(]XTV_EO:|_9EL/I’/XTV_93XTV_|:0:|_1OEL/q/XTV_’IOHXPDt)]/XE_43XPDE)1/XE_BEXPDE)MXE_QE/
xSQ_0 |«<d bxdl =

@ L»$Tp3:Ap2.SUB,p/rd| ar || =(=(r=(qr))=(=(rq)r)) »xQ_0| XTVQ} q3xTVQ{ r3/xQ_0]xSQ_0[ xE_5ExBOPE=3IxPG((Ix
E_3ExBOPE={xPGL(IXTV_[07_1EL/r/xTV_13xE_1EXBOPE=IxPGL(JxTV_[0]_2FL/q/xTV._23xTV_[07_3EL/r/xTV_33
XPD[)MXE_'] EXPD[)]/XE_33XE_4EXBOPEE§XPGt(]XE_ZEXBOPEzjXPG[(]XTV_EOj_4EL/F/XTV_43XTV_|:0:|_5EL/q/X
TV_53xPD()]/xE_23xTV_[0]_6EL/r/xTV_63xPD{)]/xE_43xPD())/xE_53/xSQ_0]«<d Ld =

2= L3 Tp4:Tp2.DIS,a+rd=(Lar [ =(=(r=(ar))=(=(rq)r)) ILar [ =(=(ar)=(rq)) )»>XE_11ExBOPE = IxPG[ (JXE_9ExQ_0[ xTV
Qf qIXTVQ{ri/xQ_0 |xSQ_0[ xE_7ExBOPE={xP G[(]xE 5ExBOPE=JxPG[(JxTV_[0]_1EL/r/xTV_19xE_1ExBOPE=3x
PGL(IXTV_[07_2FL/q/xTV_23xTV_[0]_3EL/r/xTV._33xPDE)]/XE_13xPD[)]/xE_BIxE. 6EXBOPL=IxPGL(IxE_2ExBO
PL=IxPGE(IXTV_[0]_4FLir/xTV_43xTV_[0]_5FLiq/XTV_53xPD[)J/xE_23xTV [0 _6EL//XTV_63xPDL)}/xE._63xP
D()J/xE_73/xSQ_0T/xE_93xE_10ExQ_1| xTVQ; q3IXTVQ{ r/xQ_1 |xSQ_1[ xE_8EXxBOPE=JxPG((]JxE_3ExBOPE=Jx
PGE(IXTV. 1] 7EL/q/XTV. 73XTV_[1]_8EL/r/xTV_83xPDL)]/XE. 33xE_AEXBOPE=xPGL(IXTV_[1]_9EL/r/XTV_93x
TV_[17_10EL/q/XTV_103xPDL)]/XE_43xPDL))/XE_83/xSQ 11/XE. 10IxPDL)}/xE_ 1134<d Ll <

#= ILs5Tp5:Tp3, Tp4, DET| qr |l =(=(ar)=(rq)) >xQ_0| XTVQY q3xTVQY r1/xQ_0 [xSQ_0[ xE_3EXBOPL=JxPG{(IXE_1
EXBOPE=3IxPG{(IxTV_[0T_1EL/q/xTV_13xTV_[0]_2EL/r/xTV_23xPD{)}/XE_13xE_2EXBOPE=IxPG((JxTV_[07_3EL
Ir/xTV_33xTV_[0]_4EL/q/xTV_43xPD()]/xE_23xPD()]/xE_33/xSQ_ 0—\<<J Lydl <

# 7 L>5 Aod| Ab [ =(e{Ab}A(~(L B[ ~(e{BA}) )A(LDC || o(A(e{DA}e{CANE{DC}) | D || >(e{DA}e{Db}) 1)) I>xQ_0| xTVQ[ A
IXTVQI b]/xQ_0 |xSQ_0[ XE_18ExBOPE=3xPG(JxE_1EXTCAC! £ IxCTX_1[xPGL{IxTV_[0]_OFD/A/XTV_03xTV_[0]
“OED/b/XTV_03xPDL}/XCTX_11/XE_13xE_17EXBOPEAIxPGL(IxE_15ExMOPE~IxPGL(IXE_12ExQ_1| xTVQ!BI/xQ
"1 ]xSQ_1[xE_8ExMOPE~IxPG (IxE_2ExBOPEedxPGL{IXTV_[1]_1EL/B/XTV_13xTV_[0]_2EL/A/XTV_23xPD(}]/XE
“23xPD[))/xE_83/xSQ_17/xE_123xPD[)]/xE_153xE_16ExBOPEAIXPGL(IXE_13ExQ_2| xTVQY CIXTVQ!D3/xQ_2]
xSQ 2er 10ExBOPE SIxPGL(IxE_9EXBOPEAIXPGL(IXE_3ExBOPLeIxPGL{IXTV_[2T 3EL/D/xTV_33xTV_[07 4FL/
A/XTV_43xPD[}]/xE_33xE_4ExBOPLeIxPGL{IXTV_[2] 5EL/C/XTV_5IxTV_[0] BEL/A/XTV_6IxPD(})/xE_43xPD{)
j/xE_gsz_sngoptsjxPGt{]xTv_Ezj_7EL/D/xTV_?HxTv_E23_8EL/c/xTv_83xPDt}]/xE_53xPD[)MxE_1oyst_
2]/xE_133xE_14ExQ_3[ xTVQ!D3/xQ_3 |xSQ_3[xE_11ExBOPESIXPGL(IXE_6EXBOPLeIxPGL{IXTV [3T 9EL/D/xT
V_93xTV_[0T_10EL/A/XTV_103xPD(}J/XE_63IxE_7ExBOPLeIxPGL{IXTV_[3]_11EL/D/XTV_113xTV [0 _12FL/b/xT
\/JJ_ 123xPD(}]/xE_73xPD{)J/xE_113/xSQ_3/xE_143xPD{)]/xE_163xPD{)]/xE_173xPD()T/xE_183/xSQ_0 |«<d L
X: ==

#= L»$Do174 a [ =({a}~(LA [ ~(e{Aa}) 1)) I»xQ_0| xTVQ{a3/xQ_0 xSQ_O[ xE_6ExBOPE=xPG[(JxE_1EXTCAC !3x
CTX_1[xPG[{JxTV_[0]_0ED/a/xTV_03xPD(}]/xCTX_1]/xE_13xE_5ExMOPE~JIxPG[(JXE_4ExQ_1[ xTVQ{A3/xQ_1

IxSQ_1[xE_3ExMOPE~IxPG((IxE_2ExBOPEeIxPG[{IxTV_[1]_1EL/A/XTV_13xTV_[0]_2FL/a/xTV_23xPD(}}/xE_2
IxPD()J/xE_33/xSQ_17/xE_43xPD()}/xE_53xPD())/xE_63/xSQ_0]«<d bl =

LENDLIBRARY &

LRULESY

# A partir de la (premiére) formule de INPUT_CORPUS,

# détacher la premiére équivalence pour comparaison

# ... boucler sur les formules de LIBRARY_CORPUS...

# ... comparer la premiére équivalence de l'incription donnée avec I'inscription trouvée dans la librairie
# La comparaison se fait sur des formules analysées (encapsulées) qui n'ont pas nécessairement la
# méme numérotation

# PREPARER LA PREMIERE EQUIVALENCE DE LA FORMULE EN ENTREE
e
# La chaine soumise a la regle de détachement est placée dans la zone de travail, soit :
# »<avant>P<zonedetravail> €<apres><=<¢prem_equivalence> < disec_equivalence>&

253
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# copier dans une zone temporaire la formule donnée
< »<avant> P <formule> d<apres> <= > <avant>»<formule> d<apres> <> <«formule><]= +#[1]

# dépister et cerner une expression biconditionnelle dominante dans l'inscription donnée

# attention : on ne travaille que sur I'expression dominante

@ ) <avant>»<zone> €<apres> <[>xE_<»>ExBOPE =3« <=

> <avant>P<zone> €<apres> <[>xE_<i>ExBOPE = e—<v>— e </KO/[<i> ]/mark1_form-=[2]

@ ) <avant>P<zone> €<apres> <[><a>e—<«v»/xE_<«GINTEGER > §—e</KO/[¢j> J/mark1_form=

> <avant P> <zones €<apress <[> <a>e—dvr—e/xE_ <> 3<I/KO/[¢jp [ ¢i> )/mark2_form-=[3]

@ > avant>P <zoney d<apres» < [><v» </KO/[ «i> |[.<i> J/mark2_form=

> <avant>»<zone>«<apres> <[> <v» <[/OK/mark3_form=[4]

# cerner le contenu de I'expression, donc le contenu des délimiteurs

@ ) <avant>»<zone> €<apres> <[><a> e —xPG[ (J<v>xPD())—e<b></OK/mark3_form=

> <avant P> <zone» €<apres» <> <arxPG( (] e—<v>—eoxPD()J<b><[/OK/mark4_form= #[5]

# cerner I'expression de la premiére équivalence et cerner I'expression de la deuxiéme équivalence

@ ) <avant>»<zone> d<apres» <[><a> e —xE_ <> <v>—e<b><|/OK/mark4_form=

> <avant>P<zone> €<apress> <[> <a> e —xE_<i>E ¢v>—e<by<I/KO/[ <¢i>]/mark5_form=[6]

@ »<avantyP<zone»> d<apres» <[> <a>e—<«v>/xE_<i> IXE_ <k>E <b>—e<z> </KO/[¢i> ]/mark5_form=
»<avant>P<zone> d<apresy <[> <a> e —<¢vb/XE_<i> J—o0—xXE_<k»E bd—o4z> <UKO/[ ¢k> J/mark6_form= +[7]
@ 3 ¢avant>P<zone»> d<apres» <[> <a> 0 — <> «—o0—<bd /xE_<i> J—o04¢z> </KO/[ ¢i> J/mark6_form=>

> <avant>P<zoned d<apres> <[> <a> e —<v>«—o0—<¢b>/xE_<i> J«—o04¢z></OK/mark7_form=+7[8]

# si la premiére expression est une généralisation, enlever I'encapsulation

@ » <avant P <zone> d<apres> <> <are—xE_<ibExQ_4j»| «v>/xSQ_<j> |/xE_<i> 3 e<b></OK/mark7_form=
> <avantP<zone> €<apress> <[> <a> e —xQ_<jp| «v»/xSQ_<jp |—e<b><I/OK/mark7_form=[9]

# si la deuxiéme expression est une généralisation, enlever I'encapsulation

@ 3 ¢avantyP<zoney> d<apres» < [><a>o—xE_<idExQ_<jp| «vd/xSQ_4jp |/XE_<i> J—o<b><I/OK/mark7_form=>
> <avant>P<zoned €<apres» <[><a>o—xQ_¢jp| «v»/xSQ_<jp [—o<b> </OK/mark7_form=[10]

# effacer les marqueurs

@ »¢avant>P<zonep d<apresy» <> <v» </OK/mark7_form= > <avant>»<zone» d¢apres» <> ¢v» <= #[11]
# on sauvegarde la deuxiéme équivalence pour l'extraite

# si l'on trouve une expression qui permette le détachement

= »<¢avant>P<zone> €<apres> <[> <a> e —<vr—eo—wr—odz> <=

> <avant>P<zone> €<apres>/SNDEQUIV=( «w> ] <= <v>/DIFFERENTE = #[12]

# BOUCLER SUR LA LIBRAIRIE
e

# commuter vers LIBRARY_CORPUS

=% SWITCHCORPUS(%LIBRARY_CORPUS ¢)d = #13]
# se positionner a la premiére ligne de LIBRARY_CORPUS
@& CORPUSFIRST ¢ = #[14]

# >>> LIGNE_SUIVANTE <<<

# extraire la ligne de LIBRARY_CORPUS, le contenu est mis dans TEMPORARY_ZONE
& & GETCORPUSLINE &= #[15]

# concaténation a la premiére équivalence de la formule courante de la librairie

# qui se trouve dans TEMPORARY_ZONE qui peut retourner aussi {<EOF>}

=% CONCAT(YRM_RESULT_ZONE¢,%RM_RESULT_ZONE,% TEMPORARY_ZONE ¢)J = #°[16]
# tester eof aprés concaténation, si eof : TEMPORARY_ZONE retourne {<EOF>}

# ALLER A >>> FIN<<<
@ <a>/DIFFERENTE{<EOF>}=¢a>/EOF% GOTORULE(26) &= #[17]

# se positionner a la ligne suivante de LIBRARY_CORPUS

# (instruction mise ici pour ne pas déranger le statut de ifmatch_goto

# cette instruction ne décide pas si il y a exécution réussie / analyse de correspondances satisfaite
# d'un membre de droit)

@& CORPUSNEXT &= +[18]

# éxécuter une régle d'affichage qui doit remettre le status "sequencematched" a true
# et positionner les séparateurs en fin : 2¢

@ »¢avant>»<zone) €<apres» <= <prm»><=/DIFFERENTE¢equivcompare>=

UNLOOP> <avant>»<zone»> €<apres> <= <prmp < D<equivcompare>& = #[19]

= UNLOOP> <avant>»<zone> €<apres» <= <prmpr = d4secre=
»<avant>P<zone>«<¢apres» <= <prm> < D<sec>&/concat1 = #[20]

# traiter la formule de la ligne de la librairie
@ ) <avant>P <zone> €<apres» <=<prm»> < D > p <id» {<exp> P <libform> «<y> <<x»&/concat1=
»<avant-P<zone> €<apress/DETACH=} <id>{p <exp> { <= <prmp < Delibform» & = #[21]
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# comparer les deux expressions prm et sec
& EXECUTEGRAM(COMPARE) & = #[22]

# tester si trouvé une équivalence

# ALLER A >>> FIN<<<

& » davant> P <zone> d<apresy

ISNDEQUIV=( ¢<sndEquivDetach> JJDETACH=} <id><{p <exp>{ < [<KEQUIV>]=>¢prmp © Disecr &=
» davant>P<zone»> d<apres» <

Db <id> 4P <expr{_/_<sndEquivDetach> </EQUIVALENTEY GOTORULE(26)d = #[23]

# pas trouvé, nettoyer la formule

@ ) <avant>»<zone> €<apres>/DETACH=p <id>{p <exp> { < [<DIFF>]=> ¢prm> = D¢secr &=

> <avant>P<zone> «apres> <= <prmp» </DIFFERENTE = #[24]

# ALLER A >>> LIGNE_SUIVANTE <<<
& & IFMATCH_GOTORULE(15)¢ = # ligne de la librairie suivante [25]

2 >>> FIN <<<

@ > <avant> P <zone» Q<apres> <> «w> </EQUIVALENTE=> ¢avant>»<zoneb «<apres> <> «w><]= #[26]
@ » ¢avant>» <zone> €<apres>/SNDEQUIV=( ¢reste> ] <I< = <prmp» <=/EOF =
> <avant>»<zone>«<apres> <>DIFF <= #[27]

=& STOP &= #[28]
%ENDRULES
% ENDGRAM

GO de comparaison

% GRAMY

= GRAMNAME=COMPARE=

# Comparer deux "formules" tenant compte du plus haut niveau d'encapsulation

# Dés lors il s'agit de tester pour la premiére encapsulation : toutes les encapsulations possibles :
# XxE, xT, xQ, xSQ, xTVx

# format d'entrée :

# »dav.>p<zonedetravail> €<¢ap.> <= <¢prem_equivalence_donnee> <=2 d¢sec_equivalence_referencer&
# ou ¢prem_equivalence» et <sec_equivalence» sont les formules a comparer

# Les curseurs utilisés : @—<«e, 0—«0, 0—«0

# 0On cerne d'abord les encapsulations de la formule de gauche et ensuite celle de droite

# et cela de gauche a droite

# Pourquoi ne testons-nous pas tout d'un coup ? A cause des numéroteurs d'encapsulation !

# *** Attention : bic est considéré dans cette grammaire comme un binop et est traité comme tel ***

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=5=
=MAXRULELOOP=30=
% ENDPARAMS ¢

LSETSY

# Variables
“vp="p","q","r","s" =+ variables propositionnelles
@vns="A","B","C","D"= " variables de nom singulier
@vng="a","b"=+#" variables de nom générique

@ vn=vns,vng=~+" les symboles de variable de nom

< Vvp_vn=vp,vns,vng=+" tous les symboles de variable

# Fonctions Propositionnelles

=fp2="f","g","8" =+ fonctions propositionnelles a deux places
=fp1="h","4#"=+ fonctions propositionnelles a une place

= fp=fp2,fp1=+ toutes les fonctions propositionnelles

@ vp_vn_fp=vp,vns,vng,fp= .+ tous les symboles de termes qui peuvent étre quantifiés

# Constantes, termes constants
# bic="="-=~" biconditionnelle
= cp0="V","F","T"=+# constantes propositionnelles sans contexte

@Dtc1:>"~","_|","G",“.“,">","l",“3',")4'=®/ COhStanteS Unalres

etc2="u","U","e","A", V""", "8 =+ constantes avec contexte binaire
= tch="A","d"=# constantes n_aires
"nn

s tcme="1","w"= " constantes multi-contextes
@ tcac=tc1,tc2,tcn,tcmec= .+ les constantes avec contexte(s) sans BIC
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= mop=tc1,fp1=+ opérateurs unaires
= bop=tc2,bic,fp2= " opérateurs binaires
= xop=tcn,tcmc= opérateurs complexes, multi-contextes

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
@:pgA:"(ll,@

@pr:"[ll,@

@pgcjll{"@

“pgh="<"=

“pgE="\"®

“pgF="("=®

&

@ pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE,pgF =+ ...

# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
@pdA:")ll,@

@:de:"]ll,@

@:pdC:"}",@

=pdD=>">"=

= pdE=")"=

=pdF=")"=

re

= pd=>pdA,pdB,pdC,pdD,pdE,pdF =~ ...
%ENDSETS&

LRULES &
# mise en forme initiale avec positionnement de curseurs

ANNEXES

& > <zoned <= <prmp> < Disecr& = > <zone> <= e—<¢prmp«—e = De—disecr«—o & /EQUIV/mark1= 1]

# >>> FIN_ANALYSE <<<

# vérifier si I'analyse comparative est terminée
& »dzoney <= <da>e—«—eib> = Dic> e ——edd>C/EQUIV/¢mark> =
»<zoneb <= <¢ar<b> = Decr<«d>C/EQUIVALENTE = #[2]

# comparer (premiére / deuxiéme équivalence) les morceaux de formes
# de gauche a droite et de la surface vers la profondeur

# XE_<pE :

@ ) qzone> <= <a>e—xE_<ivf prmp—e<b> D ¢secr €/EQUIV/mark1=

> <zone» <= <a>xE_<i>f e—<prmp—e<¢b> <= Desecy &/DIFF/mark2-= #[3]

@ ) qzone> <= <prm> = Dea>e—xE_<ivf <secs—e<b>C/DIFF/mark2=
><zone» <= <¢prmpy <= DeavxE_<irE e—<secr—e<b>C/EQUIV/mark1=.[4]

& IXE_<ivd:

@ »<zone> <= <a>e—/xE_<i>3<prm> —e b= De¢secr C/EQUIV/mark1=
»<zone» <= <a>/xE_<i>Je—<prmp«— e by < Disec &/DIFF/mark2= #[5]

@ »<zone> <= <4prm> < Diade—/xE_<i> J¢secr—e<b>S/DIFF/mark2=

> <zone» <= <prmpy<=Dead/xE_<i>Jo—<secr—e<b>C/EQUIV/mark1= (6]

& xQ_did| :

@ > qzone> <= <a> e —xQ_<id| ¢prmp>—eib> = Disecs C/EQUIV/mark1=

> <zone» <= <a>xQ_<i>| @ —<prm>«—e<by <= Dsec> &/DIFF/mark2= #[7]
@ »<zone> <= <4prm> < Dia> e —xQ_<ib| ¢secs—e<b>C/DIFF/mark2=

> <zone» <= <¢prm> e D<adxQ_<i>| e—<¢secr—e<b>C/EQUIV/mark1=[8]

2 IxQ_div | :

@ »<zone> <= <a>e—/xQ_<i> [«prm>—e<b> = Disec> C/EQUIV/mark1=
><zone» <= <a>/xQ_<i> |e—<¢prm>«—e<by <= Desec> &/DIFF/mark2= 9]

@ > qzone> <= <prm> = Déa>e—/xQ_<i> [¢<secr«—e<b>C/DIFF/mark2=
»<zone> <= 4prm>cS<adr/xQ_i> Je—<¢secr—e > S/EQUIV/mark1=[10]

# xSQ_div[ :

@ »<zone> <= <a>e—xSQ_ <[ <prm>«—e<b> = D¢secs C/EQUIV/mark1=

> <zone» <> <a>xSQ_<iv[ @—<prm>«—e<¢b> = De¢secs &/DIFF/mark2=.+7[11]

@ »<zone> <= <4prm> < Dia> e —»xSQ_<i>[ ¢<sec>«—e<b>C/DIFF/mark2=

> <zone» <= <prm> C DarxSQ_<is[ e—<secr—e<b> C/EQUIV/mark1= +#[12]

& IxSQ_div ]

@ ) qzone> <= <a>e—/xSQ_<i> J<prmp>—e<cbd <= Desecs C/EQUIV/mark1=

> <zone» <= <a>/xSQ_<i> |e—<prm>«—e<by < Desec> C/DIFF/mark2= #13]
@ »<zone> <= <prm> < Dia>e—/xSQ_<i> [<sec>—e<b>&/DIFF/mark2=
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»<zone» <= 4prm> < D<ad/xSQ_di> Je—<isecr—eib> E/EQUIV/mark1=[14]

# XCTX_<i[

@ > <zone> <= <a>e—xCTX_<i>[[<prm>—e<b> = D¢sec> C/EQUIV/mark1=

> <zone» <= <a>xCTX_<i>[[e—<prmp—e<cby <= Disecs &/DIFF/mark2= #[15]

@ > qzone> <= <prm> = Déa>e—xCTX_<i>[[¢<sec>—e<b>C/DIFF/mark2=

> <zones <= <prmp> <= D<¢adsxCTX_<iv[ e —<¢secr«—e<b>C/EQUIV/mark1= #16]

# JxCTX_<iv]

@ 3 zone» <= <a> e —/XCTX_<i> J<prmp—e<¢b> = Disecs C/EQUIV/mark1=
»<zone» <= <a>/xCTX_<i> ]e—<prmp>—e by <= Desecr &/DIFF/mark2= #17]

@ 3 ¢zone» <= <prmy < Dea> e —/xCTX_<i> J<secr—e<b>&/DIFF/mark2=
»<zoney» <= <prmp < Dead/xCTX_<i> ] e—<secr«—e<b>C/EQUIV/mark1-= 18]

& XTV_[[<lien>]_<i>E<types/<p>/ :

@ > qzone><=><a>e—xTV_[«iens] <ivEtyper/<pGIN(vp_vn)d>/<prmp—e<b> = Disecs C/EQUIV/mark1=
»<zone> <= <avxTV_[«lien>]| <ivk <types/<p>/ e—<prmp«—e<by < Disec> C/DIFF/[<p>]/mark2-=+#[19]

@ > qzone> <= <prm> = Deare—xTV_[«lieny]_<ivE <typer/<ps/<secs—e<b>C/DIFF/[<p>]/mark2=
><zones <= <prmy<= DeadxTV_[<lien>] <>k «typer/<p>/ e—<secr«—e<b> C/EQUIV/mark1=[20]

2 XTV_<¢ipq:

@ » ¢zoned> <= <a>e—xTV_<i> J<prm>—ecb> @ Dsec> C/EQUIV/mark1=
»<zone» <= <a>XTV_<i> Je—<prm>«—e<by < Desec> &/DIFF/mark2-= #[21]

@ ¥ 4zone> <= <prm> © Déa> o —xTV_<i> J¢secr«—e<b>C/DIFF/mark2=
><zones <= <¢prmy<= DeadxTV_<i> Je—d¢secr—e<b>C/EQUIV/mark1= #[22]

& XTVQ{ <pp 3 :

@ > qzone> <= <a>e—xTVQ} <p&IN(vp_vn_fp)&s {<prm>«—e<bp <= Desec> C/EQUIV/mark1=
> <zone» <= <a>xTVQ] <p> {@—<prmp—e<b> = Desecs &/DIFF/[<p> J/mark2= #[23]

@ > 4zone> <= <prmy <« Dea> o —XTVQY <p> ¢secs—e<b>C/DIFF/[<ps>]/mark2=

»<zone» <= <prm> <= DarxTVQ] <p> J@—<secr«—e<b> C/EQUIV/mark1-= #[24]

# XTCAC?! <op» ]

@ »zone> <= <a>e—XxTCAC} <op®% IN(tcac)&s {<prm>«—e<by <= Desec> C/EQUIV/mark1=
><zone» <= <«a>XxTCAC <op> {e—<prmp—e<b> = Desecs &/DIFF/[ <op>]/mark2= #[25]

@ ) qzone> <= <prm> = D<a>e—xTCAC! <op» {¢sec>«—e<b>C/DIFF/[ <op>]/mark2=

> <zone» <= <«prmp <= D<arxTCAC] <op> {@—<secr«—e<b>C/EQUIV/mark1-= #[26]

# xBOPE<op»{ :

@ »<zone> <= <a>e—xBOPL <op® IN(bop)<’> J <prm>«—e<b> = D¢sec> C/EQUIV/mark1=
»<zone» <= <a>xBOPL <op»> J —<¢prm»>«—e<by <= Desec> C/DIFF/[ <op» J/mark2= #[27]

@ ¥ ¢zone» <= <prmp> < D<a> e—xBOPE <op» I ¢<sec>—e<b> &/DIFF/[ <op> J/mark2=

> <zone» <= <prmp> < D<a>xBOPE <op> ] e—<sech —e<b> C/EQUIV/mark1-= 28]

# XMOP[ <op>{ :

@ > qzone> <= <a>e—xMOP <op% IN(mop) &> J <prmp>—e<by = Desecs C/EQUIV/mark1=
> <zone» <= <«a>xMOPE <op> J @—<prm»—e <b> = D¢secs &/DIFF/[ <op>]/mark2= #[29]

@ ) qzone> <= <prmp <= D<a> e —xMOPE <op» J <sech— e <b>C/DIFF/[ <op» ]/mark2=

> <zone» <= <prmp> <= D<asxMOPE <op> § e—<¢sech—e<b>C/EQUIV/mark1=.+7[30]

# xBOP_[[<lien>E<op>] :

@ » ¢zoned> <= <a>e—xBOP_[<liens]f «op®% IN(fp2)<> I <prm>—e<b> « S ¢secs C/EQUIV/mark 1=
»<zone> <= <«apxBOP_[[<liens ]E <op> J e—<prmp>—e<b» < D ésecs &/DIFF/[ <op> J/mark2= +#[31]
@ > qzone> <= <prm> = D<a>e—xBOP_[[<lien> ]k <op>  ¢<sec>—e<b>C/DIFF/[<op>]/mark2=

> <zone» <= <prmp> <<= D<arxBOP_[<liens ] <op> J e—<¢sec>«—e<b>C/EQUIV/mark1= #[32]

# xMOP_[<lien> ] «op>] :

& > qzone> <= <a>e—xMOP_[<lien>]f <op% IN(fp1) &> J <prmp—e<b> = Desecs C/EQUIV/mark 1=
> <zone» <= <a>xMOP_[<lien> ]} <op> J @—<prmp—e<b> = D¢secr C/DIFF/[<op> J/mark2= #[33]
@ ¥ ¢zone» <= <prmp < Dea> e —xMOP_[<liens ]k <op> J <sec>— e <b>&/DIFF/[ <op» J/mark2=>
»<zone» <= <«prmy <= D<asxMOP_[ <lien> J§ <op> J e—<secr—e<b>C/EQUIV/mark1-=[34]

# xPG[l<pgr] :

@ > zone» <= <a> e —>xPG[<pg& IN(pg) &> J<prm>«—e<by <= Desec> C/EQUIV/mark1=
> <zone» <= <a>xPG[<pg> Je—<prm>—e<¢b> = D¢secs &/DIFF/[<pg> J/mark2= #[35]
& > qzone> <= <prm> = Déa> e —xPG[ «pg> J<secr —e<b>C/DIFF/[<pg> J/mark2=

> <zone» <= <«prmp> <= D<adrxPG[ «pg> Je—<sec>—e<b>C/EQUIV/mark1 = #[36]

# xPD(<¢pd>] :

@ > zone» <= <a> e —xPD[<pd% IN(pd) > J¢prmp—e<b> = Desecs C/EQUIV/mark1=
»<zone» <= <a>xPD( ¢pd> Je—<prm>—e<by < Desec> C/DIFF/[ <pd> ]/mark2-= #[37]
@ 3 ¢zone» <= <prmp> < Dea> e —xPD( <pd> J¢<secr«—e<b> C/DIFF/[ <pd> J/mark2=
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»<zone» <= <«prmy < D<arxPD{ ¢<pd> Je—<¢secr—e<b>C/EQUIV/mark1 = #[38]

# ALLER A : >>> FIN_ANALYSE <<<
=% |FMATCH_GOTORULE(2)¢=# morceau de forme suivante [39]

& »<4zone> <= <prmp < Désec> & «xv/mark<iv= > «zone> <= <prmp> <= Disec> & /DIFF/fin= #[40]

& »<4zone> < =><prmp < Disec>&/DIFF/<x>= > ¢zoned < [<DIFF>]=<prm> < dsecr & = #[41]

& »¢zoned <= <prmp < D<ésec>C/EQUIVALENTE= > <zone> < [REQUIV>]= ¢prm> = Disecr & = #[42]
& »<zonep <<dresh= <a>e—<bd«—edch = Ddsecr T= ) <zoned K<resp=><ar<bricr < Disecr & =+ [43]

& > dzoned <<Lresh>= prmp> < Déa> e—<b>«—e<ic>C = > zoney <<res>=><prmp = Déar<bd¢c>C = #[44]

=& STOP &~ #[45]
%ENDRULES &
% ENDGRAM

Traitement de la régle d’inférences de distribution des quantificateurs

L GRAMY

= GRAMNAME=DISTRIB=

# Appliquer la régle de distribution a une et une seule généralisation, générer toutes les possibilités
# Format d'entrée :

# »zone1DeFormuleEnEntree<[>zone2DeTravailSurLaFormule <l@zone3DeResultat&

# On sait a priori que toute la formule est bien construite

% INCLUDE¢
= DEPX="D:\TheselL\GramXDepouille\GX05Depouille.txt"=
WENDINCLUDE ¢

% PARAMS ¢

= MAXGRAMLOOP=5=®
=MAXRULELOOP=30=
% ENDPARAMS ¢

LSETS
& zero_sy="0"=
LENDSETS ¢

LRULESY

# MISE EN FORME INITITALE

% *

# mise en forme initiale : copier la formule de la premiére zone dans la deuxiéme zone (de travail),
# préparer la troisi€me zone (de résultat) et préparer les paramétres

< »<avant>p<«formule> €<apres» <=

» <avant>p»<«formule> €<apres» <[>0—<formules>«—0<J2C

/GEN=[)/COMBITABLE=E 3/TV=[x]/verifier_gen= 1]

# on se branche sur le corpus tampon
@& SWITCHCORPUS(%BUFFER_CORPUS &)= #[2]

# VERIFIER QUE L'INSCRIPTION EST UNE GENERALISATION
Ve
# l'inscription doit étre une généralisation,

# cerner le contenu de la généralisation contenue dans I'expression ou non (deuxi€me zone)
& > qzone> < >O0—xE_«(GLINTEGEREINE ¢v> /xE_<id §—0<1DC

/GEN=[)/COMBITABLE=E 3/TV=[«tvx>]/verifier_gen=

><zone» <D>XE_<ivE0—avr—0/xE_<iv3<IDC

/GEN=[)/COMBITABLE=E 3/TV=[<tvx>]/verifier_gen=+[3]

@ > qzone> <> <ar0—xQ_iGINTEGERIS| «v»/xSQ_cid |—0<b><1DC
/GEN=[[/COMBITABLE=E 3/TV=[<tvx>]/verifier_gen=

> <zone» <D>0—xQ_<id| v>/xSQ_<i> [«—0<bp<1DC

/GEN=[<i>}/COMBITABLE=E J/TV=[<tvx>]/faire1_table= +[4]

# CREATION DE LA TABLE COMBINATOIRE

/ *kkkk *kkkk

# cerner le quantificateur dominant dans la deuxiéme zone

@ »zone 1> <><a>0—xQ_diGINTEGERIS| <xqp /xQ_<i> Jexsqp—0<z» 1D
/GEN=[<gen>}/COMBITABLE=E 3/TV=[<tvx>]/faire1_table=

»<zone 1> <> <ap0—xQ_<i>| B—<xqp —®/XQ_<i> Jixsqp—0z><|DC
/IGEN=[¢<gen>]/COMBITABLE=E §/TV=[<tvx>]/faire2_table= +[5]
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# dans la deuxiéme zone, compter le nombre de xTVQ dans le quantificateur

# qui va nous donner le niveau de la combinatoire

@ »<zone 1> <> <ap@—xqp —@<z> < D C/GEN=[¢<gen>]/COMBITABLE=E J/TV=[<tvx>]/faire2_table=

> dzone > <> avm—xqp«—miz><]|2¢

IGEN=[<gen>]/COMBITABLE=Etot[% COUNT(¢xgp, IXTVQY ¢tvs 1)1 3/TV=[ctvx>]/faire3_table=.#[6]"*

# créer les tables par positions

@ »¢zone 1> <[><zone2> <D C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=Etot[1]3/TV=[<tvx>]/faire3_table=
»><zone1><[><¢zone2><|2&

IGEN=[¢gen»}/COMBITABLE=E tot[1]Jcombif 1*1=[({1})]nbc[1]3/TV=[<tvx>]/faire4_table= #[7]

@ »<zone1><><zone2» <] C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=Etot[2]§/TV=[<tvx>]/faire3_table=
»<zone1><[><zone2><{2¢

/GEN=[<gen»}/COMBITABLE=Etot[2]combif2*1=[({1})({2)]1*2=[({1}{2})] Inbc[3]3
[TV=[«tvx>]/faire4_table= +[8]

@ »«zone 1> <[><zone2> <D C/GEN=[«gen>]/COMBITABLE=Etot[3]3/TV=[<tvx>]/faire3_table=
»dzone1><[><zone2> <|DC/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=Etot[3]combi(3*1=[({1)({2})({3N13*2=[({ 1H2N{ TH3D({2X3NI1*3=[({ 1H2H3})] Inbe[7]3
[TV=[¢tvx>]/faired_table= +#[9]

@ »<zone1><><zone2» <] C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=Etot[4]§/TV=[<tvx>]/faire3_table=
»<zone1><[><¢zone2> <|DC/GEN=[«gen>]
/COMBITABLE=Etot{4]combi{4*1=[({1})({2})({3H4N16*2=[({ 1H2D{ 1H3N({ THAN{ZH3})({2HA}({3H4N)]3*3=
[{THZH3N A THZHAN{ZH3HANI1 *4[({1H2H3H4})] Inbc[13]3

[TV=[¢tvx>]/faired_table=+#[10]

# se donner un compteur/numéro de position de TVQ

@ »¢zone 1> <[><zone2> <] C/GEN=[«gen>}/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>]/faire4_table=

»<zone1><[><zone2> |9 C/GEN=[¢<gen>]/COMBITABLE=E <«ct> J/TV=[¢tvx>]/faire5_[cpt=1]_table™.[11]
# numéroter provisoirement les positions de TVQ du quantificateur dominant

@ > zone 1> < ><ar@—<b>XTVQ] ¢tvs {¢cr—mez> TS C/GEN=[¢<gen>]
/COMBITABLE=E «ct> J/TV=[¢tvx>]/faire5_[cpt=<cpt>]_table=

> <zone 1> <> <ar@—<b>XTVQ_[ ¢opt>]_! <tv> J¢cr—mez> I DC/GEN=[<gens]

ICOMBITABLE=E <ct> 3/TV=[<tvx>]/faire5_[cpt=%PLUS(<cpt>,1)&]_table= +[12]

# supprimer le compteur de TVQ

@ »¢zone 1> <[><zone2> 1D C/GEN=[<gen>}/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>]/faire5_[cpt=<cpt>]_table=
»<zone1><><zone2> |9 C/GEN=[¢<gen>]/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>]/faire6_table=.#[13]

# reporter les tv en fonction des positions
# >>>PROCHAIN_TV <<<

# rechercher et extraire le tv correspondant a la position

@ »zone 1> < >ear@m—<b>xTVQ_[[<pos>] | <extraittv> J«cr—mez> 1D C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[«tvx>]/faire6_table=

> <zone1> <> <arm—<bpxTVQ] <extraittvs {¢cr—mez> I C/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E «ct> 3/ TV=[¢extraittv>]/faire7_[pos=<pos>]_table=[14]

# reporter le tv dans la table combinatoire

@ »<zone1><[><zone2> | C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=Etot[<tot>]combif <a>{<poss}<b> Jnbc[<nbcy] I/ TV=[¢tw)/faire7_[pos=<pos>]_table=

> dzone1><[><zone2> <] C/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E tot[«tot>]combi( <a>{s¢tvd}<b> Inbc[¢nbc>] I/ TV=[<tv>)/faire7_[pos=<¢pos»]_table= +#[15]
# réinitialiser

& »<¢zone1><[><«zone2><]2C/GEN=[¢<gen»]
/COMBITABLE=E <combi> J/TV=[¢tvx>]/faire7_[pos=<pos>]_table=

»<zone1»<[><zone2> </ C/GEN=[¢gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[¢tvx>]/faire6_table= +[16]

# aller a >>> PROCHAIN_TV <<<

& & IFMATCH_GOTORULE(14)d = # tv suivant [17]

# supprimer les curseurs

@ »<zone 1> <> <a>r@—<b>—miz> IO C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE= <ct> 3/ TV=[<tvx>]/faire6_table=
> <zone1> <> <av<b><z> | C/GEN=[¢gen>]/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>]/init_table=.#[18]

122

rapportée ici. Afin de faciliter la lecture nousoag mis en gras certains éléments.

Dans le chapitre.&Oi destinées aux logiques de Lesniewski, certaines références sont faites a la re-grammaire
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# INITIALISER LA COMBITABLE
e
# initialiser les compteurs de la « combitable »

@ »<zone1><[><zone2> | C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=Etot[<seg>]combif «<a>*<seg>=[<b»]<c> Inbc[<nbc>13/TV=[<tvx>]/init_table=
»dzone1><[><zone2> <|DC/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=Etot[<seg>]combi( «a>*¢<seg>=m—[<b>]—m<c> Jnbc[<nbc>13/TV=[<tvx>)/init1_table= +[19]
# mettre le premier tv a traiter au chaud et démarquer le tv qui devient le courant

& »<¢zone1><[><«zone2><]2C/GEN=[¢<gen»]

/COMBITABLE=E tot[<seg>]combil <a>m—[<b> ({*<tv>}<d> )¢e>]—m¢f> Inbc[<nbey |3/ TV=[<tvx>]/init1_table=
»<zone1><[><zone2> 1D C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=Etot[¢<seg>]combi( <a>m—[<b>J—({¢tvp}¢d>)—] seb]—mcf> Inbc[<nbc>] I/ TV=[<tv>]/ok= #[20]

#* DECOMPOSER LA BICONDITIONNELLE PRIMITIVE
#” ET PREPARATION DES NOUVEAUX « SOUS » QUANTIFICATEURS
% *kkkk *kk *

# >>>NOUVEAU_SEGMENT <<<

# cerner le quantificateur dans la deuxiéme zone (de travail)

# et le copier dans la troisieme zone, délimiter le sous-quantificateur

@ »<zone> <> <a>0—xQ_4GINTEGER | <xqp /xQ_<i> J<xsqp«—0¢z> ]2 & /<paramp/ok=

> <zones <> <arxQ_<id| 0—<xqp—0/XQ_ci> |o—ixsqp—o<z> I DO—xXQ_¢id| exqp/xQ_di> [—0C
[¢paramp/mark1/[<id]= #[21]

# dans la deuxiéme zone, cerner le sous-quantificateur,

# délimiter son contenu et copier le tout dans la troisi€me zone (de résultat)

@ »«zoned <[><a>e—xSQ_<i[ <xSQcontenu>/xSQ_<i> |« e<z> 1D <temp>&/<params/mark1/[<i>]=
> <zone> <[> <arxSQ_<is[ e—<«xSQcontenus«—e/xSQ_<id> [«z><

D<temprxSQ_<i>] @—<xSQcontenud—e/xSQ_<i> |@/<params/mark2-=[22]

# dans la deuxiéme zone, vérifier que le sous-quantificateur est

# une fonction logique biconditionnelle primitive et la copier dans la troisieme zone

@ »<zone><><a1>e—xE_¢{GINTEGERINEXBOPE = <v> /XE_<i> J«—0¢z> <ID¢a2> e—ixsqp«—eohb2pC
[<paramp/mark2=

»<zones<[><a1>xE_<ibExBOPE =3 e—dv>—eo/xE_<i>J4z> < Dea2bxE_¢ipEXBOPE =] e—<vb—eo/xE_<iv ]
<b2>C/<param>/mark3 = +[23]

# dans la deuxiéme zone, cerner les délimiteurs et leur contenu et copier dans la troisieme zone
@ > qzone><[><a1>e—xPG[(J«vw>xPD[))«—e<z> <D <¢a2> e—<xsq>«—e<b2>C/<param>/mark3=
»<zone» <><a1>xPG[(]e—<v>—exPD[)]«z> <12<«a2>xPG[(]e—<¢v>«—exPD[)J<b2>C
[<paramd/mark4 = #[24]

# dans la deuxiéme zone, cerner la premiéere expression qui est,

# elle-méme, contenue dans la fonction logique biconditionnelle primitive

# du sous-quantificateur traité et la transformer en généralisation dans la troisieme zone

@ > qzone> < [><a>e—xE_«iGINTEGERINE <> /XE_<i> Jews —e¢z> <]

Sdaz2re—ixsqr—e<b2> C/GEN=[<numgen»]/<param>/markd=

»<zoned> <[> <avxE_<i>f o—avr—o/xE_<i> Joewp—0¢z> <
<a2>xE_BPLUS(<numgen»,201)FExQ_%PLUS(¢<numgens,201)

| e——e/xQ_ & PLUS(¢numgen»,201)< [xSQ_%PLUS(¢numgen>,201)J[ xE_<ivE<v> /xE_<iv 3
/xSQ_BPLUS(<numgen»,201)& |/xE_SPLUS(¢numgen,201)&Jo—ewp <o
<b2>C/GEN=[¢numgens]/<paramd/mark5-=#[25]

# dans la deuxiéme zone, vérifier la bonne formation de la deuxi€éme expression,

# copie et transformation en généralisation dans la troisieme zone

& > qzone> < [><aro—xE_iGINTEGERINE v /xE_divJ—oz> ]

S<a2yo—<iexp2r«—o<¢b2> &/GEN=[¢<numgen»]/<params/mark5—=

> <zone> <> <apxE_¢ivf o—evd—0/XE_<i> 342> <
<a2>xE_BPLUS(<numgen»,202)FExQ_%PLUS(<numgen»,202)¢| o—«—o
/xQ_SPLUS(¢numgen»,202)< [xSQ_%PLUS(<numgen»,202)| xE_<i>E<v>/xE_<i> 3
/xSQ_BPLUS(¢numgen»,202)¢ |/ xE_SPLUS(¢numgen»,202)&3<h2> &
/GEN=[¢numgen>]/<paramp/ok= +"[26]

#* PROCESSUS DE DISTRIBUTION
% * *kkkk *

# >>>TV_COURANT <<<

# TRAITER LA PREMIERE EXPRESSION

# initialiser le marqueur

@ »<zone 1> <><zone2» <2 <zone3»C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>]/ok=>
»<zone1»<><zone2» <|D<zone3>C/GEN=[«gen>]/COMBITABLE=E <ct> §/TV=[<tvx>]/prm_distribue= +[27]
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# >>>TV_PRM_EXP <<<

# Est-ce que le tv courant est dans la premiére expression ?

# A partir du tv courant équivalent a TV=[«tv>], dépister dans la premiere expression

# de la deuxiéme zone un tv équiforme

@ »izone 1> <[><a>e—<b>xTV_[<lienGINTEGERE ] (G INTEGEREIMEaxd» /XTV_<i> Jcr—eizp <]
D<zone3»&/GEN=[«gen>)/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tv>]/prm_distribue=

> <zone1> <[> <a>e—<b>mxTV_tmp_[<lien>]_<i>E x> /XTV_<i> J<c>—e¢z><1D<zone3»r &
/GEN=[<gen>)/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tv>]/tmp=[{<lien>}{4x>}}/prm_cherche1_distribue=+*[28]
# si la régle précédente n'est pas exécutée, c'est qu'il ny a pas le tv cherché, --- quitter la boucle ---
@=><zone1><D<zon92><]:><zoneS>C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E<ct>3/TV=[<tvx>]/prm_distribue3
»><zone1»<><zone2» <|D<zone3>C/GEN=[«gen>]/COMBITABLE=E «ct> §/ TV=[<tvx>]/snd_distribue= +[29]
# tester sile tv est équiforme

@& »<¢zone1><[><zone2» <]D<zone3>&/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E ¢«ct> 3/TV=[<tv»]/tmp=[{<lien>}{<type>/stv»})/prm_cherche1_distribue=
»<zone1><[><zone2» <] D<zone3>C/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[etw»)/tmp=[{<lien>}{<types/4tv»}]/prm_cherche2_distribue= +[30]

# le tv n'est pas équiforme, réinitialiser et --- aller en chercher un autre ---

& »><zone > <[><a>e—<bp@xTV_tmp_<cr—e<z><]D<zone3>»C/GEN=[«gen>]

/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[<«tvx>]/tmp=[{<lien>}{<type>/<tv>})/prm_cherche1_distribue=

»<zone1> <> <a>e—<b>xTV_tmp_<cr—e¢z><|D<zone3>&/GEN=[¢gen>]
/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>)/prm_distribue= +[31]

# le tv est équiforme, tester si le lieur est équivalent

= »qzone1><><a>e—<b>@xTV_tmp_<«cr—e¢z><]2<zone3»C/GEN=[<gen]

/COMBITABLE= Ecct»E/TV [«tvx>]/tmp=[{<gen>H<typed/<tv>})/prm_cherche2_distribue=
»dzone1><[><a>e—<b>xTV_fait_¢cr«—e<z> <12 <zone3>&/GEN=[¢gen>]
/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[<tvx>]/prm_trouve1_distribue=.*[32]

# le tv est équiforme, mais le lieur n'est pas équivalent, --- aller en chercher un autre ---

& »<zone 1> <[><a>e—<bp@xTV_tmp_<cr—e<z><]D<zone3>»C/GEN=[«gen>]

/COMBITABLE=E <«ct> 3/TV=[<«tvx>]/tmp=[{<gen>{<type>/<tv>})/prm_cherche2_distribue=

»<zone1> <> <a>e—<b>xTV_tmp_<cr—e¢z><|D<zone3>&/GEN=[¢gen>]
/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[<tvx>]/prm_distribue= +"[33]

# Sile tv est trouvé, est-ce que le tv est déja inscrit dans le quantificateur

# de la premiére expression de la troisieme zone,

# si oui passer a la deuxieme expression, --- quitter la boucle ---

@ > zone» < [><zone2> < D<a> e—<b>xTVQ] stv> {<cr—eo<d> C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[¢tv»]/prm_trouve1_distribue=

»<zone» < [><zone2> < D<a> e—<b>xTVQY <tvs ¢cr—eo<d>C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[<tv>]/snd_distribue= [34]

# si non, aller marquer le TV trouvé dans le quantificateur de la deuxiéme zone

# et l'inscrire dans la troisiéme et --- quitter la boucle ---

@ » ¢zoned <[> 4@ 0—<b>XTVQY <tvp {4ch—04z> < D<a3> e—<b3>—e<c3>C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[<tv>]/prm_trouve1_distribue=

»<zoned <> <ar0—<b>xTVQ_fait] <tv> J4cr—0<z> <1 D<a3> e —<b3>XTVQ] ¢tvs J—eo<c3>C/GEN=[<gen]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[<tv>]/snd_distribue= +[35]

# Aller a >>>TV_PRM_EXP <<<

=& |IFMATCH_GOTORULE(28)& =+ tv suivant [36]

# supprimer tous les marqueurs xTV_tmp

@ »<zone1><D><«a>xTV_tmp_<c>C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>]/snd_distribue=
»<zone1><D><arxTV_<c>&/GEN=[<gen>/COMBITABLE=E «<ct> 3/ TV=[<tvx>]/snd_distribue= +[37]

# TRAITER LA DEUXIEME EXPRESSION
# >>>TV_SND_EXP <<<

# parcourir la DEUXIEME expression,

# aller chercher s'il existe le méme tv dans la DEUXIEME expression qui a comme lien

# le quantificateur numéroté : <lien>, dépister le xTV courant

@ »4zone 1> < >eapo—<bo>xTV_[<lienS INTEGER&> ] <% INTEGERWHE x> /XTV_<i> J4cr—o0¢z> <] Dézone3»
=

/IGEN=[¢<gen>]/COMBITABLE=E <«ct> 3/TV=[<tv>]/snd_distribue=
»<zone1><><aro—<bp@xTV_tmp_[dliens] <idE x> /xTV_<i> J4cr—o0¢z> <D <zone3>&
/GEN=[<gen>}/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tv>]/tmp=[{<lien>}{<x>})/snd_cherche1_distribue=.#[38]

# si la régle précédente n'est pas exécutée, c'est qu'il n’y a pas le tv cherché, --- quitter la boucle ---

@ »¢zone 1> <[><zone2> <|D<zone3»&/GEN=[«gen>]/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<«tvx>)/snd_distribue=

> <zone1><[><zone2> <|D<zone3>C/GEN=[<gen>]/ COMBITABLE= «ct> 3/TV=[<tvx>]/fin_distribue +[39]
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# tester sile tv est équiforme

@& »<¢zone1><[><zone2» <]D<zone3>&/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[«tv>])/tmp=[{<lien>}{<typed/<tv>}]/snd_cherche1_distribue=
»<zone1><[><zone2» <] D<zone3>C/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[<tv>]/tmp=[{<lien> }{<type>/<tv>}]/snd_cherche2_distribue= +[40]
# le tv n'est pas équiforme, réinitialiser, --- aller en chercher un autre ---

& »qzone1><>daro—<b>@xTV_tmp_<«cr—o0¢z> <12 <zone3»C/GEN=[<gen]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[«tvx>]/tmp=[{<lien>}{<type>/<tv>})/snd_cherche1_distribue=
»<zone1><P><a>o—<b>xTV_tmp_<cr—o0¢z><|D<zone3>&/GEN=[¢gen>]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[¢tvx>]/snd_distribue= +[41]

# le tv est équiforme, tester si le lieur est équivalent

= »qzone1><><aro—<b>@xTV_tmp_<«cr—o0¢z> <12 <zone3»C/GEN=[<gen]
/COMBITABLE=E ¢«ct> 3/TV=[<tvx>])/tmp=[{<gen>}{<types/«tv>})/snd_cherche2_distribue=
»><zone1><[><¢abo—<bpxTV_fait_¢cr—o¢z><]2<zone3>&/GEN=[«gen]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[<tvx>]/snd_trouve1_distribue= +[42]

# le tv est équiforme, mais le lieur n'est pas équivalent, --- aller en chercher un autre ---
& »<¢zone 1> <><¢a>o—<bp@mxTV_tmp_<cr«—o0¢z><]D<zone3>C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[<«tvx>]/tmp=[{<gen> {<type>/<tv>})/snd_cherche2_distribue=
»<zone1><P><a>o—<b>xTV_tmp_<cr—o0¢z><|D<zone3>&/GEN=[¢<gen>]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[¢tvx>]/snd_distribue= +[43]

# si tout est ok, construire la DEUXIEME expression dans la troisiéme zone

# inscrire le tv en TVQ dans le quantificateur de la DEUXIEME expression de la troisieme
# zone si et seulement s'il n'existe pas déja

# vérifier si le tv existe déja dans le quantificateur, --- quitter la boucle ---

@ »zone 1> < [><zone2» <1 D<¢a3»0—<b3>XTVQY ¢tvd ¢c3»«—0¢d3>C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[«tv>])/snd_trouve1_distribue=

»<zone1><><zone2» <|D<a3»0—<b3pxTVQY «tv> J4c3p—0<¢d3>C/GEN=[¢<gen]
/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[¢tv>]/fin_distribue =+ [44]

# sile xTVQ n'existe pas, l'inscrire, --- quitter la boucle ---

= »¢zone1><[><zone2» <|D<a3dbo—<¢b3>—o0¢c3>C/GEN=[¢gen>]
/ICOMBITABLE=E <ct> 3/TV=[«tv>]/snd_trouve1_distribue=

»<zone1»<[><zone2> <|D<a3>0—<b3IpxTVQ] ¢tv> J«—o04c3>C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[<tv>]/fin_distribue = #[45]

# Aller a >>>TV_SND_EXP <<<

=% |FMATCH_GOTORULE(38)¢ =+ tv suivant [46]

# initialiser le marqueur principal

@ »<zone 1> <><zone2» <] D<zone3»C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E «ct> 3/ TV=[<tvx>]/<mark>_distribue=»
<zone1»<><zone2» <1 <zone3»C/GEN=[<gen>]/ COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>]/mark1_supcurs=#[47]
# supprimer tous les marqueurs xTV_tmp

@ »<«zone1><><a>xTV_tmp_<c>C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E «ct> 3/ TV=[<tvx>]/mark1_supcurs=

> <zone1> <> <arxTV_<«c>C/GEN=[<«gen>)/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<tvx>)/mark1_supcurs= +#[48]

# un bout de combinaison est terminé pour un tv donné

# supprimer le XTVQ dans le quantificateur dominant de |a troisieme zone, s'il existe

@& 3 4z1> <[> 422> <] D<ar0—<b>XTVQY <tvd ¢cr—0¢er C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E «ct> 3/TV=[<tvd)/mark1_supcurs=

»<z1> <P ¢z2> <] D<ar0—<b><cr«—0¢e>C/GEN=[¢<gen»]
/COMBITABLE=E <ct> 3/TV=[<tv>]/mark_combitable[49]

# si le quantificateur est déja vide, ne pas s'en soucier mais ajuster le marqueur

@ %z 1> < >4z2> <] D<4z3>C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E <ct> 3/ TV=[<«tvx>)/mark1_supcurs=

>z 1> < >4z2> <] D<¢z3>C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE= «ct> 3/ TV=[¢tvx>]/mark_combitable= +[50]

# METTRE LA COMBITABLE ET LES COMPTEURS A JOUR
e
# Y a-t-il encore un tv a traiter pour ce segment ? Tester s'il reste un tv marqué dans la table.
# Un segment est entre ().Mettre aussi le nouveau tv au chaud. Et,

# Aller a >>> TV_COURANT <<<

@& »<¢zone1><[><zone2» <]D<zone3>&/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=Etot[<seg>]combif <a>]—(¢bd{=<tvp}¢c> )1 <d> Inbc[¢nbc>]3/TV=[<tvx>]/mark_combitable=
»<zone1><[><zone2» <] D<zone3>C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=Etot[<seg>]combif «<a>]—(<bd{etv>}¢cd )1 ¢d> Inbe[<nbey 13/ TV=[<tv>]

Jok% GOTORULE(27)& = #[51]
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# Il n'y a plus de tv pour ce segment entre (). Chercher un segment suivant et prendre le premier tv.
@ »<zone 1> <><zone2» <] <zone3»C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E tot[¢seg>]combi( <a>
@—[¢b>J—(4cp ) db (¢ed{s<tvp}ef> )¢gr ] —me<h> Inbc[<nbey] I/ TV=[<tvx>]/mark_combitable=

»<zone1»<><zone2» <|D<zone3»&/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=Etot[<seg>]combi( <a>

@—[<bb(¢c> )edb ] —(¢er{etv> }¢f> ) —] ¢g>]—meh> Jnbc[<nbey |3/ TV=[<tv>]/nettoyer= #[52]

# Il n'y plus de segment pour cette position entre [].

# Chercher une autre position, en diminuant le compteur tot

# 1) supprimer les curseurs de position et segment

@& »<¢zone1><[><zone2» <]D<zone3>&/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=Etot[¢seg>]combi( <a>m— ¢b> ] —<cp 1 <d>—m<¢e> Jnbc[<nbe>] I/ TV=[<tvx>}/mark_combitable
=»<zone1><[><zone2» <12<zone3>&/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E tot[<seg>]combif «<a><bs<c><d><e> Inbc[<nbe>13/TV=[<tvx>)/mark1_combitable= +[53]
# 2) diminuer le compteur tot/position

@ »<zone 1> <[><zone2> <] <zone3» C/GEN=[<gen]

/COMBITABLE=E tot[<seg>]<combi> 3/TV=[<tvx>]/mark1_combitable=
»<zone1><[><zone2» <] D<zone3>C/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=Etot[& MINUS (¢seg>,1)&]<«combi> 3/TV=[<tvx>}/mark2_combitable= +[54]

# 3) tester si fin et sans mémoriser celui-ci

@& »<¢zone1><[><zone2» <]D<zone3>&/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=Etot[¢<seg®&IN(zero_sy)<’>]<«combi» 3/ TV=[<tvx>]/mark2_combitable=
»<zone1><[><zone2» <] D<zone3>C/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=Etot[<seg>]<combi> 3/TV=[<tvx>]/nettoyer= +#[55]

# 4) cerner la nouvelle position

@ » <zone 1> <[><zone2> <] <zone3»C/GEN=[<gen]

/COMBITABLE=E tot[¢<seg>]combil «<a>*<seg>=[<b»]<c> Jnbc[<nbcy 13/ TV=[<tvx>)/mark2_combitable=
»<¢zone 1> <[><zone2» < <zone3»S/GEN=[<«gen>]/COMBITABLE= tot[¢<seg>]combi( <a>*¢<segr=m—[<b>]—®@
<c» Jnbc[<nbey] I/TV=[<tvx>]/mark3_combitable= #[56]

# 5) cerner un nouveau segment et un nouveau TV

@ »4zone 1> < [><zone2» <] D<zone3»&/GEN=[<gen>]/COMBITABLE= tot[<seg>]combil «a>

@—[<b> ({*<tv>}¢d>)<er]—me<h> Inbc[<nbe>] 3/ TV=[<tvx>]/mark3_combitable=

»<zone1»<><zone2» <|D<zone3»C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=Etot[<seg>]combi( <a>

@—[<bd ] —({<tv>}ed> )] ¢ed]—meP> Jnbc[<nbey 3/ TV=[<tv>]/nettoyer= #[57]

# NETTOYER ET CHANGER DE SEGMENT
e
# supprimer les encapsulations de généralisations vides (ou aucun tv n'a été distribué)
# dans la PREMIERE et DEUXIEME expression

# >>> SUP_QUANT <<<

# si un quantificateur n'a pas été distribué et n'a pas pris position dans un sous-quantificateur,

# supprimer I'encapsulation de quantification et sous-quantification correspondantes

# pour I'encapsulation de la DEUXIEME expression

&> 4z1><>4z2> <] D<¢axQ_<GINTEGER I 0——o0¢z>C/GEN=[<gens]
/COMBITABLE=E <combi» 3/ TV=[«tvx>]/nettoyer=

> <z 1> <[>4z2» <] D<a>mez> C/GEN=[¢gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>]/[<i>]/nettoyer m1x= 58]
# pour I'encapsulation de la PREMIERE expression

& > 4z1><>4z2> <] D<¢a>rxQ_<GINTEGER > e ——e¢z>C/GEN=[<gen}]
/COMBITABLE=E <combi» §/TV=[<tvx>]/nettoyer=

>z 1> < >4z2> <] D<admez> C/GEN=[¢gen»]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>]/[<i>]/nettoyer m1x= #[59]
# supprimer la fin de I'encapsulation du quantificateur

@ %z 1> < >z2> <] D<a@>®m/xQ_<iLINTEGERY> <z C/GEN=[«gen>]
/COMBITABLE=E <combi> 3/TV=[<tvx>]/[<i>]/nettoyer m1x=

> <z 1> <[>4z2» <] D<a>mez> C/GEN=[¢gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>]/[<i>]/nettoyer m2x= +[60]
# supprimer le début de I'encapsulation du sous-quantificateur

& > z1><D>z2> <] D<a@>@xSQ_<iG INTEGER S| <z> C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> J/TV=[<tvx>]/[<¢i>]/nettoyer m2x=

>z 1> < >4z2> <] D<admez> C/GEN=[¢gen»]/COMBITABLE=E <combi» 3/ TV=[¢tvx>]/[<i>]/nettoyer m3x—= [61]
# supprimer la fin de I'encapsulation du sous-quantificateur

@ 521> < >4z2> ] D<a>mevd/xSQ_¢iL INTEGER > |<z» &/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>]/[<i>]/nettoyer_m3x=

>z <D z2> {D<avm— > —miz>C/GEN=[¢<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> J/TV=[¢tvx>]/[<i>]/nettoyer m4x=[62]

# supprimer le début de I'encapsulation de I'expression de la généralisation

& >z 1> <>4z2> ] D<adxE_LINTEGER I Em— ¢vd» —mez> C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> J/TV=[<tvx>]/[<¢i>]/nettoyer_m4x=

>z <D 4z2> | D<avm— > —miz>C/GEN=[¢gen>]
/COMBITABLE=E <combi> 3/TV=[<tvx>]/[<i>]/nettoyer_m5x-= +[63]
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# supprimer la fin de I'encapsulation de I'expression de la généralisation
& >z 1> <[>¢z2> ] Dearm—<vd —®/xE_<i> J<z> C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> J/TV=[<tvx>]/[<¢i>]/nettoyer_m5x=

>4z 1> < D> 4z2> | D<ar<vr<z> C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> 3/TV=[<tvx>]/nettoyer= +[64]

# Aller a >>> SUP_QUANT <<<
=% |FMATCH_GOTORULE(58)& =+ quantificateur / généralisation suivant [65]

# si le quantificateur DOMINANT est vide supprimer la généralisation

@3z 1> <D>z2> <] D0-XxQ_GGINTEGERIY| /xQ_4<i> |«—04z>C/GEN=[¢<gen>]
/COMBITABLE=E <combi» §/TV=[<tvx>]/nettoyer=

> <z 1> <[>4z2> <1 D<¢z> C/GEN=[¢gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/TV=[«tvx>]/nettoyer m2x= +[66]
# supprimer I'encapsulation du sous-quantificateur DOMINANT

& <z 1> <>¢z2> <IDxSQ_<id[ «v>/xSQ_<i> |C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> 3/TV=[<tvx>]/nettoyer_m2x=

> 4z1> <> <z2> <D <¢v>C/GEN=[¢gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>]/nettoyer= +[67]

# supprimer les curseurs dans la troisiéme zone

& 3¢z 1> <[>¢z2> <2 ¢ar0—<b>«—04c> & /¢params/nettoyer=
»<z1> <> ¢z2> <] D<av<b><c> C/<paramd/nettoyer= #[68]
&3z <P><z2> <] <a>e—<b>—eicrC/¢paramp/nettoyer=
»<z1><P>¢z2> <] D<av<b><c> S /<paramd/nettoyer= #[69]

& »z1» <P><z2» <] <¢aro—<br—odicr & /¢paramp/nettoyer=
>z <P>¢z2» |2 <av<bb<cr C/<paramp/nettoyer= +[70]

# MEMORISER LE RESULTAT

‘% * *kk

# mémoriser le résultat dans buffer

& »¢z1><>4z2» <12 4z3>C/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E tot[<seg>]combif <combi> Jnbc[<nbcy]3/TV=[<tvx>]/nettoyer=
»<z1><P>¢z2><1D[¢nbc>]«z3>C/GEN=[<gen>]

/COMBITABLE=E tot[¢<seg>]combif <combi> Jnbc[<nbcy]3/TV=[<tvx>]/mem1_cpt=[71]
= x>/mem1_cpt=<«x>/mem=[72]

=% APPENDBUFFERLINE ¢ = #[73]

# reprendre le résultat et sélectionner la zone 3 de résultats

& »<z1><P>4z2» <12 4z3» & /<param>/mem=<z3> & = #[74]

# formater la formule pour envoi a DEPX

T24zIHC=> Pz A<= S[75]

=& EXECUTEGRAM(DEPX) = #[76]

# afficher le résultat

= 3> pz3> A<D dresy =P <resy = #[77]

=% APPENDBUFFERLINE ¢ = #[78]

# reprendre la ligne de résultat analysée dans buffer

@& CORPUSLASTd = #[79]

@& CORPUSPREVIOUS &= #[80]

& GETCORPUSLINE ¢ = #[81]

&% CONCAT(YRM_RESULT_ZONEJ,",% TEMPORARY_ZONE ¢)¢' = #[82]
LT @=>@SSTOPJI =)

& CORPUSLASTJ = +[83]

# diminuer le compteur de combinaisons

@ %z 1> < >4z2> <] D<z3»C/GEN=[<gen>}/COMBITABLE=E tot[<seg>]combi( <combi> ]
nbc[¢nbey|3/TV=[¢tvx>]/mem=

> 4z1><><z2> <|D<z3>C/GEN=[¢<gen>]/COMBITABLE=E tot[<seg>]combif <combi> ]
nbc[%MINUS(<nbcy, 1) 3/TV=[<tvx>]/mark1_combitable=+[84]

# tester le compteur de combinaisons

@ 3 4z1><[>4z2> <|D<z3>C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E tot[<seg>]combif <combi> ]
nbc[<nbcSIN(zero_sy)d»3/TV=[<tvx>)/mark1_combitable=

> 4z1><><z2> <|D<z3>C/GEN=[¢<gen>]/COMBITABLE=E tot[<seg>]combif <combi> ]
nbc[<nbey|3/TV=[¢tvx>]/sortie= +[85]

# recommencer un segment

# initialiser les marqueurs "fait" dans la zone 2

@ »z1p<D><a>_faitez> <J9<z3>C/GEN=[¢<gen>]/ COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>]/mark1_combitable=
> <z 1> <[> <avdz> <] D<z3»C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>}/mark1_combitable= +*[86]
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# repositionner les curseurs de quantificateur dans la zone 2

& > <z1> <P eard—axqp—04z> <]D<¢z3>&/GEN=[¢<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> §/TV=[<tvx>]/mark1_combitable=

>z <> 0—<a> ixqp 2> «—0<12z3>C/GEN=[¢gen>]
/COMBITABLE=E <combi> 3/TV=[«<tvx>]/mark2_combitable= #[87]

# supprimer les curseurs restants dans la zone 2

3z <D>a>e—vr—eiz> <D z3>C/GEN=[¢gens]
/COMBITABLE=E <combi> J/TV=[<tvx>]/mark2_combitable=>><z1><

D> <a><vp 42> <] D<z3»C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>]/mark3_combitable= [88]
# supprimer les curseurs restants dans la zone 2

& > z1> <P earo—evr«—0¢z> ]z C/GEN=[<gen>]
/COMBITABLE=E <combi> 3/TV=[<tvx>)/mark3_combitable=>¢z1><

D> <ap v <z> <] D4z3>»C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E <combi> J/ TV=[«tvx>]/mark4_combitable== +[89]
# nettoyer la troisi€me zone, et

# Aller a >>> NOUVEAU_SEGMENT <<<
@ %z 1> < >4z2> <1 D<z3>C/GEN=[<gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>}/mark4_combitable=
> 4z1><><z2> | C/GEN=[¢gen>]/COMBITABLE=E <combi> 3/ TV=[<tvx>]/ok&GOTORULE(21)&-= +[90]

# BOUCLER SUR LES RESULTATS
7
&% SWITCHCORPUS(%BUFFER_CORPUS &) &= #[91]
&% CORPUSFIRST &' #[92]

# >>>PARCOURS_BUFFER <<<

=% GETCORPUSLINE &= #°[93]

# concaténation de TEMPORARY_ZONE (ligne de BUFFER_CORPUS)

# dans RM_RESULT_ZONE, qui peut retourner aussi {<EOF>}

&% CONCAT(%WYRM_RESULT_ZONE&,"" % TEMPORARY_ZONE ¢)J = #[94]

# tester eof aprés concaténation, si eof : TEMPORARY_ZONE retourne {<EOF>}, et

# Aller a >>> FIN <<<
@ ¢ar{<EOF>}=><a>/EOF%GOTORULE(100) & = +[95]

# afficher la ligne trouvée

& > <arP 4z 1> Qb> <> ¢z2><12D<z3» & /<param>/mem=DET: > arP <z1> €<b>< D<z3>C = +#[96]
&[> [«xp]<z> I=DEP: D> [¢xp]<z> = #7[97]

& CORPUSNEXT ¢ = ]98]

# Aller a >>> PARCOURS_BUFFER <<<
&% IFMATCH_GOTORULE(93)d =+ [99]

# >>> F|IN <<<
= INUTILE=NE RIEN FAIRE=#[100]

=% STOPY=.~#[101]
% ENDRULES &
% ENDGRAM

Traitement de la régle de substitution (protothétiq ue)

GQ de test de la grammaire de la regle d’'inférencessdibstitution

% GRAMY
= GRAMNAME=TESTSUBSTITU=

%INCLUDEY

= SUBSTITU="D:\TheseL\GramXSubstitut\ GXDCASubstitut.txt"=
= DEPX="D:\TheseL\GramXDepouille\GX05Depouille.txt"=

Y ENDINCLUDE ¢

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=5=
=MAXRULELOOP=30=
% ENDPARAMS ¢
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YL RULESY

# MISE EN FORME INITIALE
&
# aller chercher les 3 informations A, B et E dans INPUT_CORPUS

@& SWITCHCORPUS(%INPUT_CORPUS ) d = #[1]

&% CORPUSFIRSTd =.#[2]

@& GETCORPUSLINE &=+ thése B inscrite dans la biblitheque (zone 2a) [3]

&% CONCAT(YRM_RESULT_ZONEJ,", % TEMPORARY_ZONE ¢)¢& = #[4]

= ¢a>{<EOF>}=ERREUR : <a>/EOF trouvé | STOP &= #[5]

& XQ_div| ¢ /xSQ_<i> [=> > P A< DPXQ_did| «v>/xSQ_<i> | 4> <& /= #[6]

& CORPUSNEXTJ = #[7]

@& GETCORPUSLINE &=+ variable cible a substituer [8]

@& CONCAT(SRM_RESULT_ZONE¢,%RM_RESULT_ZONE,% TEMPORARY_ZONE ¢)J = 9]
= ¢a>{<EOF>}=ERREUR : <a>/EOF trouvé 1% STOP &= +[10]

& 3P A< DP 4D <C//dvasi= > P A< D> Qivasy D> IS /= #[11]

@& CORPUSNEXT ¢ = +#[12]

& GETCORPUSLINE &=+ expression E a substituer (zone2b) [13]

=% CONCAT(%YRM_RESULT_ZONE¢,%RM_RESULT_ZONE,% TEMPORARY_ZONE ¢)J = #[14]
= ¢a>{<EOF>}=ERREUR : <a>/EOF trouvé |& STOP &= +[15]

& > P A<D v Qivasy D> <|C//<eas> = > P A< DP > Qivas> D eeas> <€ = #[15]

&G EXECUTEGRAM(SUBSTITU)& = #[16]

& > P 4< P <z2a> dévasy > <z2b> <] ¢substitution> < &/subs_reussie=

> D2¢z2ap<<¢vasr[><«z2b><] #<substitutions < P <substitution> 4<=[17]

& & EXECUTEGRAM(DEPX) = +[18]

& > D2dexpBr<¢vasy>expE> <] #<¢substitution> < CSP«X> «<><¢subdep> =

> D2¢expBrsdvasy D> <expE> <] #<¢subdep> < CSh<expB> 4<=[19]

=& EXECUTEGRAM(DEPX) ¢ = +#[20]

& > D2dexpBr<¢vasi>expE> < #<subdeps < S <X> 4<><expBdep> <=

> D2<¢expBdepr<<vasr>expE><] #<subdeps < CPexpE> 4< = #[20]

& & EXECUTEGRAM(DEPX) &= #[21]

@ » D2¢depBr<ivasi>expEr < #<subdepr < Sh<X>4<L><depEr <=

» 2¢depB>C2¢vasr<[><«depEr<] #<subdeps < P 4< = #[22]

=L STOPY =)
%ENDRULES ¢
%L ENDGRAM

GQ de la régle d’'inférences de substitution

% GRAMY

= GRAMNAME=SUBSTITU=

# Appliquer E, la regle de substitution a B pour obtenir A

# A une thése B inscrite dans la bibliotheque du systéme,

# substituer une expression E aux termes équiformes

# Format d'entrée et de traitement :

& »p<zonel1Entree>«4<

# SP<zone2aTheseB> «<«termAsubstituer>[><zone2bExpressionE» <] & <zone2cTheseBsubstituee> < &
# On sait a priori que toutes les formule sont bien construites

% PARAMS ¢

= MAXGRAMLOOP=5=
=MAXRULELOOP=10=
% ENDPARAMS ¢

LSETS

# Variables
“vp="p","q","r","s" =+ variables propositionnelles
“vns="A","B","C","D"= " variables de nom singulier
@vng="a","b"=#" variables de nom générique
“vn=vns,vng= " les symboles de variable de nom

“vp_vn=vp,vns,vng=+" tous les symboles de variable

# Fonctions Propositionnelles

=fp2="f","g","8" =+ fonctions propositionnelles a deux places

=fp1="h","#"= " fonctions propositionnelles a une place

= fp=fp2,fp1=+" toutes les fonctions propositionnelles

@ vp_vn_fp=vp,vns,vng,fp=+" tous les symboles de termes qui peuvent étre quantifiés
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# Constantes, termes constants

@ bic="="= 4 biconditionnelle

= cp0="V","F","T"=+# constantes propositionnelles sans contexte
etc1="~""=" a1 g4 = constantes unaires
tc2="y", L") "e", A" V""", "8 = constantes avec contexte binaire
= tcx="A","0"= " constantes n_aires

s tcme="1","w"= " constantes multi-contextes

e tcac=tc1,tc2,tcx,tcmec= .+ les constantes avec contexte(s) sans BIC
= mop=tc1,fp1=+ opérateurs unaires

= bop=tc2,bic,fp2= " opérateurs binaires

= xop=tcx,icmc=" opérateurs complexes, multi-contextes
“tcn1="l"= 4 termes constants unaires pour la catégorie des noms
“tcn2="¢"= # termes constants binaires pour la catégorie des noms
@ tcn—tcn1,tcn2=+ termes constants pour la catégorie des noms

@ op=bop,mop=+" termes constants unaires et binaires

# Parenthéses gauches et délimiteurs gauches de contexte
“pgA="(""

+pgB="["~

“pgC="{"=

“pgb="<"=

@ng:" ll@

@pg F:"<".@

e

@ pg=pgA,pgB,pgC,pgD,pgE,pgF =+ ...

# Parenthéses droites et délimiteurs droits de contexte
=pdA=")"=

=pdB="]"=

=pdC="M'=

@pdD:">".@

@pdE:nju,@

@de:">ll.@

& ...

< pd=pdA,pdB,pdC,pdD,pdE,pdF=+ ...

“zero_sy="0"®

@ moinsun_sy="-1"=
= optype_sy="B","M"=
% ENDSETS

LRULES Y

# MISE EN FORME INITITALE

% * *

# mise en forme initiale : copier la formule de la zone 2a dans la zone 2c (de résultat)
@& »<¢zone1> < DP<zone2aTheseB> A<termAsubstituer>[><zone2bExpressionE>» &=
»<zone1><JP<zone2aTheseB» A<termAsubstituers

><zone2bExpressionE><] #<zone2aTheseB>+« & /verifier_Bgen=[1]

# VERIFIER QUE B A SUBSTITUER EST UNE GENERALISATION

‘% * *kkkk *kkkk

# Condition 1. de la régle

@ > 4zone 1> < DPXQ_iGINTEGERI>| <v»/xSQ_<iv | dtass[><zone2bs <] #<zone2c> % C/verifier Bgen=
»<zone 1> < DPXQ_<ib| <vb/xSQ_<i> | ddtass[><zone2b» <] »<zone2c> Clest_Bgen=.[2]

# Condition 1. pas respectée

& >z 1> <DP<z2a> d<tas> > «z2b> <] #<z2c» ¢ C/verifier_Bgen=

><z1><Dp<z2a> ditas> > «z2b> <] #<z2c> % C/[erreur: B n'est pas une généralisation] = +*[3]

# VERIFIER DANS B QUE LE TERME/EXPRESSON A SUBSTITUER EST
# MENTIONNE DANS LA GENERALISATON

% * *kkkk *kkkk *kkkk
& > 4z1> < DP<arxTVQ] <tasy {4z> d<tasy[>«z2b> <] #<z2c>+ C/est_Bgen=
>z 1> < DP<arxTVQ] <tash J«z> detasy [>«z2b> < #¢z2c>+ C/tas_mention= #[4]
& >z 1> <DP<z2a> d<tas>> «z2b> < #¢z2c> ¢ Clest_Bgen=

>z <IP<z2a> Qitasr>z2br <] # <2204 &

[[erreur: le terme cible <tasb a substituer n'est pas dans B]=#[5]
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# ANALYSER LE TERME VARIABLE CIBLE A SUBSTITUER
e
# Condition 6. de la régle de substitution

# est une variable propositionnelle, un terme variable (vp)

=3z <D <z2a> «<tas B IN(vp) > > ¢z2by < #<¢z2ch % C/tas_mention=

>4z < DP-<z2a> Atasy D> «z2b> <] #¢z2c> ¢ C/cible=[(TV)(VP)(S)]/cible_est_correct= #[6]
# est une variable de nom, un terme varaible (vn)

& >z 1> < DP<z2a> A<tasB IN(vn) I>D><z2b> <] #<4z2c>+ C/tas_mention=
><z1><Dp<z2a> ditas> > «z2b> <] #<z2c> % C/cible=[(TV)(VN)(N)]/cible_est_correct= #[7]
# est pas permis

& >z 1> <DP<z2a> d<tas>> «z2b> < #¢z2c> ¢ Clest_Bgen=

>z < DP<z2a> Astash > «z22bpr < #4220 4 ©

[[erreur: le terme <tas> substituable n'est pas un terme variable]= #*[8]

# ANALYSER L'EXPRESSION E, SOURCE, A SUBSTITUER

/ *kkkk *kk

# Condition 7. de la régle de substitution

# est une variable propositionnelle, un terme variable (vp)

= > z1><DP<z2a> A<tsH><esB IN(vp) P> < #<z2c>+ C/cible=[<cible»]/cible_est_correct=

>z <Dpz2a> dtsd > <esy < #¢z2c>« C/cible=[«cible>]/src=[(TV)(VP)(S))/src_est_correct= 9]
# est une variable de nom, un terme variable (vn)

=3z <DP<z2a> A<tsd><esB IN(vn) P> <] #¢z2c> % &/cible=[<cible>]/cible_est_correct=

>z < DP<z2a> Atsy > eesy < #<z2c> ¢ C/cible=<cible>]/sre=[(TV)(VN)(N))/src_est_correct= +[10]
# est une constante propositionnelle (cp0)

& 34z <D <z2a> A<tsH><esBIN(cp0) > < #<z2ch ¢ &/cible=[<cible>]/cible_est_correct=

>z <Dpz2a> ditsp>ces> <] #¢z2c> < C/cible=[«cible>)/src=[(CP)(CP)(S)])/src_est_correct=+[11]
# est une fonction propositionnelle (fp), catégorie S

@ 3z 1> < D <z2a> Ats> D> XE_<idEx<optype IN(optype_sy)d>OP_[<liens ]k «opS IN(fp)&>
xPG[<pg> Jev>xPD{<pd> J/xE_<i>I<] #¢z2ch+ C/cible=[<cible>]/cible_est_correct=

> <z 1> < DP<z2a> «<ts> >xE_<i>Ex<optype>OP_[<lien>]k <op>

xPG(<pg> Jev>xPD(<pd> J/xE_<i> 31 #<z2c>% C/cible=[<cible>]/src=[(EXP)(FP)(S)]/src_est_correct=[12]
# est une expression (tcn), catégorie N

@ 5 z1>< D z2a> A<ts> D> XE_<i>Ex<optype®IN(optype_sy)<d>OPE <op® IN(ten) > {xPG(<pgs Jev>
xPD(<pd>]/xE_<i»3<] #<z2c>+ C/cible=[«cibles]/cible_est_correct=

>4z1> < DP<z2a> 4tsy>xE_<ivEx<optype> OPE <op» I xPG[<pgb ]

«v>xPD(<pd> J/xE_<i> I<1 #<z2c> % &/cible=[<cible>]/src=[(EXP)(<optype>OP)(N)]/src_est_correct=+#13]
# est une expression (op), catégorie

S > z1> < DP<z2ap «<tsp > xE_<ivEx<optype® IN(optype_sy)&'>OPE <op® IN(bop) <> IxPG(<pg> ]
«>xPD{<pd> J/xE_<i>3<1 »¢z2c>+ &/cible=[«cible>]/cible_est_correct=

> <z 1> < DP<z2a> «<tsy >xE_<i>Ex<optype> OPE <op> IxPG[<pg> ]

«>xPD{<pd> J/xE_<i>3<] »¢z2c> ¢ &/cible=[<cible>]/src=[(EXP)(<optype>OP)(S)]/src_est_correct= +#[14]
# pas permis

& > <z1> < DP<z2a> AdtsH D> eesy <] #<¢z2c> % C/cible=[<cible>]/cible_est_correct=

>z <Dpz2a> ditsp>ees> <] #¢z2c> < C/cible=[«cible>]

[[erreur: catégorie de |'expression source pas conforme]= #°[15]

# VERIFIER LES CATEGORIES DE L'EXPRESSION SOURCE ET DU TERME VARIABLE CIBLE
% *kkkk *kk khkkkkkkhkkkk
# Condition 3. de la régle de substitution

# vérifier I'équivalence entre les catégories

& 3> z1><DP-<z2a> A<tasy D> eeas> <] #4z2004 ©
[cible=[(¢typec»)(¢tvxd>)(¢<cats)]/src=[(«typee>)(¢exp>)(«cat>)]/src_est_correct=

>z <Ip-<z2a> AstashD>eeasy < #4z2004 &
[cible=[(¢typec>)(¢tvxd)(¢cats)]/src=[(«typeed)(<exp>)(«cat>)]/cat_est_correct=+[16]

# les catégorie ne sont pas équivalent

= 3 4z1><DP<z2a> d<tasy > easy <] #¢z2c> % &/cible=[(<typecy )(¢tvx>)(¢catcy)]
[src=[(<typee»)(¢<exp>)(«catsy)]/src_est_correct=

><z1><DP-<z2a> Aitasr><easr < »¢z2ch ¢ C/cible=[(<typec)(stvxp>)(<catcy)]
Isrc=[(stypee»)(<expp)(<cats>)]/[erreur: les catégories ne sont pas équivalentes]= #[17]

# L'EXPRESSION E LIBRE POUR LA VARIABLE A SUBSTITUER
&
# Condition 4. de la régle de substitution ; traduit en re-régles de grammaire :

# - aucune mention de E ne doit étre faite dans B

# - cela doit étre testé pour les VP et VN et pas pour les constantes propositionnelles

# - pour les expressions, les tv de I'expression ne doivent pas étre mentionnées (équiformes) dans le
sous-quantificateur de B

# - les fp de E doivent aussi étre libre dans B
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# POUR UN TV SEUL A SUBSTITUER, VERIFIER QUE LE TV DE E NE SOIT DANS B
& >z 1> <DP<z2a> d<tasy > ¢tas> < #¢z2c> ¢ C/cible=[(<typec»)(¢tvx>)(¢cath)]
[src=[(TV)(<exp>)(«cat>)]/cat_est_correct=

>4z < DP-<z2a> Qtasy D> ¢tasy < »<4z2c¢> ¢ C/cible=[(<typecy )(<tvxp)(¢catd)]
[src=[(TV)(<exp»)(«cat>)]/[erreur: <tas> de E pas libre dans B]=#[18]

#” POUR TOUS LES TV A SUBSTITUER D'UNE EXPRESSION E,
#” VERIFIER QU'AUCUN TV DE E NE SOIT DANS B

# >>>PROCHAIN_TV_E <<<

# pour E de type expression, parcourir B et vérifier mention ne soit fait des TV de E,

# soit vérifier les xTV de E dans le sous-quantificateur de B

# extraire pour commencer un TV de E

# pour le definiens : L dans le métaterme, pour le definiendum : D dans le métaterme

& 3 4z1> < DP<z2a> d<tasy D> <adxTV_[[<ien'GINTEGER &> ]« INTEGER &> E <LDy/<tv> /XTV_<i> J¢zp<] &
z2ch% C/cible=[(«typecy)(stvxp)(«cat>)])/src=[(EXP)(<exp»)(¢cat>))/cat_est_correct=

> <z 1> < DP<z2a> <tass>arxTV_mark_[<lien>] <>k <LD>/<tvy /xTV_<i> Jaz><] &

<z2c»« C/cible=[(<typec»)(«tvx>)(<cat>))/src=[(EXP)(<exp»)(¢<cat>)|/tvE=[<tv>]AVE_libre= #[19]

# >>>PROCHAIN_TV_B <<<

# parcourir B avec le tvde E

& >4z 1> < DP<a>xTV_[<lienS INTEGER &> | <G INTEGER &> LDy /<tv> /xTV_<i> J<z> d<tas>
D><eas><] #<¢z2c>+ &/cible=[<cible>]/src=[¢srcsJ/tVE=[<tvx>]/tVE_libre=

»<z1>< DP<arxTV_mark_[<lien>] <idE<LD>/<tvy/XTV_<id> <z> stas

»[><¢eas><] #¢z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/tvE=[<tvx>]/tvB=[<tv>]/expE2_libre = #[20]

# tester si les tv sont équiformes, si oui erreur

& 3 4z1> <D <z2a> d<tasy > «z2by <] #<z2c> % C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/tvE=[<tv>]/tvB=[<tv»]/expE2_libre
= >z <DPz2a Qtasy > z2b> < #<z2c> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢src> [/tvE=[¢tvp]/tvB=[<tvd]
[[erreur: <tv> de E pas libre dans B]= #[21]

# initialiser le marqueur

& >z 1> <DP<z2a> d<tas> > «z2b> < #¢z2c> ¢ C/cible=[«cible>]/src=[<¢srcyJAVE=[¢tvx>]/tvB=[<tvy>]
/expE2_libre=

>z <Dp<z2a> dtasy> > «z2b> < #<z2c» ¢ C/cible=[<cible>]/src=[<¢srcy JAVE=[<tvx>]/tVE_libre= +#[22]

# Aller a >>> PROCHAIN_TV_B <<<

=% |FMATCH_GOTORULE(20)¢ =+ tv de B suivant [23]

# supprimer les mark de B

& 3>z 1> <D <a>xXTV_mark_<z> détasy><z2b> <] #¢z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢src>JAVE=[<tvxp]/tvE_libre=
>z < DP<avxXTV_<«z> dstasy>«z2by < #¢z2ch % C/cible=[<cibled]/src=[¢srey]/tvE=[<tvx> JAVE _libre= #7[24]
# supprimer la mémorisation de tvE

& 3> <z1> <D <z2ap Astasy[>«z2by <] #<z2c> ¢ & /cible=[«<cible>]/src=[¢srcy])/tvE=[<tvx>/tVE_libre=
»<z1><Dp<z2a> dtasy> > «z2b> < #<«z2c» < C/cible=[<cible>]/src=[<srcb]/cat_est_correct= #[25]

# Aller a >>> PROCHAIN_TV_E <<<

& |IFMATCH_GOTORULE(19)¢ =+ tv de B suivant [26]

# supprimer les mark de E

& > <z1><DP<z2a> <tas>>a>rxTV_mark_<«z> <] #¢z2c» < C/cible=[«cible>]/src=[¢src>]/cat_est_correct=
>z <P z2a> Aitas> D «adxTV_«z> < #¢z2c» < C/cible=[«cible>]/src=[¢src>]/cat_est_correct= #[27]

#” POUR TOUS LES FP A SUBSTITUER D'UNE EXPRESSION E,
# VERIFIER QU'AUCUN FP DE E NE SOIT DANS B

# >>>PROCHAIN_FP_E <<<

# pour E de type expression FP, parcourir B et vérifier qu'aucune mention ne soit fait des FP de E,

# soit : vérifier les FP de E dans le sous-quantificateur de B

# extraire pour commencer un FP de E

@ »z1> < D <z2a> L<tas> D> <arx<optypet IN(optype_sy)»OP_[<lien> IR «fpGIN(fp) b J 42> <1 #¢z2c0 % ©
[cible=[(¢typec»)(¢tvxp)(¢cats)]/src=[(«typee>)(¢exp>)(«cat>)]/cat_est_correct=

>z 1> < DP<z2a> «<tasy > <arx<optype>OP_mark_[<lien> [R«fpr J<zp <1 $4z2c0 % €
[cible=[(¢typec»)(¢tvxd>)(¢<caty)])/src=[(stypee>)(¢exp>)(«cat>)/fpE=[«fp>]/fpE_libre= +#[28]

# >>>PROCHAIN_FP_B <<<

# parcourir B avec le fp de E

@ > 4z1>< D-<arx<optype™ IN(optype_sy)d>OP_[<liens ]k «fp»  «z> detass > easr <] #¢z2ch % ©
[cible=[<cible>]/src=[¢srcy)/fpE=[<fpx>])/fpE_libre=

> <z 1> < DP-<ad>x<optype>OP_mark_[<liens ] «fp> J«z> ¢tasyD>eeasr <] $¢z2c54 ©
[cible=[<cible»]/src=[¢src>]/fpE=[<fpx>]/fpB=[<fp>]/fpE2_libre = +[29]
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# tester si les fp sont équiformes, si oui erreur

& >z 1> <DP<z2a> d<tas> > «z2b> < #¢z2c> ¢ C/cible=[«cible>]/src=[<srcy]/fpE=[«fp>])/tvB=[<fp>]/fpE2_libre=
><z1><Dp<z2a> dtas> > «z2b> <] #<z2c> % &/cible=[<cible>]/src=[¢src>/fpE=[<fp>]/tvB=[¢fp>]

[[erreur: <fp> de E pas libre dans B]=#"[30]

# initialiser le marqueur

& 3 <z1> < DP<z2ap> A<tasy > «z2by < #<4z2¢> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢srcy]/fpE=[<fpx>]/fpB=[<fpy>]
IfpE2_libre=

><z1><Dp<z2a> détas> > «z2b> <] #<z2c> % &/cible=[<cible>]/src=[¢src>/fpE=[<«fpx>]/fpE_libre=+#[31]

# Aller a >>> PROCHAIN_FP_B <<<

=% |FMATCH_GOTORULE(29)¢ =+ fp de B suivant [32]

# supprimer les mark de B

& >z <DP<a>_mark_<z> d<tasd>z2b> <] #<z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/fpE=[<fpx>]/fpE_libre=
><z1><Dp<ar_«z> d<tasd>z2by < #¢z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢src>])/fpE=[<fpx>])/fpE_libre = +#[33]
# supprimer la mémorisation de fpE

& 3><z1> < DP<z2ap> Astasy > «z2by < #4z2¢> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢srcy]/fpE=[<tvx>]/fpE_libre=
»>4z1> < DPp-<z2a> Atasy > ¢z2b> < #¢z2¢> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/cat_est_correct= #[34]

# Aller a >>> PROCHAIN_FP_E <<<

=% |FMATCH_GOTORULE(28)& =+ fp de B suivant [35]

# supprimer les mark de E

& > z1><DP<z2a> <tasd><a>_mark_<«z> < #<¢z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢srcb]/cat_est_correct=
>z <P z2a> Aitas> D eay_«z> <] #¢z2c> ¢ C/cible=[«cible>]/src=[¢srcb]/cat_est_correct= +#"[36]
# initialiser marqeur

& >z 1> <DP<z2a> d<tas> > «z2b> <] #¢z2c> ¢ C/cible=[«cible>]/src=[¢srcp]/cat_est_correct=

> <z1> < DP-<z2a> Atasy > <z2b> < #¢z2c> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/libre_correct= #[37]

# RENUMEROTER LES ENCAPSULATIONS S| E EST UNE EXPRESSION COMPLEXE

/ *kkkk *kk khkkkkkkkkk

@ 5 z1> < DPz2a> L<tas> D> «apxQ_div| «v> /xQ_<i> [XSQ_<id| «wp/xSQ_div 42> <] #¢z2c> % &
[cible=[<cible>]/src=[(EXP)(¢tvs>)(¢cats»)]/libre_correct=

>z 15 < DP-<z2a> d<tasy > <arxQm G PLUS(¢i>,100)d| «v»/xQ_BPLUS(<i>,100)¢ |xSQ@_% PLUS(<i>,100)
[ ews/xSQ_GPLUS(<i»,100)d J¢zp <] #4z2cr % &
[cible=[<cible>]/src=[(EXP)(¢tvs»>)(¢cats»)]/libre_correct= +[38]

@& > 4z1> < DP<z2a> A<tass D> > xE_divE vy /XE_<i> Jezp <] $ez200 4 ©
[cible=[<cible>]/src=[(EXP)(¢tvs»>)(¢cats»)]/libre_correct=

> 4z1> < DP<z2a> A<tasy > «a>xEm_SPLUS(<i>,100)FE «v»/xE_&PLUS(<i>,100)P3¢z> <] #<z2c> % &
[cible=[<cible»]/src=[(EXP)(<tvs»>)(¢cats»)]/libre_correct= +#[39]

& > 4z1> < DP<z2ap A<tass D> «arxTV_[dien>] <dkevs/xTV <iv <z

<] #<¢z2c>% &/cible=[<cible>])/src=[(EXP)(«tvs>)(¢cats>)]/libre_correct=

>4z1><DP<z2a> <tasy > «arxTVm [<liens] S PLUS(<i>,100)FE «v>/xTV_SPLUS(<i>,100)& <z

<] #<z2c>% &/cible=[<cible>])/src=[(EXP)(«tvs>)(<cats>)]/libre_correct= +[40]

& >z 1> <DP<z2a> dtas> D> av@mezy < #¢z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[(EXP)(¢tvs>)(<catsp)]/libre_correct=
><z1><DPp-<z2a> Qitasr>arazr < #<z2c» < C/cible=[<cible>]/src=[(EXP)(«tvs»>)(«cats>)]/libre_correct= #[41]

#” SUBSTITUTION

‘% *kkkkkkkkkkkkhkhkkk

# En particulier, condition 2. de la régle de substitution

# Plusieurs cas peuvent se présenter :

# 1) simple substitution d'un TV dans le quantificateur et le sous-quantificateur

# 2) substitution d'un CP (contante propositionnelle) seulement dans le sous-quantificateur MAIS
#  avec suppression dans le quantificateur du terme a substitué

# il faudra supprimer la quantification si elle est vide

# 3) substitution d'une expression complexe constituée d'un MOP, d'un BOP ou d'un FP

# etolles tv et les fp devront étre inscrits dans le quantificateur (pas les cp)

# CAS 1. TV PAS TV, substitution d'un TV par un autre TV, sélection du cas dans les paramétres
& >z 1> <DP<z2a> d<tas> > «z2b> < #¢z2c> ¢ C/cible=[(TV)(«tvey)(¢catey )]/sre=[(TV)(«tvs>)(¢cats>)]
/libre_correct=

»<z1> < DP-<z2a> Aitasr>«z2b> < #<z2cp ¢ C/cible=[(TV)(¢tvey)(¢catey)]/sre=[(TV)(<tvs»)(<cats»)]
/subs1_tv_tv=,-[42]

# aller chercher dans le quantificateur de la zone 2c, le tas

@ > 4z1> < DP<z2ap A<tasy > <z2by <] $<arxTVQ] <tas> ¢zv ¢ C/cible=[«cible>]/src=[¢src>]/subs1_tv_tv=
>4z1> < DP<z2ap A<tasy > «z2by < #<a>xTVQY <z2b> 342> ¢ &/cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/subs2_tv_tv-=.[43]
# parcourir le sous-quantificateur pour aller remplacer le tas par I'expression E a substituer

@& 3 4z1> < DP<z2a> A<tasy > <z2by <] $<arxTV_[<lien>] <ipk<LD>/<tasy/xTV <iv J¢zo < &
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/subs2_tv_tv=

>z 1> < DP<z2a> Astasy > <z2b> <| #<a>rxTV_[«<lien>]_<ibk<LD>/<z2bs/XTV <idJezv 4 &
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp])/subs2_tv_tv=,[44]
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# nettoyer la formule
& >z 1> < DP<z2a> d<tasy[> «z2by < »<¢substitution> < & /cible=[<cible]/src=[¢src>])/subs2_tv_tv=
> <z1><Dp<z2a> dtas> P> «z2b> <] #<substitutions < C/subs_reussie = #7[45]

# CAS 2. TV PAR CP, substitution d'un TV par une CP, sélection du cas dans les parameétres

& 3> <z1> <D <z2ap> Astasy > «z2by < #<z2¢> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[(CP)(<tvs>)(«cats»)]/libre_correct=
»><z1><DP-<z2a> Atasr>«z2b> < #¢z2cp» ¢ C/cible=[«cible>]/src=[(CP)(¢tvs>)(«cats>)]/subs1_tv_cp=+[46]
# aller chercher dans le quantificateur de la zone 2c, le tas et le supprimer

@& 3 4z1> < DP<z2a> d<tass > <z2by <] #<arxTVQ] <tas» J¢z> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢srcr]/subs1_tv_cp=
>z <Dpz2a> ditas> > «z2b> < s <av<z> % C/cible=[<cibled]/src=[¢src>]/subs2_tv_cp=#[47]

# parcourir le sous-quantificateur pour aller remplacer le tas par I'expression E a substituer, attention
# substituer aussi le type dans le métaterme

@& > 4z1> < DP<z2ad> A<tass > <z2by <] <arxTV_[dlien>] <ivEL/<tasy/xTV <ipf<zp s ©
[cible=[<cible»>]/src=[¢srcp])/subs2_tv_cp=

> <z 1> < DP<z2a> Q<tasr[>z2b> <] #<arxTV_[[<lieny]_<i>EC/4z2b> /xTV <>z €
[cible=[<cibleb]/src=[¢src>]/subs2_tv_cp=+[48]

& > 4z1> < DP<z2a> A<tasy > <z2by <| $<adxTV_[<lien>] <i>ED/<tas>/xTV_<ivdezp ¢ ©
[cible=[<cible>]/src=[¢srcb]/subs2_tv_cp=

>z 1> < DP<z2a> d<tasy > <«z2b> < #<arxTV_[«<lieny]_<i>ED/<z2bs /xTV_ <> J<z> ¢ €
[cible=[<cible>]/src=[¢srcb])/subs2_tv_cp=+°[49]

# supprimer la généralisation si le quantificateur est vide

@ % z1> < DPz2a> dtasd D> 4z2bdy <J #xQ_didv| /xQ_<i> xSQ_<ib[ «v>/xSQ_di> ¢ €
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/subs2_tv_cp=

>4z < DPp-<z2a> Atasy > «z2b> < $<evp ¢ C/cible=[<cibled]/src=[¢src>]/subs3_tv_cp=#[50]

# re-initialiser le marqueur

& >z 1> < DP<z2a> d<tasd> «z2by < #¢z2c> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢src]/subs3_tv_cp=

>z <Dp<z2a> détas> > «z2b> <] #<z2c> 4 &/subs_reussie = #[51]

# CAS 3. TV PAR EXP, substitution d'un TV par une EXP de type BOP ou MOP,

# sélection du cas dans les paramétres

=34z 1> < DP<z2a> d<tasy > <z2by <] #¢z2c> % & /cible=[<cible>]/src=[(EXP)(<tvs»)(<cats>)]/libre_correct=
><z1><DP-<z2a> Aitasr>«z2b> < #<¢z2cp ¢ C/cible=[«cible>]/src=[(EXP)(¢tvs>)(¢cats>)]/subs1_tv_exp=[52]
# aller chercher dans le quantificateur de la zone 2c, le tas et le supprimer

@ > 4z1> < DP<z2a> A<tasy > <z2by <] $<arxTVQ] <tas> 4z> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢srch]/subs1_tv_exp=
><z1><Dpz2a> ditas> > «z2b> <] #<avez> < C/cible=[<cible>]/src=[¢srcy]/subs2_tv_exp=#7[53]

# CAS 3. INSCRIPTION D'UN TV DANS LE QUANTIFICATEUR
L >>> TV_E <<<

# parcourir les tv (pas les cp) de E dans la zone 2b pour les inscrire dans le quantificateur dominant
# cerner et extraire les tv

& 3 4z1> < DP<z2a> d<tasy > <adxTV_[<lien>] <ibk«DLy/stvd /XTV <> J4z> <] #¢z2cr % ©
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/subs2_tv_exp=

>z 1> < DP<z2a> d<tasr > a>e—xTV_mark_[<lien>] <i>E<DL>/<tvy /xTV_<i> J—o¢zp<] #¢z2c54 €
[cible=[<¢cible>]/src=[¢srcp]/tv=[¢tv>]/subs3_tv_exp="[54]

# inscrire le tv dans le quantificateur s'il n'est pas déja inscrit

# Le xTVQ existe-t-il déja dans la quantificateur ? Mémoriser le numéro du quantificateur

# pour mettre a jour le lien du tv

& 3 4z1> < DP<z2a> d<tasy > <z2by <] $xQ_<iv| <arxTVQY «tv> J¢b> /xQ_<id |<z> ¢ C/cible=[«cibles]
[src=[¢sredv]/tv=[<tvp]/subs3_tv_exp=

> <z 1> < DP<z2a> C<tasr > <z2b> <] #xQ_<iv| «a>xTVQ] <tv» {<b>/xQ_<i> |<z> ¢ C/cible=[<cible>]
Isrc=[¢srcy]/lien=[<i>]/subs4_tv_exp==+[55]

# inscrire le tv dans quantificateur et mémoriser le numéro du quantificateur

# pour mettre a jour le lien du tv

@ > <z 1> < DP<z2a> A<tasy > 4z2by <] $xQ_<i>| ¢v>/xQ_<i> |«z> ¢ Clcible=[<cible>]
[src=[¢srodv]/tv=[<tvp]/subs3_tv_exp=

>z 1> < DP<z2a> d<tasy[>«z2b> <I #xQ_<iv| evpxTVQY «tvy 3/xQ_<iv> [«z> ¢ C/cible=[<cible>]
[src=[¢srcy]/lien=[¢i>])/subs4_tv_exp=[56]

# mettre a jour le numéro du lieur du tv

@ > 4z1> < DP<z2a> A<tasy><a>e—xTV_mark_[[<ancienliens]_<ivE<DLy/<tv>/XTV_<i> J—eo¢z><] #¢z2c0 % ©
[cible=[<cibleb]/src=[¢src>]/lien=[<nouveaulien>]/subs4_tv_exp=

><z1>< DP<z2a> <tasy><arxTV_mark_[<nouveaulien> ] <i>E<DLy/<tvd /XTV_<i> J4z> <] #4220 ©
[cible=[<cibleb]/src=[¢src>]/subs5_tv_exp=+[57]

# reinitialiser le marqueur

& >z 1> < DP<z2a> d<tasd[> «z2by < #¢z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/subs5_tv_exp=
»<z1><Dp<z2a> dtas> > «z2b> <] #<z2c> < &/cible=[<cible>]/src=[<¢src>]/subs2_tv_exp=+[58]
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# Aller a >>> TV_E <<<

=% |FMATCH_GOTORULE(54)d =+ tv de E suivant [59]

# supprimer les mark

& > <z1><DP<z2a> <tas > a>xTV_mark_<«z> <] #¢z2c» < C/cible=[«cible>]/src=[¢src>])/subs2_tv_exp=
>z <P z2a> ditas> D «adxTV_«z> <] #<z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/subs2_tv_exp=+°[60]
# re-initialiser le marqueur

& 3> <z1> < DP<z2ap> Astasr[><«z2bp <] #<z2c> 4 &/cible=[<cible>]/src=[¢srcb]/subs2_tv_exp=

> <z1> < DP-<z2a> Atasy > <z2b> < #¢z2c> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/libre_correct= #[61]

# CAS 3. INSCRIPTION D'UN FP DANS LE QUANTIFICATEUR
L >>> FP_E <<<

# Y a-t-il dans E des FP qui doivent étre quantifiées ?

# cerner et extraire les BOB ou MOP constitués de FP

@ » 4z 1> < D <z2a> d<tas> D> <arx<optypet IN(optype_sy)»OP_[<lien> IR «fpGIN(fp) b J 42> <1 #¢z2c0 % ©
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/libre_correct=

> <z 1> < DP<z2a»> d<tasy > <a> e—x<optype>OP_mark_[[<liens ] «fp> J—eo<zp<I #¢z2cr4¢
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/fp=[<fp>]/subs1_tv_exp=+"[62]

# La fp existe-t-elle déja dans la quantificateur ?

# Mémoriser le numéro du quantificateur pour mettre a jour le lien du fp

@ > 4z1> < DP<z2ap d<tas>><z2by <] $xQ_<iv| «arxTVQ] <fpd J¢bd /xQ_<i> |<zv % €
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/fp=[¢<fp>]/subs1_tv_exp=

>z 1> < DP<z2a> d<tasy > «z2b> <I #xQ_iv| «a>xTVQS «fp> J<bv /xQ_<iv <z €
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/lien=[<i>]/subs2_tv_exp="[63]

# Inscrire la fp dans quantificateur et mémoriser le numéro du quantificateur
# pour mettre a jour le lien du fp

@ 5 z1>< D z2a> A<tasy D> «z2b> <| #xQ_GGINTEGER I «v>/xQ_<i> [«zv ¢ &
[cible=[<cibleb]/src=[¢src>]/fp=[<fp>]/subs1_tv_exp=

>4z 1> < DP<z2a> Q<tasr > z2b> < #xQ_div| «vpXTVQY} «fpr{/xQ_<i> [<zv 4 €
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/lien=[<i>]/subs2_tv_exp="[64]

# mettre & jour le numéro du lieur du tve—x<optype>OP_mark_[ <ancienlien> ]} «fp>J—e

@ 3 4z1> < DP<z2a> A<tasy > «a> e —x<optype>OP_mark_[ <ancienliens ] «fp> J —eizp <] #¢z2c>4 &
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/lien=[<nouveaulien>]/subs2_tv_exp=

> <z 1> < DP<z2a> «<tasy > <arx<optype>OP_mark_[<nouveaulien>J§ «fpr § <z <] #¢z2c>4 €
[cible=[<cibleb]/src=[¢src>]/subs3_tv_exp=+°[65]

# reinitialiser le marqueur
& 3> <z1> < DP<z2ap Astasy[><«z2by <] #<z2c> 4 &/cible=[<cible>]/src=[¢srch]/subs3_tv_exp=
»><z1> < DP-<z2a> Atasy > «z2b> < #¢z2c> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/libre_correct= +#[66]

# Aller a >>> FP_E <<<

& |IFMATCH_GOTORULE(62)¢ =+ fp de E suivant [67]

# supprimer les marques

& > z1><DP<z2a> <tasd>¢a>_mark_<«z> <] #<¢z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/libre_correct=
>z <P z2a> Aitas> D eay_«z> <] #<z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢src>]/libre_correct= +*[68]

# INSERER E DANS B

# se donner un compteur numéroteur d'encapsulation pour le substitut

& 3><z1> < DP<z2ap> Astasy[><«z2by < #<z2¢> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢srch]/libre_correct=

>4z 1> <DP-<z2a> Aitasr>«z2b> < #¢z2c» ¢ C/cible=[«cible»]/src=[¢src>]/ent=[0]/libre1_correct= +#[69]

# parcourir le sous-quantificateur pour aller remplacer le tas par I'expression E a substituer
# >>>TV_SUIVANT <<<

# cerner un xTV et 'extraire

@& 3 4z1> < DP<z2a> d<tasr > <z2by <] $<avxTV_[<lien>] «SINTEGEREIME<DLy/<tvy /XTV <iv J¢z> ¢ &
[cible=[<cible»>]/src=[¢srcd])/cnt=[<cnt>]/libre1_correct=

>z 1> < DP<z2a> dtasy > «z2b> < dearm—xTVe [<diens] <idE<DL>/ctvs/XTV <id —meiz» ¢ C
[cible=[<cible»]/src=[¢src>]/cnt=[<cnt>]/tv=[<tv>])/mark1=#[70]

# plus de xTV

& 3> <z1> < DP<z2ap> A<tasy > «z2by < #<4z2¢> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢srcy]/cnt=[<cnt>]/libre1_correct=
>4z 1> < DP-<z2a> Aitasr>«z2b> < #¢z2c» ¢ C/cible=[«cible»]/src=[¢src>]/ent=[<cnt>]/libre2_correct= #[71]
# si tas et tv identique alors substituer

& >z 1> <DP<z2a> ddtas> > z2b> < Havm—<vr—miz> % C/cible=[«cible>]
[src=[¢srcy]/ent=[<cnt>]/tv=[<tas>]}/mark1=

><z1> < DPp-<z2a> Aitasy>«z2b> <] $<aroo—<z2bd«—o0¢z> ¢ C/cible=[<ciblep]
Isrc=[¢srey]/ent=[PLUS(<cnt>,1)F)/renum1 = #[72]
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# renuméroter le substitut

@ > 4z1> < DP<z2ap> A<tasd > «arxQ_<iv| «v>/xQ_<i> [xSQ_did[ «wp/xSQ_<i> 42> < #¢z2c> % &
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/ent=[<cnt>]/renum1=

>4z 1> < DP<z2a> C<tasy > arxQm_&PLUS(<ib,<cnt> )| «v>/xQ_SPLUS(<i>,<cnty)< |
xSQE_%PLUS(<i>,<cnty) [ «ws/xSQ_SPLUS(¢i>,<cnt> ) 42> <] #<z2c> ¢ €
[cible=[<¢cible>]/src=[¢src>)/cnt=[<«cnt>)/renum 1= 73]

& > 4z1> < DP<z2a> A<tass > a>xE_divE vy /XE_<i> J4zp <] $ez200 4 C
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/ent=[<cnt>]/renum1=

>z 1> < DP<z2a> d<tass > carxEm_ G PLUS(<ib,<cnt> ) JE «vd /xE_ S PLUS(<ib, <cnt> ) Jezp <] #4z2c0 % ©
[cible=[<cible>]/src=[¢srcp])/cnt=[<cntd]/renum 1= +[74]

& 3 4z1> < DP<z2a> A<tasy D> <adxTV_[diens] <dkevs/xTV <iv <z

<] »<z2c»+ &/cible=[«<cibleb]/src=[¢srcp]/ent=[<cntb])/renum1=

>4z1><DP<z2a> A<tasy > «a>xTVa_[<liens] W PLUS(¢i>,<cnty)FEvp /xTV_SPLUS(¢ib, <cnty) P J<z>
<] #4z2c>% &/cible=[«¢cible>]/src=[¢src>]/cnt=[<«cnt>])/renum1-=[75]

& 3>z 1> <D z2ap Astasy > «avmiz> < #<z2c> < C/cible=[<cibles]/src=[¢srcr]/ent=[<«cnt>]/renum1=
><z1><DP-<z2a> Aitasr>ar > < #<z2ch « &/cible=[<cible>]/src=[¢src]/cnt=[<cnt>]/renum1-= [76]
& >z 1> <DP<z2a> d<tas> > «z2b> <] #¢z2c> ¢ C/cible=[«cible>]/src=[¢srcy]/cnt=[<«cnt>}/renum1=
>z <DPp<z2a> ditas> > «z2b> < #<z2c» < C/cible=[<cible>]/src=[<¢srcy]/cnt=[<cnt>]/libre1_correct= #[77]

# si pas identique

& >z 1> <DP<z2a> ddtas> > z2b> < Havm—<vr—miz> % C/cible=[«cible>]
[src=[<srcy]/ent=[<cntr]/tv=[¢tvx>])/mark1=

> <z1> < DP-<z2a> Atasy D> «z2b> < deav vy ¢z 4 C/cible=[<cible>]/src=[¢srcy]/ent=[<cnty]/libre1_correct™ +#[78]

# Aller a >>> TV_SUIVANT <<<

& & IFMATCH_GOTORULE(70)¢ = # tv suivant [79]

# supprimer les o

= 3 4z1> <D <z2a> d<tasy > «z2by <] #<a>e<z> ¢ C/cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/cnt=[<cnt>]
llibre¢mark»>_correct=

><z1><Dp<z2a> ditas> > «z2b> < »<aviz> < C/cible=[<cible>]/src=[¢srcy]/ent=[<cnt>]
llibre¢mark»>_correct= +#[80]

# supprimer les oco— «oo

=3 4z1> < DP<z2a> d<tasy > <z2by <] #<a>oo—<vd—o00¢z> 4 &/cible=[<cible>]/src=[<src>]/cnt=[<«cnt>]
/libre¢mark»>_correct=

>4z 1> < DP-<z2a> ditasy > «z2b> < #<adavraz> ¢ &/cible=[«cible>]/src=[¢srcp]/ent=[<cnt>]
Nibre<marky_correct= #[81]

# re-initialiser le marqueur et nettoyer

& >z 1> <DP<z2a> d<tasd[> «z2by < #<z2c> < C/cible=[<cible>]/src=[¢srcp]/cnt=[<«cnt>]/libre<mark>_correct=
>z <Dp<z2a> détas> > «z2b> <] #<z2c> 4 &/subs_reussie = #[82]

=% STOP &~ #[83]
%ENDRULES
% ENDGRAM

Traitement de la directive d’extensionalité

% GRAMY

= GRAMNAME=EXTENS=

# "L'inscription A est une thése résultante de la directive d'extensionalité relativement a ce que
# contient actuellement le systéme, si et seulement si: ..."

# |l s'agit principalement de vérifier des éléments de bonne formation et d'aller dans

# la bibliothéque du systéme pour vérifier les catégories syntaxico-sémantiques

% PARAMS ¢

= MAXGRAMLOOP=5=®
=MAXRULELOOP=10=
% ENDPARAMS ¢

LSETSY

# Fonctions Propositionnelles

=fp2=>"f""g","W"= .+ fonctions propositionnelles & deux places
=fp1="h","a","B"= " fonctions propositionnelles a une place
=fp=fp2,fp1=+ toutes les fonctions propositionnelles

= optype_sy="M","B"= " opérateur unaire ou binaire

L ENDSETS¢
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LRULESY

# MISE EN FORME INITITALE
e
# mise en forme initiale : copier la formule A de la zone 1b dans la zone 2

# % »4zonelarP<zone1b> €<zonelcr <=

»<zonelayP<zone1b>«<zone1cr < D<zonel1b>&/cond1_ko= 1]

#ATTENTION : SUPPRESSION DE LA ZONE 1b POUR LES TESTS

@ »<zonelarP<zone1b>€<zonel1cr <= <zonelarP«<zonelc><Dézone1b>&/cond1_ko= 1]

# 1. L'INSCRIPTION A EST UNE GENERALISATION
e
# renuméroter I'encapsulation de la généralisation A

@ >4zone 1> < DxQ_<iGINTEGERI| «v>/xQ_<i> [xSQ_<i>] «w»/xSQ_<i» |€/cond1_ko=>

> <zone1><DxQ_0[ D><v»<1/xQ_0 [xSQ_0[ »<w>4/xSQ_0|C/lien=[<i>}/cond1.1_ko=.[2]

# renuméroter les liens a xQ_0

@ > qzone1>< Deav [ <> ]<z> C/lien=[¢i>]/cond1.1_ko=)<zone1>< D<a>[[0]<z> C/lien=[¢i>]/cond1.1_ko=[3]
& »<zone1»<Vz>&/lien=[«i>]/cond1.1_ko=>¢zone1»><D<«z>&/cond2_ko=+[4]

# 2. LE SOUS-QUANTIFICATEUR DE A EST UNE EXPRESSION BICONDITIONNELLE PRIMITIVE
&
# ... et renuméroter I'encapsulation

& »4z1>< DéarPxE_<i>ExBOPE=IxPGL(J<v»xPD())/xE_<i> 3 €<z>&C/cond2_ko=
><«z1>< D<avxE_1ExBOPE=IxPG(()» «v>4xPD({)]/xE_13<z>C/cond3_ko=+[5]

# 3. LA PREMIERE ET LA DEUXIEME EQUIVALENCE DE SQ DE A EST UNE GENERALISATION
‘% * *kkkk *kk khkkkkkkhhkkk

# premiére équivalence, renuméroter I'encapsulation

@ >z 1> < DdarPxQ_{GINTEGER I «v»/xQ_<i> [xSQ_<id[ «wd> /xSQ_<i> [<b> €<z>&/cond3_ko=
»><z1><D<arPo—xQ_1| «v»/xQ_1 [xSQ_1[ «w>/xSQ_1 |«—e<b>€<z>C/lien=[<i>]/cond3.1_ko=.[6]
# renuméroter les liens a xQ_1

@ »zone 1> < Dea> e —<b>[[¢i> J<cr—eo<z> Cllien=[¢id)/cond3.1_ko=>)>><zone1>< D<a>e—<b>[[1]<cr—ez>C/li
en=[<i>]/cond3.1_ko= 7]

& »<zone1»<<z>&/lien=[«i>]/cond3.1_ko=> ¢zone1»<D<z>&/cond3.2_ko= +[8]

# deuxiéme équivalence, renuméroter I'encapsulation

& > 4z1>< DéarP o —<ib>—oxQ_iLINTEGERIY| «v»/xQ_<i> [XxSQ_<id[ «w>/xSQ_<id [<c>«
«z»&/cond3.2_ko=

»><z1><D<arPo—ibr—e0—-xQ_2| «v>/xQ_2 [xSQ_2[ «w>/xSQ_2 ]«—o<c>«
«z>&llien=[<i>])/cond3.3_ko=+°[9]

# renuméroter les liens a xQ_2

& > qzone 1> < Deavo—<bp[ <> J4cr—o¢z> C/lien=[<i>]/cond3.3_ko=

»<zone1» < Deavo—<by[2]]<cr—o4z> C/lien=[¢i>]/cond3.3_ko=+[10]

& »<zone1» < z>&/lien=[<i>]/cond3.3_ko=>¢zone1»<D<z>&/cond4_ko=+11]

# 4. DANS LE Q DE A ON TROUVE DES VARIABLES DE TYPE FP DE MEME CATEGORIE
# SYNTAXICO-SEMANTIQUE ET CONNUES DU SYSTEME

&
# on ne devrait trouver que 2 xTVQ dans le contenu de Q de A

@ »4zone 1> < D<ar>XTVQ] «v 1> IXTVQ] «v2» {<l«z>&/cond4d ko=

><zone 1> < <@ D>XTVQ] «v1> IXTVQS «v2> 3<lezv C/V1=[f «v1> JV2=[} «v2>{]/cond4.1_ko=[12]

# EXECUTER DES REGLES / UNE RE-GRAMMAIRE QUI LIVRENT LA CATEGORIE DE V1 ET V2
# pour les tests, simuler et forcer une réponse

@ > qzone1>< Dezone2> C/V1=[} «v1» J]V2=[} «v2>3]/cond4.1_ko=

><zone1>< D<¢zone2>C/V1=[} «v1>{pS/S/<-->3V2=[} «v2»{pS/S/<-->4]/cond4.2_ko= #[13]

@ »4zone1>< Dezone2> C/V1=[f «v1p {p<cat> §]V2=[} «v2> {p<cat>{]/cond4.2_ko=
»<4zone1»<D4zone2>&/cond5_ko=[14]

# 5. LE SQ DE LA PREMIERE ET DEUXIEME EQUIVALENCE DE A EST UNE BICONDITIONNELLE
e
# premiére équivalence, cerner le contenu du SQ, renuméroter I'encapsulation de I'expression

& > 4z1>< Déaro—<b>xSQ_1[ xE_(GINTEGERI>EXBOPE=IxPG[(J<v>xPD())/xE_<i>3/xSQ_1T]—e>C
/cond5_ko=

><z1p< Dea>e—<b>xSQ_1[ xE_2ExBOPE=IxPG((Jm—<v>—@mxPD{)]/xE_23/xSQ_1]—ez>C
/cond5.1_ko=#[15]

# deuxiéme équivalence

& »4z1>< Déaro—<b>xSQ_2[ xE_<«i>ExBOPE=IxPG[(J<v>xPD[)]/xE_<i>3/xSQ_2 |—o<¢z>&/cond5.1_ko=
>z 1> < Dearo—<b>xSQ_2[ xE_3ExBOPE=IxPG{(Jm—<v>—mxPD[)]/xE_33/xSQ_2 o<z &
/cond6_ko= #[16]
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# 6. LES DEUX ARGUMENTS DES BIC DES SQ DE LA PREMIERE
# ET DEUXIEME EQUIVALENCE SONT DES FP

e
# premiére équivalence, premier argument (F1), extraire le type de fonction (unaire, binaire) ;

# les lieurs doivent étre dans le Q dominant, soit : numéro 0

# renuméroter I'encapsulation de I'expression

& > 4z1>< Déare—<b>@m—xE_<i>Ex<optype>OP_[0]k «ip% IN(fp) > IxPG( «pg> J«v»xPD( <pd> J/XE_<i> J<d>—m
e>—eiz>&/cond6_ko=

>z 1> < Dea>e—<b>xE_4Ex<optypesOP_[07]k «fp> IxPG[ ¢<pg> Jev>xPD[ <pd> }/XE_4 J@—<db> @
<e>—ez>C/optype=[<optyper]/cond6.1_ko=[17]

# premiére équivalence, deuxiéme argument (F2), renuméroter I'encapsulation de I'expression

& > 4z1> < Déa>o—<b>@m—XE_<idE«v>/XE_¢i> J—meer —eo<z>C/optype=[<optyper]/cond6.1_ko=

>z 1> < Dea>e—<b>xE_S5Em—<v>—m/xE_53<ed—e<«z>C/optype=[<optyper]/cond6.2_ko= #[18]

# premiére équivalence, deuxieme argument (F2), tester le type de fonction (binaire, unaire) et de lien

& > 4z1>< Déare—<b>m—x<optype>OP_[0]E «fo'& IN(fp) > I xPG( ¢<pgb J«v>xPD( <pd> J—m
e>—e2>C/optype=[«optyped])/cond6.2_ko=

»<z1>< D<a>e—<b>x<optype>OP_[07]E «fp> IxPG( ¢<pgp Jev>xPD[ ¢pd> J<e>«—e<z>&/cond6.3_ko=+[19]

# deuxiéme équivalence, premier argument (F3), le lieur doit étre = 2,

# extraire le type de fonction (unaire, binaire) et la fonction propositionnelle

# renuméroter I'encapsulation de I'expression

& > 4z1> < Déaro—<b>m—xE_<i>Ex<optype>OP_[[27F «fp% IN(fp) &> IxPG[ <pg> J«v>xPD{ <pd> }/XE_<i> J¢cr—m
{dr—o0¢z>&/cond6.3_ko=

>z 1»< Deavo—<b>xE_BEx<optypesOP_[[27]F «fp> I xPG( ¢<pg> J«v>xPD( <pd> }/XE_6 Jm—¢cr>—m@
«d>—o0<z>C/fp=[<fp>loptype=[<optyper]/cond6.4_ko=+[20]

# deuxiéme équivalence, deuxiéme argument (F4), tester le type de fonction (binaire, unaire)

@ 3 4z1> < Déaro—<brm—<crx<optypesOP_[27F «fps § ¢«d> —meedr—o<z> C/fp=[<fpX>]optype=[<optype>]
/cond6.4_ko=

>z 1> < Deavo—<brm—<crx<optyperOP_[2]f «fp» J <db —meer —o¢z> C/fp=[<fpX>]/condB.5_ko=[21]

# deuxiéme équivalence, deuxiéme argument, tester la fonction propositionnelle

& > 4z1> < Déaro—<b>m—<crx¢optyperOP_[27F «fp% IN(fp) > J <db —mieer—o<z> C /fp=[<fpr]/cond6.5_ko=
><z1>< Deavo—<b><cox<optype>OP_[2]f «fp> J <dv<er—o<zpC/cond7_ko= #[22]

# 7. FP DE F1ET F2 SONT LIES PARQDE A
rd
# premier fp

@ %z 1> < Déa>e—<b>x¢optypet IN(optype_sy)&>OP_[0]} «fp» J <cr—e<z>C/cond7_ko=
>z 1> < Dear e —<b>xmeoptype>OP_[0]kmefps J <c>—eo<z> C/fp=[<fpr])/cond7.1_ko= 23]

& > 4z1> < Déar><b>xTVQ! «fp'& IN(fp) b S <c> <I<z> & /fp=[<fp>]/cond7.1_ko=>

>z 15 < Dear > <brxTVQS «fpp {¢c> <J«z>C/cond7.2_ko= +#[24]

# deuxiéme fp

@ »z1>< Da> e —<b>x<optype® IN(optype_sy)&>OP_[0]f «fp> J <c>—e<z>&/cond7.2_ko=
»<z1>< Dea> e—<b>xmeoptype>OP_[0]kme<fps J <c>—e<z> C/fp=[<fpr]/cond7.3_ko=[25]

@ 3 4z1> < Dear > <b>XxTVQ} <fp> <o <J<z> C/fp=[«fp>]/cond7.3_ko=

>z 1> < Dear><brxTVQY «fpy {<c> <l«z>&/cond7.4_ko= +#[26]

# effacer les marqueurs

& P>z <@z &/cond7.4_ko=»z1><Dar<z>&/cond7.4_ko=#[27]

&>z <D@>C/cond7.4_ko=>z1><D¢a>&/cond8_ko= 28]

# 8. TV DE F1 ET F2 SONT LIES PAR Q DE LA PREMIERE EQUIVALENCE DE A

‘% * *kkkk *kk khkkkkkkhkkkk

# premier tv

& 3 4z1>< Déaro—<b>xTV_[[1]_<ipEL/etvy/XTV_<i> J¢er«—eo<¢z>&/cond8_ko=

»z1p< Deave—<brx@TV_[[1] <ipEmL/<tv> /XTV_<i> J<er—ecz> Cltv=[¢tv>]/cond8.1_ko=#29]
@& 3z 1> < Dia> e —<b>XTVQY] <tvd J¢cr—e ¢z Cltv=[¢tv>])/cond8.1_ko=>

>z 1> < Dea>o—<b>XTVQY <tvd J¢cr—e<z>C/cond8.2_ko= +[30]

# deuxiéme tv

& > 4z1>< Déave—<b>xTV_[17]_<ibEL/<tvy /XTV_<i> Jer—e<¢z»C/cond8.2_ko=

><z1p< Deave—<brx@mTV_[1] <pEmL/«tv>/xTV_<i> J<er—eiz> Cltv=[¢tvp]/cond8.3_ko=+[31]
& > 4z1> < Déa> o —<b>XTVQ] <tv> J¢cr—e4z> C/tv=[<tv>]/cond8.3_ko=

>z 1> < Dea>o—<b>XTVQY <tvd J¢cr—eo<z>C/cond8.4_ko= [32]

# effacer les marqueurs

&>z <@ miz>&/cond8.4_ko=»z1»<<ar<z>&/cond8.4_ko=[33]

= »zH<D@a&/cond8.4_ko=»<«z1><2<ar&/cond9_ko=+°[34]

275
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# 9. FP DE F3 ET FP DE F4 ONT LIEURS DANS QO DE A
# ET FP DE DEUXIEME EQUIVALENCE DANS Q2

e
# le fpde F3

& > 4z1> < Déaro—<b>xTV_[[0]_<idEL/<fp>/xTV_<i> J4ed—o¢z>C/cond9_ko=

»><z1p< Deavo—<b>x@TV_[0]_<irkmL/«fpy/xTV_<i> Jedr—o<z» C/fip=[<«fp>]/cond9.1_ko=[35]
& > 4z1> < Déar><b>xTVQ! «fp'& IN(fp) b S ¢c> <I<z> & /fp=[<fp>]/cond9.1_ko=>

>z 1> < Dear><brxTVQY «fpy {<c> <J«z»&/cond9.2_ko= +[36]

# lefpde F4

@& »4z1>< Déaro—<b>xTV_[[0]_<irEL/<fp>/XTV_<i> J4ed—o¢z>C/cond9.2_ko=

»z1p< Deavo—<brx@TV_[[0]_<irkmL/«fpy/xTV_<i> Jer—oz» & /fip=[<fp>]/cond9.3_ko=[37]
& > 4z1> < Déar><b>xTVQ} <fp> J¢c»<J4z> C/fp=[«fpp]/cond9.3 ko=

>z 15 < Dear > <brxTVQY «fpp {¢c><\«z>C/cond9.4_ko= +[38]

# effacer les marqueurs

& P>z <D@@mz>&/cond9.4_ko=»z1><Dar<z>&/cond9.4_ko=[39]

& >z <D@>C/cond9.4_ko=>¢z1><D¢a>&/cond10_ko=[40]

# 10. LES TV F1, F2, F3 ET F4 SONT DES CATEGORIES SYNTAXICO-SEMANTIQUE
# CONNUES DU SYSTEME

e
# les termes de F1 et F2 sont déja vérifiés dans les regles de la condition 4.

# et sont de la catégorie des propositions (S)

# PREMIERE EQUIVALENCE DE A, FP DE F1

# cerner le fp de F1, pour un MOP

& > 4z1>< Déa>o—<b>xMOP_[ 0]k «fp> IxPG(<pgp J«v>xPD[<pd> J<c>—e<z>&/cond10_ko=

>z 1> < Dea>o—<b>x@mMOP_[[0]k «fp> IxPG[ <pgp Jev>xPD( <pd> J<c>— e <z> & /catSS=p F1=([S/SIE «fp> I [ <pg>
-¢pd>]J4/cond10.1_ko=[41]

# cerner le fp de F1, pour un BOP

@& »4z1>< Déare—<b>xBOP_[0]R «fp> IxPG[ ¢pg> Jev>xPD( ¢pd> J¢cr«—eo<z>&C/cond10_ko=

>z 1p< Dea>e—<b>xmBOP_[0]f «fo> IxPG[¢pg> J«v»xPD(<pd> Jscr—ez>C

lcatSS=pF1={[S/SS]E «fp> I [ 4pgr--<pd>]]</cond10.1_ko=+[42]

# PREMIERE EQUIVALENCE DE A, FP DE F2

# cerner le fp de F2, pour un MOP

& 3 4z1>< Déaro—<b>xMOP_[0]E «fp> IxPG( <pg> Jev>xPD[<pd> J<cr—e<z> & /catSS=p <F 1>4/cond10.1_ko=
> 4z1>< D<a>e—<brxmMOP_[0]E «fp> IxPG[<pgp Jv>xPD{<pdd J¢cr—e<» &

lcatSS=p<F1>F2=([S/S]E <fp> I [ <pgr-<pd>]I{/cond10.2_ko=[43]

# cerner le fp de F2, pour un MOP

& > 4z1>< Déa>e—<b>xBOP_[0]} «fp> IxPG[ ¢pg> Jev>xPD( ¢<pd> J¢c>«—eo<z> &/catSS=p <F1></cond10.1_ko=
><z1p< D<a>e—<b>xmBOP_[0]f «fo> IxPG[¢pg> J«v»xPD(<pd> Jscr—e>C

lcatSS=p«F1>F2=([S/SS]} «fp> I [¢pg>--<pd>]J4/cond10.2_ko= [44]

# vérifier que F1 et F2 sont de la méme catégorie

& »4z1>< Déar&/catSS=pF1={[<cat>§ «fp1> I [ <ctx1> ] JF2=[[¢cat>]R «fp2> I [ «ctx2> ] I4/cond10.2_ko=
>z 1> < DearC/catSS=pF1=([<catr]k <«fp1> I [<ctx1> ] JF2={[<cat> ]k «fp2> I [ ¢ctx2> ] ]4/cond10.3_ko= [45]
# veérifier que F1 et F2 ont le méme contexte

& »4z1>< Déar&/catSS=pF1={[<cat1>]k «fp1> I [<ct> ] JF2=[[¢cat2>]R «fp2> [ ¢ctx> ] 14/cond10.3_ko=
>z 1p< DearC/catSS=p F1=([«cat1>]f «fp1> I [<«ctx> ] JF2={[¢cat2> ]} «fp2> I [ <ctx> ] ]4/cond10.4_ko= +[46]

# DEUXIEME EQUIVALENCE DE A, FP DE F3

# cerner le fp de F3 qui ne peut étre qu'un MOP

& > 4z1> < Déaro—<b>xMOP_[ 27k «fp> IxPG( <pgp Jev>xPD[ ¢pd> J¢cr—oir &
lcatSS=pF1=([<cat1>]k «fp1> I [<ctx1>]JF2=[[¢cat2> ]k «fp2> I [¢ctx2>]]4/cond10.4_ko=
> 4z1>< D<avo—<brxmMOP_[2]k «fp> I xPG[¢pgp J«v>xPD{ ¢pdd J¢cr«—0¢p &
lcatSS=pF1=[<cat1>]k «fp1> I [<ctx1>]JF2=L[¢cat2> ]k «fp2> I [«ctx2>]]
F3=([S/(¢cat1>)R «fp> I [<pgr-<pd>]]4/cond10.5_ko=[47]

# cerner le fp de F4 qui ne peut étre qu'un MOP

& > 4z1> < Déaro—<b>xMOP_[[2]k «fp> IxPG( <pgp Jev>xPD[¢pd> Jéch—oir &
lcatSS=p«F1>F2=([<cat2>]} «fp2> I [«ctx2> ] J«F3»4/cond10.5_ko=

>z 1> < Deavo—<b>xmMOP_[[2]k «fp» I xPG( <pgp J«v>xPD( ¢pdb J¢cr—o0zp &
lcatSS=p«F1>F2={[¢cat2>]} «fp2> { [ «ctx2> ] J«F3>F4=([S/(¢cat2>)]} «fp> I [ «pg>-<pd>]]</cond10.6_ko= 48]

# vérifier que F3 et F4 sont de la méme catégorie

@ »4z1>< Déar C/catSS=p <F1F2>F3=([«cat> | «fp3> [ ¢ctx3> ] JF4=[[<cat>]E «fp4> I [ ¢ctx4» ] J4/cond10.6_ko=
>4z1>< D<arC/catSS=p «F1F2>F3=([«cat> ]k «fp3> I [«ctx3> ] JF4={[¢cat>]f «fp4> I [ <ctx4> ]I
/cond10.7_ko=#[49]

# vérifier que F3 et F4 ont le méme fp

& »4z1>< DéarC/catSS=p «<F1F2>F3=[<cat3>]} «fp> I [«ctx3> ] JF4={[<cat4> ]k «fp> I [¢ctx4>]]{/cond10.7_ko=
>z 1p< DearC/catSS=p «F1F2>F3=([«cat3>]} «fp> I [«ctx3> ] JF4=([¢catd>]} «fp> I [ «ctx4> ] )4

/cond10.8_ko= #[50]
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# vérifier que F3 et F4 ont le méme contexte

@ »4z1>< Déar &/catSS=p <F1F2>F3=([«cat3>]k «fp3> I [<ctx> ] JF4=([¢catd> ]} «fp4> I [<ctx> ] ]/cond10.8_ko=
>4z1>< D<arC/catSS=p «F1F2>F3=([«cat3>]} «fp3> I [<ctx> ] JF4={[¢catd>] «fp4> I [<ct> ] 1<

/cond10.9_ko= #[51]

# effacer les marqueurs

@ > 4z1>< Déarmez> C/catSS=p ¢cat>{/cond10.9_ko=)<z1>< D<a><z>&/catSS=p<cat>{/cond10.9_ko=[52]

# VERIFIER DANS LA BIBLOTHEQUE QUE LES CATEGORIES ONT ETE DEFINIES

# SIMULATION (exécution d'une grammaire externe)

@ »4z1>< Dear&/catSS=p<cat> {/cond10.9_ko=><z1>< D<a>&/catSS=p<catr/ok{/cond10.10_ko= 53]
@ »4z1>< Déar&/catSS=p <catr/ok{/cond10.10_ko=>¢z1>< Dear&/catSS=p «cat>/okd/cond11_ko=[54]

# 11. F1 ET F2, CATEGORIE C1/C2...CN, F3 ET F4 S/(C1/C2...CN)

% xxxxx

& > 4z1>< DéarC/catSS=pF1={[S/«cat>]k «fp1> I [<ctx1> ] J«F2F3F4>/0k$/cond11_ko=

>z 1p< DearC/catSS=pF1=([S/<cat> ]t «fp1>J [ ¢ctx1> ] J<F2F3F4»/ok{/cond11.1_ko= #[55]

@ > 4z1>< DéarC/catSS=p «<F1F2>F3=[[S/(¢cat>)]k «fp3> I [ «ctx3> ] J<F4>/okd/cond11.1_ko=>
>z 1> < DearC/catSS=p «F1F2>F3=([S/(<cat> )]k <«fp3> I [<«ctx3> ] J<F4>/ok{/cond11.2_ko== #[56]
@ »4z1>< Déar&/catSS=p<cat> {/cond11.2_ko=»¢z1>< S<a>C/nettoyer= +#[57]

# nettoyer

& > z1> < Dda>D> > <> & /nettoyer=> <z1> < D<ad<b><c> & /nettoyer= #[58]

& »4z1><DdarP<b> dic> S /nettoyer= > «z1>< D<a><bd<c> & /nettoyer= #[59]

& >z <Dia>e—<br—edc>C/nettoyer=> ¢z1> < D<a><b><c>&/nettoyer= +#[60]
& »z1> < Dia>o—<bd—odcrC/nettoyer=> ¢z1> < D<a><b><c> & /nettoyer= #[61]

# mettre le status
& >z <Dia>C/nettoyer=><z1> < D<¢a>C/extens_principe_ok=+#7[62]
=Pz <@ &/icond>_ko=»<z1»<2<a>r&/extens_principe_ok=#[63]

=4 STOP I~ #[64]
%ENDRULES ¢
%ENDGRAM

Génération d’une bibliotheque

% GRAMY
= GRAMNAME=GENLIB=
# générer les formule analysées pour une utilisation en bibliothéque

%INCLUDE¢

= PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
= PROCDEF="D:\TheselL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.ixt"=

Y ENDINCLUDE ¢

% PARAMS ¢

= MAXGRAMLOOP=2=®
=MAXRULELOOP=50=
% ENDPARAMS ¢

“RULES &
=& SWITCHCORPUS(%INPUT_CORPUS )&= #[1]
&% CORPUSFIRST&=.#[2]

# >>> ENTRER_FORMULE <<<

# extraire la ligne de INPUT_CORPUS, le contenu est mis dans TEMPORARY_ZONE
& & GETCORPUSLINE &= #[3]

# concaténation de TEMPORARY_ZONE (ligne de INPUT_CORPUS)

# dans RM_RESULT_ZONE, qui peut retourner aussi {<EOF>}

=% CONCAT(%YRM_RESULT_ZONE,"[entre]",'" TEMPORARY_ZONE J)J = #[4]
# tester eof aprés concaténation, si eof : TEMPORARY_ZONE retourne {<EOF>}

# Aller a >>> TRAITER BUFFER <<<
= ¢ar{<EOF>}=<a»/EOF% GOTORULE(16) &= #[5]

# formater la formule depuis INPUT_CORPUS

# préparer la structure : > <avant>»<«formule> d<apres»<
@ [entre]| <a» [P <id>{=»p<id><| <a> || <a> | 4</ok=[6]
@ [entre]=<a>p <id>{=>p ¢id> {=<arP=<a> €< /ok= #[7]
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# PREANALYSE

# l'analyse se fait entre les ...«

= »<a>P<b>«€¢c> </ok= > ¢arp<bd> Qo> <= 8]
=% EXECUTEGRAM(PREANALYSE)J = #[9]

# PROCEDURE DEFINITOIRE
# l'analyse de procédure définitoire se fait entre les ...«
& & EXECUTEGRAM(PROCDEF)J = +[10]

# MEMORISER LE RESULTAT DANS BUFFER
&% APPENDBUFFERLINEJ = #[11]

# mettre un marqueur de réussite
& »<@>P<b> €ic> <= > avp<bd dc> </ok= #[12]

# «%DISPOSERESULT &= #[13]
= INUTILE=NE RIEN FAIRE=+713]

&% CORPUSNEXT &= #[14]

# Aller a >>> ENTRER_FORMULE <<<
&% |FMATCH_GOTORULE(5)d'= # [15]

# >>> TRAITER BUFFER <<<

=% DISPOSERESULT = #[16]

=& SWITCHCORPUS(%BUFFER_CORPUS )&= #[17]
&% CORPUSFIRST & =.#18]

# >>>LIGNE_BUFFER_SUIVANTE <<<

& GETCORPUSLINE ¢ = #[19]

# concaténation de TEMPORARY_ZONE (ligne de INPUT_CORPUS)

# dans RM_RESULT_ZONE, qui peut retourner aussi {<EOF>}

& CONCAT(YRM_RESULT_ZONE¢,"BUFFER:",'% TEMPORARY_ZONE ¢)¢=#[20]

# Aller a >>> FIN <<<

& <a>{<EOF>}=<a>/EOF% GOTORULE(25)J = #[21]
=BUFFER:> <a>p<bd> €c> <= > <avp > Qo> <= [22]
@& CORPUSNEXT ¢ = #[23]

# Aller a >>> LIGNE_BUFFER_SUIVANTE <<<
=& |FMATCH_GOTORULE(19)¢d= # [24]

& >>> FIN <<<
= |INUTILE=NE RIEN FAIRE= #[25]

=& STOP &~ #[26]
%ENDRULES &
% ENDGRAM

En nous donnant I'extrait d®rpus d’entréesuivant :

apr [ =(=(=(pr)= (qp) =(rq)) [pAp14
qprJF—( (p (@n)=(=(pq)r)) 1 Ap24
[ pa ]l =(u(pa)=(p=(pq))) TEDP@
Lpa | =(Li(pa)=(a=(pa))) [FGp14
_pqJFE(T(pq)E(E(pq)E(pq))ﬂEDp2§
Lp [ =(a(p)=(pLa [ =(aq)])) [2Dp34
Lp )l =(~(p)=(pLal a])) [2Dp44
Lpa [ =(w(pa)—(=(pa))) | Dp54
Lp Il =(1(p)=(pp) )TEDp6§
Lpar |l =(3(par)=(r—(=(pq)))) 1 Dp7¢
=(FLpllp1)?Dp84
=(V~(F))¢Dp9¢
= TLpJF ( p) 1) EDmO%

Lapr [ =( q)(r (=(pa))r)) 16Dp11¢
LqprJF w[p]q(r (( (pa))r)) [Dp124
| pag [l =(Algpal=(p~(g (pq)))ﬂ§Dp13§
L pa [ =(~(pa)Lh I =(p=(h(p)h(a))) ]) 12 Dp143
pa Il =(=(pa)~(~(p~(a)))) [ Dp15¢
Lpa Il =(v(pa)~(~(~(p)~(q)))) 1 Dp16
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Nous obtenons les résultats :

GENLIB, 1, 22, 1:
>§Ap1§LqprJf =(pr)=(qp))=(rq)) I»xQ_OLXTVQ{ pIXTVQ{ qIXTVQ{ r{/xQ_0 JxSQ_0[ xE_5ExBOPE=]
xPG[(IxE_. 4ExBOPE IXPGL(IXE_1ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 1EL/p/xTV_13xTV_[0] 2FEL/r/xTV_23xP
D{) MxE 13xE_2ExBOPE=IxPG{(IxTV_[[0]_3EL/q/xTV_33xTV_[[0] 4EL/p/xTV_43xPD()]/xE_23xPD{)
]/xEj;ij SWEXBOPE IxPG[( ]xTv [0] 5EL/r/xTV_53xTV_[[0]_6EL/q/xTV_63xPD{)]/xE_. 33xPDt)Mx
E_53/xSQ_0|«<

GENLIB, 1, 22, 2:
>§Ap2§LqprJf =(qr))=(=(pq)r)) >xQ_0| xTVQ} p3IXTVQ} qIxTVQ{ ri/xQ_0 |xSQ_O[ xE_5ExBOPE=]
xPG{( ]xE_SExBOPE IXPGL(IxTV_[0]_1EL/p/xTV_13xE_1ExBOPE=IxPG[(IxTV_[0] 2FEL/q/xTV_239x
TV_EOj_SEL/r/xTV_BHxPD[)] /XE_13xPD[)}/xE_33xE_4ExBOPE=IxPG[(IXE_2ExBOPL=IxPG[()xTV_[
Oj_43E/L/p/xT\{_43xTV_EO]_5EL/q/xTV_53xPD[)]/xE_2ijV_EOZI_GEL/r/xTV_GHxPDE)]/xE_43xPDC)Mx
E_53/xSQ_0]«<

GENLIB, 1, 22, 18:

>$5Dp154| pa || =(=(pa)~(A(p~(a))) XQ_OL XTVQE pIXTVQEq3/xQ_0 xSQ_O XE_5EXBOPE = xPGL(IxE
1 ExTCACE:]xCTXJ [xPGL(IXTV_[07]_0ED/p/xTV_03xTV_[07_OED/q/xTV_03xPD{)J/xCTX_17/xE_1
IxE_4EXMOP~IxPG((IXE_3EXBOPEAIXPGL(IXTV_[0]_1EL/p/xTV_13xE_2ExMOPE~IxPGL(IXTV_[0]
“2FL/gq/xTV_23xPD()]/xE_23xPD{)J/xE_33xPD[)]/xE_43xPD()]/xE_53/xSQ_0]«<

GENLIB, 1, 22, 19:

>#Dp164| pa | =(v(pa)~(A(~(P)~(q)))) >XQ_O[ xTVQ{ p IXTVQE q3/xQ_0 [xSQ_0[ xE_6EXBOPE=IxPG((]x
E_1EXTCAC! vIxCTX_1[xPG[( ]xTV_EOZI_OED/p/xTV_OHxTV_EOZI_OED/q/xTV_OHxPDE)] /XCTX_1]/xE_
13xE_5ExMOPE~jxPG[(]xE_4ExBOPEAjxPG[(]xE_2ExMOPE~jxPG[(]xTV_EO]_1EL/p/xTV_13xPD[)]
/XE_23xE_3EXMOPE~IXPG[(IxTV_[0] 2EL/q/xTV_294xPD()]/xE_33xPD{)]/xE_43xPD[)J/xE_53xPD[)
J/xE_63/xSQ_0]«<

Enchainement des GOi d’analyses, de déterminationd e catégories, de
calculs propositionnels, de conversion et de dépoui llement

L GRAMY
= GRAMNAME=TOUT=
# exécuter toutes les grammaires d'analyse pour une formule donnée

%INCLUDEY

= PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
= PROCDEF="D:\TheselL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.ixt"=

= DEPX="D:\TheselL\GramXDepouille\GX05Depouille.txt"=

= CATEGORIE="D:\TheselL\GramXCategorie\GX03Categorie.txt"=
& CALCULUS="D:\TheseL\GramXCalculus\GX04Calculus.txt"=

&= CONVERTXC="D:\TheseL\GramXConvert\GX06Convert.txt"=

= DEPC="D:\TheseL\GramCDepouille\GC06Depouille.txt"=
WENDINCLUDE ¢

% PARAMS ¢

= MAXGRAMLOOP=2=®
=MAXRULELOOP=5=
“ENDPARAMS ¢

LRULES &

# entrer la formule depuis INPUT_CORPUS

# préparer la structure : > <avant>»<formule> d<apres»<
& ar=r| @ @ <4< S]]
T=dar=>r=@pr=(a>4<=7[2]

# PREPARER ET EXECUTER L'ANALYSE DES TERMINAUX

# ET CONSTRUCTION DES TERMES ET EXPRESSIONS

# l'analyse se fait entre les »... ¢

=% EXECUTEGRAM(PREANALYSE)J = #[3]

# VERIFIER LA PROCEDURE DEFINITOIRE, TRIER LES VARIABLES DANS

# LES DIFFERENTES EXPRESSIONS, ETABLIR LES LIENS ENTRE LIEURS DES
# QUANTIFICATEURS ET VARIABLES LIEES

# I'analyse de procédure définitoire se fait entre les »... €

=& EXECUTEGRAM(PROCDEF)J = #[4]
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# DEPOUILLER

# le dépouillement se fait entre les curseurs : [>...<l pour une structure :

& »<avant>»<«formule> d<apres» <[> <¢résultat>

& & EXECUTEGRAM(DEPX) = #[5]

# on copie le résultat aprés I'expression initiale : »<avant> __/  <resultatsh<formule> €<apres» <
@ > <avant P <> dapres> <[> dresy<|=>><avant>__/_ dres>P<v>diapres> <= 6]

# DETERMINER ET INSCRIRE LES CATEGORIES SYNTAXICO-SEMANTIQUES
=% EXECUTEGRAM(CATEGORIE) &= #[7]

# CALCULER LES TABLES DE VERITE
=& EXECUTEGRAM(CALCULUS)& = #[8]

# CONVERTIR DE LA VERSION CONTEXTUELLE VERS LA FORME CATEGORIELLE
& &EXECUTEGRAM(CONVERTXC) &= #[9]

# DEPOUILLER LA FORME CATEGORIELLE

@ > <avant P <> €apress <> aw» <= <avant>» <w» d<apres> < = #[10]
& GEXECUTEGRAM(DEPC)d = #11]

@ > <avant> P <> €apress> <> aw» <= <avant> P <wp d<apres> < = #[11]

=L STOPY =)
%ENDRULES ¢
%L ENDGRAM

Remplacement des éléments morphosyntaxiques et symb oliques par des
formules en langue naturelle

%L GRAMY

= GRAMNAME=CONDISUBEX=

# le but de cet exemple rudimentaire de re-grammaire est de remplacer (substituer) :
# les variables du quantificateur, les termes variables du definiendum et du definiens par :
# p:«ilfait beau temps » ; ~p : « il fait mauvais temps »

# q:«onsortlechien » ; ~q : « on ne sort pas le chien »

# les termes constants par :

#  D:«si...alors »

& Al«et»

# une expression négative (CE

# cE_<ibEcMOPE~JcPG[(J<contenu>cPD()J/cE_<i>3 : « il est faut de dire que... »
# le quantificateur universel :

# V¥V :«Quel que soit... »

%INCLUDE ¢

= PREANALYSE="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX01PreAnalyse.txt"=
= PROCDEF="D:\TheseL\GramXAnalyse\GX02ProcDef.ixt"=

@ CONVERTXC="D:\TheseL\GramXConvert\GX06Convert.txt"=
%ENDINCLUDE &

% PARAMS ¢
=MAXGRAMLOOP=50=
=MAXRULELOOP=50=
“ENDPARAMS ¢

LRULES &

# L'inscription doit étre encapsulée par » <«

=P a> 4P @>4/ok1= 1]

# L'inscription doit étre une généralisation.

= p| <a> |[ <b> | d/ok1=P| <a> |[ <b> | €/ok2=[2]

#Mettre dans le format standard, sauvegarder I'expression en version contextuelle brute entre : >...»
= p| <a> || <b> | €/ok2=| <ad |[ <bd | <ap || <b> | A<= 3]

# PREPARER ET EXECUTER L'ANALYSE DES TERMINAUX ET ENCAPSULATION DES TERMES
# ET DES EXPRESSIONS

# l'analyse se fait entre les ...«

=& EXECUTEGRAM(PREANALYSE) & = #[4]

# VERIFIER LA PROCEDURE DEFINITOIRE, TRIER LES VARIABLES, ETABLIR LES LIENS
# ENTRE LIEURS ET TERMES VARIABLES

# l'analyse de procédure définitoire se fait entre les ...«

& & EXECUTEGRAM(PROCDEF)J = #[5]
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# CONVERTIR VERS LA FORME CATEGORIELLE
# si on convertit la forme contextuelle vers la forme catégorielle,

# c’est parce que sa structure syntaxique est plus proche de la langue frangaise
=% EXECUTEGRAM(CONVERTXC)d = #°[6]

# REORGANISER LA CHAINE
@ > <avant> P x> d<apres> <> awd <|= > <avant> b «w> d<apres» < = 7]

# Insertions / remplacements des variables propositionnelles

# Dans une version plus générique, cette partie et les suivantes, concernant les remplacements

# eux-mémes et donnés ici en re-régles devraient étre inscrits dans le corpus d’entrée

@ > <avantP<a>cTVQ] p {<b>d<apres> <= <avant>»<«a>cTVQ} il fait beau temps ] <b> €<apres> <= .[8]
@ » avantP<a>cTVQ! q {<b><apress <= <avant>»<a>cTVQ; on sort le chien<b> 4<apres> <= [9]

# REMPLACEMENTS DES TERMES
# Remplacer les variables propositionnelles mise en négation dans une expression (du definiens)

# >>>NEG_Q <<<

# Cerner le contenu d’'une expression avec négation

@ > <avants»<a>cE_<i>EcMOPE~JcPG((J«b>cPD()]/cE_<i>3<c> d<apresr <=
><avantP<arcEe_<isEcMOPE~JcPG((]—<b>—cPD()]/cE_<i>3¢c>d<apres></m1-=[10]
# Tester si la négation porte sur un terme

@ »avantP<ar—cTV_[«» ] <i>EL/q/cTV <> J—<b>d<apress </m1=

> <avants»<a>—cTV_[«<x>]_<i>EL/on ne sort pas le chien/cTV_<i> J«—<b> d<apres> </m2=[11]
# si oui, supprimer I'encapsulation

@ > <avant>»<a>cEe_<i>EcMOPE~JcPG[(]—<b>—cPD()]/cE_<i>3<«c> d<apres></m2=
»<avant>p<ar<b <c> ddapres> < = #[12]

# si non, supprimer les curseurs et recommencer

& »<¢avant P <a>—<bd«—<c> Qeapres> </m1=3 <avant>P<a> <b><c> d<apres» <= #[13]

# Aller a >>> NEG_Q <<<

=% |FMATCH_GOTORULE(10)&=+[14]

# supprimer les possibles marqueurs restants

= »<avant>P<a>cEe_<b> d¢apresd <= <avant>»<«a>cE_<b>d<apres> <= [15]

# Remplacer la variable propositionnelle g dans une expression affirmative (du definiens)
@ »avantP<arcTV_[<i>| <k «typer/q/cTV_<j> J<b> d<apress <=
»<avanbPa>cTV_[<i>]_<jpE<typed/on sort le chien/cTV_<j» J<b>d<apress <= [16]

L >>> NEG_P <<<

@ > <avants»<a>cE_<isEcMOPE~JcPG((J«b>cPD()]/cE_<i>3<c> d<apresr <=
><avantP<arcEe_<isEcMOPE~JcPG((]—<b>—cPD()J/cE_<i>3¢c>d<apres></m1=#[17]

@ »avanbP<a>—cTV_[«x» ] <>EL/p/cTV_<i> J—<b> d<apress </m1=
»><avanbPca>—cTV_[«x>]_<>EL/l fait mauvais temps/cTV_<id 3§« <b> <apres> </m2= 18]
@ »<avant-P«a>cEe_<i>EcMOPE~JcPG((]—<b>—cPD()]/cE_<i> J<c> d<apress </m2=
»<avant>P<a><bd<c> d<apres> <= #[19]

& »<avant P <a>—<b>«—<ic> deapres> </m1=><avant>»<a» <b><c> d<apres> < = #[20]

# Aller a >>> NEG_P <<<

&% |FMATCH_GOTORULE(17)& = #[21]

= »<avant>P<a>cEe_<b> d¢apresd <= > <avant>»<«a>cE_<b> d<apres> <= [22]

@ »<avanbP<arcTV_[<i>] <k «typer/p/cTV_<j» J<b> d<apress <=
»><avantP-a>cTV_[<i>]_<«pE etypes/il fait beau temps/cTV_<jp J<b> d<apres> <= #7[23]

# REMPLACEMENT DU QUANTIFICATEUR

@ »avanbPcQ_di>p(V<en>)/cQ_<i>{«z> dapress <=

><avants»cQ_<i>p L Quel que soit J<n>/cQ_<i>{<z> t<apres> </mark1=+[24]

@ » avanbP»cQ_<i>pf<quantu> J«arcTVQ] <t {<b>/cQ_<i>$«z> d<apres></mark1=
»<avantbPcQ_<i>pk «quantus J<ar"«t", <b>/cQ_<i>$«z> q<apress </mark1-=#[25]
@ »<avant®»cQ_<i>pLequantus J <tvgy/cQ_<i>4<z> d<apres> </mark1=
»<avant>P<quantu ¢tvgp <z> <apres> </mark2= #[26]

# REMPLACEMENT DANS LE DEFINIENDUM DU SOUS-QUANTIFICATEUR

# cerner le contenu du sous-quantificateur avec des curseurs

@ »<avantyP<«Q>cSQ_<ivp<ar/cSQ_<i>{ d<apres> </mark2=
»<avant>P<«Q> = <a> <& d<apres» </mark3= #[27]

# cerner le contenu de I'expression du sous-quantificateur avec les mémes curseurs

@ > <avantyP<a> D>cE_<irEcPG[(J<«cont>cPD[)]/cE_<i> <& «<apres> </mark3=
»<avant>p-<a» d=><cont> <& d¢apres> </mark4 = #[28]

# cerner le definiendum et le definiens du sous-quantificateur avec les mémes curseurs

281
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@ »avantyP<a> D>cE_<i>EcPG[(J<cont>cPD()]/cE_<i> 3cBOPE=1 <b> =& «<apres> </markd—=
> <avantP<a>=><cont> <cBOPE = D<b> € «<apres> </mark5= +#[29]

# ftraiter le terme constant du definiendum

# dans une version générique on traiterait les cas de termes constants multi-contextes...

@ > <avantyP<«Q>= <tv1>cBOPE 5 <tv2y <<cBOPE = D<diens»> € 4<apres> </mark5=

><avantP«Qr=si Ratvy d alors §etv2y §<cBOPE =3 D<diens» C €<apres> </mark6= +#[30]

@ > <avants P <Q>= <tv1>cBOPE A J «tv2> <cBOPE = D<diens» & d<apres> </mark5=

> <avanbP«Q@ oL vy et ftv2> J <cBOPE =] D<diens> C 4<apres» </mark6=+[31]

@ »avant P <«Q>> <@L cTV_[<«i>] <«jpk<t>/<props /cTV_<jp 13 <z> ©cBOPE=J S <«diens> € «<apres> </mark6=
> <avantP<Qd>=><a><propp<z> <cBOPE =J Dddiens» € «<apres> </mark6= +#[32]

@ > <avantyP<«Q>=><a> <cBOP =] D«diens> C «<apres> </mark6=

»<avant>»<«Q> on définit : "«a»", par la définition : ©<¢diens>C «<apres»> <= #[33]

# REMPLACEMENT DANS LE DEFINIENS DU SOUS-QUANTIFICATEUR
# >>>EXP_T T <<<

@ > <avantsP<a> D<b>cE_<ivEcPG[(J4c>cPD()]/cE_<i>3«z> & d<apress <=

><avantP<a> Deb>cEe_<idEcPG(()—<cr—cPD{)]/cE_<i>3<z> C d<apres></m1=[34]

@ »<avanbP<a>—cTV_[ x> ]_<>EL/<p>/cTV_<i> 4cBOPE <bop> JcTV_[¢y»] <kvEL/<qp/cTV_<ks —<b> <
<apres></mi1=

> <avant>P<a>—<p> [ <bop>J «q>«—<b>d<apress </m2-=[35]

# Dans une version générique on traiterait non seulement 'ensemble des termes constants binaires,

# mais aussi unaires et n-aires

@ > <avant P a>—<b>f A <cr—<d> eapres> </m2= 5 «<avant> P <a>—<bpeticr —<d> d<apres» </m3-= #[36]
@ > <avantsP<a>—<b>f v <cr—<d> eapres> </m2= > <avant> P <a>—<b>oudcr—<d> d<apres> </m3= #[37]
@ > <avant>P<a>cEe_<i>EcPGL(]—<b>—cPD()]/cE_«i>3¢c> d<apres></m3=
»<avant>p<ap<bd <c> d¢apres> < = #[38]

@ »<davant P <a>—<bd«—<c> Qeapres> </m1=3 <avant>P<a> <b><c> d<«apres» < = #[39]

# Allera>>>EXP_ T T<<<
& |IFMATCH_GOTORULE(34) &= #[40]
= »<avant>P<a>cEe_<b> dapresd <= <avant>»<«a>cE_<b> d<apres> <= [41]

# NEGATION D’UNE EXPRESSION
# >>>NEG_EXP <<<

@ > avantyP<a> D <b>cE_<ibEcMOPE~J cPG((J<c>cPD[)]/cE_<i>J<z> & d<apress <=
»<avant>p-<a> <b» il est faux de dire que <c><z>C d<apres> <= [42]

# Supprimer les curseurs inutiles
& »<avant P <a> 2<b> € dapresd <= > cavant>P<a> <b>d¢apres> < = #[43]

« L STOP & = #[44]

“ENDRULES¢
L ENDGRAM
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Manuel utilisateur du logiciel prototype
RE V4.4

Structures internes
- GRAMMAIRE GO, ——— /" MOTEURRE )\

LISTE DES GO,

’7 PARAMETRE —‘

ENSEMBLES

GO0;,G0;+1,GOsz, ... —W

— CORPUS RESULTATS

CORPUS LIBRAIRIE INSERTION »
1~ GETCORPUSLINE > AUTOMATIQUE
w
z
RRE ———— Q
N
CONCAT—-{ >
4 — CORPUS TAMPON (BUFFER)
& TCORPUSLI
g
= [ APPENDBUFFERLINE—p»;
— CORPUS DENTREE =
GETCORPUSLINE
[ (automatique) |

L’interface utilisateur

On lance le logiciel a partir d'une icone de ragcoinstallée sur le bureau :

RE

Figure 68. Icone de lancement

La fenétre principale, RE V4.4 s’affiche :
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IS RE ¥4.4 (FG - Rewrite Engine) o I=[E3]

El'is

Grammar File F",at-_h; |C:\DATA\ThesaL\Grame\naIy:se\GXElUnnalyse‘txt

Carpus File Patht |C:1DATNThesELIGramXAnaIyselCnrpusXAnalyse.txt

Result File Pathi ID:\TheseL\,GramRecu_\'swwteInTmpRe:su\F.txt

Load Grammar Load Corpus Exaibe GErafiar S Fssll| Stop Any Thread I
Grammar Edition Zana:
W RULES S Zone de -
<+ enirer Ja forfnule depuis INPUT_CORPLIS gestion des
Egaad KEEs SR SRETS R (] fichi
| car | peited = peidedLoms | Loms | A iwa]1] ichiers

ﬂ'aav_—.\s—aa»raapd‘('ﬂf[?]

T

# PREPARER ET EXECUTER ANALYSE DES TERMIMAUY ET CONSTRUCTION DES META-TERMES ET META-EXPRESSIONS
ot EXECLTEGRAM{PREANAL Y SE) & =.#[3]

# ERIFIER PROCEDURE DEFINITOIRE ET TRIER LEE WARIABLES DANE LES DIFFEREMTES EXPRESEIONS

. M LI S KA O R

L

Clear Grammar Zone I GrammarRESto.re'Stneaml Grammar Save Stream |

Corpus EdJI'I.\:ln Zone;

LpgdT=(y I) E ﬁ
Lpall= Lf pp)- =(firatop)) 1Ll T=firmaplalFa el T TLg T alpe) 1) 1EPA33

L+ ]

LISTE
|

B

Claar Corpus Zone | Curpus_-Rasturs_StrﬁamI Corpus Save Stream |

Lagzanea:
T COMPILED with switch: INTERR (intemal errar tracking)
T

T
T: Error Oceurad

T In Grammar ANALYSE

T Rule nat yet built

T E,-1: PARSING ERROR, DiiThesel\GramxAnalyse\GR01 PreAnalyse tt file does not existin Include decalaration
T Inmaodules: Bottom Execute(Parsing) Parse_ReGram Get_Include_List. Get_Include

T

T

T

Last WideChar =
Thread Termination of Gramrmarwith errar

v Display n log zans b of last Displayed Result Lines: |10 Trace Level: Il Clear Log Zane l
[~ Record In System Temporary File
¥ \Write Result Parameters Trace Huls o IU ‘Working Directors: ID:\.TheseL\Gra_mRecu_l'siviteII
1G'rammar‘ Parsing ERROR. iother Complemient. Addz "

Figure 69. Zone de gestion des fichiers

Le premier champGramar File Path indique au re-systéme ou se trouve et ou on
sauvegardera la re-grammaire sur laquelle on ttavdie deuxiéme,Corpus File Path
détermine I'endroit ou se trouve la corpus (d’egitrée troisiemeResult File Pathspécifie ou
vont se sauvegarder les résultats d’'une exécutiames trois champs sont associés a un bouton
qui permet de rechercher un fichier dans le systafimelows.

Chacun de ces champs correspond a une zone di¢ trazane d’'édition :
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(T RE ¥4.4 (FG - Rewrite Engine) = i=1E3|
El'ie

Grammar File Path: WL\Gramxﬂnalyse\GXUUAnaIyse‘txt

Carpus Fi Hic: \DATAIThesaL\GramXAnalyselCnrpus lyse.bxt

Res File Path: ID i ThesaLiGramRecursivitel, asu\t kit -
LD Foramimar I Load Corpus Ex=rule Eramma Saive sl | Stop Any Thread I

Grarnnri Edltlan Zonga:

=
={ar= rstar =t 4 402
# PREFARER ET EXEQUTER ANALYSEJDES TERMINALK ET CONSTRUCTION DES META-TERMES ET META-EXPRESSIONS _I
ot EXECUTEGRAMPREANALY SE) & <[3]
#ERIFIER PROCEDUR| DEFINITOIR ET TRIER LES WYARIAELES DANE LES DIFFEREWTES EXPRESSIONS =

N et e R e L DL e

Clear Grammar Zone I GrammarResto.reStreaml Grammar Save Stream I

Corpus Edition Zone;

Lpgl

=
Lpall= Lfl) pp)—ﬁﬁ =(firatop)) 1Lr X=firmaplalMa Do) T TLg T alpe) 1) 15PA33

LISTE
1|

Claar Corpus Zone I Corpus Restore Stream I Corpus Save Stream |

T COMPILED with switch: INTERR (intermal erraracking)
T

T
T: Error Occured

T In Grammar ANALYSE
T Rule nat yet built

T E,-1: PARSING ERROR, DiiThesel\GramxAnalyse\GR01 PreAnalyse tt file does not existin Include decalaration
T Inmaodules: Bottom Execute(Parsing) Parse_ReGram Get_Include_List. Get_Include

T Last WideChar =
IT: Thread Termination of Gramrmarwith errar

v Display In log zons b of last Displayed Result Lines: |10 Trace Level: Il Clear Log Zone ’
[~ Record In System Temporary File
[v \Write Result Parameters Trace Rule Vo IU ‘Working Directory: iD:\.TheseL\GramRecul'siviteII
!G'rammar‘ Parsing ERROR. kb Complemsnt. Adda 5

Figure 70. Les zones d’édition et d'affichage

Dans la zoneGrammar Edition Zoneon saisit, modifie, supprime, insere, coupe, €opi
et colle le texte ou des portions de texte de asngnaires. La deuxiéme zor@grpus Edition
Zone offre les mémes fonctions que la premiére, magtidée a I'édition des lignes du corpus
d’entrée. La zonel.og zone est une zone réservée a l'affichage des erreurdracage des
processus et des résultats de la compilation dextcution de la re-grammaire.

A chacune de ces zones est associé un ensembbeitdad:
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(T RE ¥4.4 (FG - Rewrite Engine) =10 =i

El'is

Grammar File F",at-_h; |C:\DATA\ThesaL\Grame\naIy:se\GXElUnnalyse‘txt

Carpus File Path! |C:1DATNThesELIGramXAnaIyselCnrpusXAnalyse.txt

Result File Pathi ID:\TheseL\,GramRecu_\'swwteInTmpRe:su\F.txt

Load Grammar Load Corpus Ex=rule Eramma Saive sl | Stop Any Thread I
Grammar Edition Zana:

BRULESS =]

# entrer |a formule depuig INPUT_CORPLUS
oL dab= i Leap - Leap A< 01]
| cap | peidpd= S haided Leap T Lean | Aol

={ar= Fstarp =t 4 <02 ‘I

# PREPARER ET EXECUTER ANALYSE DES TERMIMAUY ET CONSTRUCTION DES META-TERMES ET META-EXPRESSIONS
ot EXECLTEGRAM{PREANAL Y SE) & =.#[3]

# ERIFIER PROCEDURE DEFINITOIRE ET TRIER LEE WARIABLES DANE LES DIFFEREMTES EXPRESSIONS i

. M LT AT kAP S R

Clear Grammar Zone I GrammarResto.re'Stneaml Grammar Save Stream I

Corpus Edrtl\:ln Zone;

LpgdT=(y -
Lpall= Lf |) pp)-ﬁ ﬁ =(firmgtepn 1Lr T=fimatstelodTa De) T 1L e Mg 1) 15PAI3 E
LISTE 2
a | 3 I‘J

1 . Claar Corpus Zone I Curpus-Rasturs_StrﬁamI Corpus Save Stream II
00 Zene!

T COMPILED with switch: INTERR (intemal errar tracking)
T

T
T: Error Oceurad

T In Grammar ANALYSE

T Rule nat yet built

T E,-1: PARSING ERROR, DiiThesel\GramxAnalyse\GR01 PreAnalyse tt file does not existin Include decalaration
T Inmaodules: Bottom Execute(Parsing) Parse_ReGram Get_Include_List. Get_Include

T

T

T

Last WideChar =
Thread Termination of Gramrmarwith errar

v Display n log zans b of last Displayed Result Lines: |10 Trace Level: Il Clear Log Zane ’
[~ Record In System Temporary File
¥ \Write Result Parameters Trace Huls o IU ‘Working Directors: |D:\.TheseL\Gra_mRecu_l'siviteII
iG'rammar‘ Parsing ERROR. kb Complemsnt. Addz 7

Figure 71. Les boutons associés aux zones d’éditiotiaffichage

Trois boutons sont associés aux deux zones d’adits re-grammaires et du corpus
d’entrée. Un bouton destiné a effacer tout le cantde la zone Clear Grammar Zoneu Clear
Corpus ZoneUn bouton qui affiche dans la zone le contentichier qui est indiqué dans les
champs de la zone de gestion des fichigBsammar Restore Streamu Corpus Restore
Stream Le troisieme bouton permet de sauvegarder dariicHeer qui est indiqué dans le
champ correspondant, I'état du contenu de la z&gitin. La zone d’affichagd,og zonen’a
gu’un bouton permettant d’effacer son cont@hear Log Zone

Dans la zone des cing boutons d’interactions :
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(T RE ¥4.4 (FG - Rewrite Engine) = i=1E3|

El'ie

Grammar File Path: IC:\DATA\ThesaL\Grame\naIy:se\GXElUnnalyse‘txt

Carpus File Pathi |C:1DATNThesELIGramXAnaIyselCnrpusXAnalyse.txt

Result Fie Path: ID:\TheseL\,GramRecuw'swwtemepRasu\t.txt - !

Load Grammar Load Corpus Ex=rule Eramma Saive sl | Stop Any Thread I
Grammar Edition Zana:
GRULESS =

# entrer |a formule depuig INPUT_CORPLUS
A aarm i Laah [cap Ao 1]
| car | peited = peidedLoms | Loms | A iwa]1]

={ar= Fstarp =t 4 <02

T

# PREPARER ET EXECUTER ANALYSE DES TERMIMAUY ET CONSTRUCTION DES META-TERMES ET META-EXPRESSIONS
ot EXECLTEGRAM{PREANAL Y SE) & =.#[3]

# ERIFIER PROCEDURE DEFINITOIRE ET TRIER LEE WARIABLES DANE LES DIFFEREMTES EXPRESEIONS

. M LT AT kAP S R

L

Clear Grammar Zone I GrammarResto.reStreaml Grammar Save Stream |

Corpus Ed‘tu:ln Zone;

T
Lngf Lf pp)- =(firatop)) 1Ll T=firmaplalFa el T TLg T alpe) 1) 1EPA33

L+ ]

LISTE 2
a | »
Claar Corpus Zone I Corpus Restore Stream I Corpus Save Stream |
Log zans:
T COMPILED with switch: INTERR (intermal errar tracking)
T
T

T: Error Oceurad

T E,-1: PARSING ERROR, DiiThesel\GramxAnalyse\GR01 PreAnalyse tt file does not existin Include decalaration
T Inmaodules: Bottom Execute(Parsing) Parse_ReGram Get_Include_List. Get_Include

T

T Last WideChar =
IT: Thread Termination of Gramrmarwith errar

v Display In log zons b of last Displayed Result Lines: |10 Trace Level: Il Clear Log Zane ’
[~ Record In System Temporary File
[v \Write Result Parameters Trace Rule Vo IU ‘Working Directory: iD:\.TheseL\GramRecul'siviteII
!G'rammar‘ Parsing ERROR. kb Complemsnt. Adda 5

Figure 72. Les boutons d’interactions

Le bouton,Load Grammara pour fonction de compiler une re-grammaire effither
les résultats dans la zonkag zone Si la zone d’éditionGrammar Edition Zonest vide, le re-
systéme charge cette zone avec le fichier indiqués de champ correspondant de la zone de
gestion de fichier et compile ensuite la re-gramnenehargée.

Si la compilation réussit, il active le boutdogpad Corpus,qui a pour fonction de
charger dans le re-systeme le corpus d’entréea Sbhe,Corpus Edition Zoneest vide, le
logiciel commence par charger dans la zone le dichidiqué dans le champ de gestion de
fichier correspondant.

Si la compilation de la re-grammaire et le chargenaiel corpus réussissent, le bouton
Execute Grammaest active. Il a pour fonction d’exécuter la rasgmaire qui a été chargée au
préalable par la compilation. Selon les paramediesécution, I'exécution affiche une erreur,
enregistre des résultats temporaires dans un fiekierne, affiche les résultats dans la zone,
Log zone

Si I'exécution réussit le boutdBave resuls’active. Il permet de sauvegarder, non pas
ce qui est affiché dans la zone Log zone, maigdeltat interne de I'exécution de chaque re-
regle dans le fichier dont le nom est donnée danbdmpResult File Path

Un dernier boutonStop Any Threadtoppe toutes les actions en cours du re-systeme.

Une derniere zone de parametres est prévue prianipat pour le dépannage d'erreurs
dans une re-grammaire ainsi que pour la mise au gailogiciel :
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(T RE ¥4.4 (FG - Rewrite Engine) =k
El'ie
Grammar File Path: IC:‘LDATA\ThesaL\Grame\naIy:se\GXElUnnalyse‘txt
Carpus File Pathi |C:1DATNThesELIGramXAnaIyselCnrpusXAnalyse.txt
Result Fie Path: ID:\TheseL\,GramRecuw'swwtemepRasu\t.txt -
Load Grammar Load Carpus Ec=tuleGEtammal SayE HesUlL | Stop Any Thread I
Grammar Edition Zana:
BRULESS =]

# entrer |a formule depuig INPUT_CORPLUS
A aarm i Laah [cap Ao 1]
| cap | peidpd= S haided Leap T Lean | Aol

={ar= Fstarp =t 4 <02

T

# PREPARER ET EXECUTER ANALYSE DES TERMIMAUY ET CONSTRUCTION DES META-TERMES ET META-EXPRESSIONS
ot EXECLTEGRAM{PREANAL Y SE) & =.#[3]

# ERIFIER PROCEDURE DEFINITOIRE ET TRIER LEE WARIABLES DANE LES DIFFEREMTES EXPRESEIONS

. M LT AT kAP S R

L

Clear Grammar Zone I GrammarResto.reStreaml Grammar Save Stream |

Corpus Ed‘tI.Un Zone;

T
Lngf Lf pp)- =(firatop)) 1Ll T=firmaplalFa el T TLg T alpe) 1) 1EPA33

L+ ]

LISTE 2
a | »
Claar Corpus Zone i Corpus Restore Stream i Corpus Save Stream |
Log zans:
T COMPILED with switch: INTERR (intermal errar tracking)
T
T

T: Error Oceurad

T In Grammar ANALYSE

T Rule nat yet built

T E,-1: PARSING ERROR, DiiThesel\GramxAnalyse\GR01 PreAnalyse tt file does not existin Include decalaration
T Inmaodules: Bottom Execute(Parsing) Parse_ReGram Get_Include_List. Get_Include

T

T Last WideChar =
IT: Thread Termination of Gramrmarwith errar

v Display In log zons b of last Displayed Result Lines: |10 Trace Level: Il I Clear Log Zone |
[~ Record In System Temporary File
¥ \Write Result Parameters Trace Rule Vo ID ‘waorking Directory iD:\.TheseL\GramRecul-siviten
!G'rammar‘ Parsing ERROR. kb Complemsnt. Adda 5

Figure 73. Zone de parameétres

L'affichage des caractéresnicodes est tres lourd dans les fenétres Windows.
L’affichage d'une grosse liste de résultats peutngdre plusieurs minutes, alors que de
sauvegarder directement ces données dans un fighiprend que quelque secondes. On peut
donc inhiber cet affichage en cliquant dans la éasecherDispaly in log zongce qui active la
case a cocheRecord in System Temporary Filée fichier se nomm8ysTmpResultFile.tet
s’enregistrera dans le répertoire indiqué dans&npWorking Directory

Lors de I'affichage des résultats des re-regledddéécriture des membres de droite),
on peut décider d’avoir ou non en entéte de laelignnom de la re-grammaire exécutée, le
numéro de la re-régle et les nombre d'itération®stCpratique pour le dépannage et le
développement. C’est plus génant si I'on veut ligati les résultats commabliothéque par
exemple. On peut donc décider d’'activer ou paase @ cochairite Result Paramaters

Le champ numériquilb of Last Displayed Result Lingglique au re-systéme combien
de lignes (des derniéres) il doit afficher dansdaeLog zone Si I'on veut que tous les résultats
s'affichent dans cette zone, on saisill .dans le champ.

Le champTrace Levelindique le niveau de détail que I'on veut obtehirtracage du
processus. Introduire un chiffre plus grand ou égaldans cette zone affiche une partie de la
traduction des re-regles en structure interne. @earpetre est en principe réservé au
développement du logiciel. Il en va de méme powthampTrace Rule NQui stoppe le re-
systéme a I'exécution de la re-régle saisie darchaeep et cela pour autant que le logiciel ait
été construit avec les parameétres qui le permettent
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