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L'intelligence a constitué la base des travaux de nomb-eux

chercheurs depuis des sidcles ( Psychologues ,Philosophes

Théologiens, Neurocphysiciens). Il est trés difficile d’etrs
précis sur le mot " intelligence ". La réponse traditionells
donn¢e par les Psychologues "1’'intelligence est ce que mesur-—
ent les tests d’'intelligence " est totalement dépourvue d’ int-
—eret, Il est plus simple d’étudier les mécanismes permettant
un comportement intelligent, C’est ce que proposent 4’ studier
les nouvelles disciplines telles que : LA CYRBERNETIGUE et
L INTELLIGENCE ARTIFICIELLE,

L’intelligence artificielle notée ( I.A )} a pour sujet
1’étude des activités de 1’homme pour lesquelles sucune
m&thode standard n’est a priori connue. Ansi si 1’ informatique
classique est 1a science du traitement de 1’information,l’I.A,
nouvelle branche de cette science, s’intéresse 3 des cas ol ce
traitement ne peut etre ramené 3 une méthode simple
algorithmique et 3 des problémes dont la combinatoire est
t2llement vaste que la solution optimale, lorsqu’elle existe,
ne peut etre atteinte a cause des contraintes de temps et
d’espace mémoire.

I1 wn'est pas facile de répertorier tous les domaines
concernsds par 1’ I.4 , tant il existe d’imbrications et
d’interactions.Pour simplifier,on peut distinguer les domaines
suivants :traitement de 1’ image,syntheése vocale,reconnaissance
vocale , pensées , raisonnement résolution sutomatigus de
probizmes ,compréhension du language et traduction,ete...

L?’application la plus importante dge 1'I.A east le
systéme expert .Un systéme expert est un ensemble de logiciels
exploitant des connaissances explicites a un domains
particulier , pour offrir un comportement comparable 3 celui de
de 1’expert humain.

En effet, les connaissances humaines croissent exponentislle-
-ment sur un nombre incalculable Ae sujets: Médecine , Physique

,» Chimie , Astronomie , Technologie ...,et seuls les sexperts
humains trés pointus dans leur domaine poss@dent et manipulent
ces connaissances . De plus la formation de ces experits est

trés longue par rapport a3 leur durée de vie ,

L2 but de notre travail est de réaliser un novau de
systéme expert d'aide au diagnostic des pannes de télsvision.
Cette réalisation se compose de deux parties essentielles

~ Développement d’un programme “"MOTEUR D’ INFERENCES"
derit en language Paseal,

- Rédaction et implémentation d’une base de connaissances
expertes sur les pannes de télévision,

b
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————— S SYSTEMES EXPERTS

I—1 BUT

Le but d’un systéme expert est de modéliser le comporfement

d’un  expert humain accomplissant wune tache intellectuslls dans=
un domaine précis,

I -2 DEFINITION FONCTIONNEL LE

Les systémes euperts sont des logiciels destings 3 remnnlacer
ou assister 1’homme dans un domaine o est r2connue une experiise
humains
- insuffisament structurde pour constituer une méthode de travail
préciﬁe,5ure,cumpléta,directement transportable sur ordinatesur,

- sujette 3 révisions ou compléments {(selon 1’expdrience asccumulse) .,
"

LI—-3F DOMAINES - L N OO T EOM

Les systeémes sxuperts apparaisssnt particulisrement adaptés
pour la résolution de certains types de problémes o
- 1’on dispose d’une grande quantité de connaissances incompléetes
cu incertaines de type plutst heuristigus qu’ algorithmique
sujette i révision.
= la stratégie de résolution est dynamique et intelligente et
dépend du probléme et de son contexte

Un svstéme expert deit done
— ¥ournir une possibilité de dialogues homme-machine aisé.
- donner(souvent) & 1'utilisateur “le chemin qu’'il a suivi  pour
aboutiv au résultat”,

Grace 3 ces deux propriztés les systémes expert
particuli®rement bien adaptés aux domaines suivants

(4]
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L’ ENSEIGNEMENT QASSISTE PaR CRDINAGTEUR
c’est un domaine de choix grace aux caractéristiques de dislogus
et de comportement intelligent du systdme expert

-RESOLUTION DES PROBLEMES
ce domaine comprend
la reconnaissance des formes,
v 1s robotique.
« les jeux,
v1a démonstration automatique de théor2mes,

-LES SYSTEMES D’ AIDE AU DIRGNOSTIC

les pius classiques sont les systémes d’ aide au diagnostic
medical,
. de pannes de matsriel

ki




I—4% ORGANISHTION DE PRINCIPE
D uirg SVSTEME EXFPERT

MODULE — —— MOTEUR —
lfDE DIALOGUE DINFERENCES |

'(/// A )

langage / BASE DE CONQIS&.&NCES

dexpression

s s}

baose de forls _ bxe de regles

Un systéme expert devant satisfaire les caractéristiques de

1 ~ possibilité de dialogue 2isé,
2 — capacité de raisonnement
3 ~ connaissance approfondie du domaine d’ application

doit comporter

1- UN MODULE DE DIALOGME_ __

avec un language dJd'supression le plus  proche possible  do
language de 1’ sxpert humain,

2- UNE BASE DE CONNAISSANCES
pour aceauilliir l1a connaissance  spécifigque d’un  domains
d4'application . Cette base de connaissances doit stre isoclée
et organisde de manidva i permebire une stroucture Svolutive
Cette base est en {ait conztituée de deux bases distinetes

a— UNE BASE DE FRITS ( BF 3
Catte base reprédsente le " savoir * du systeme . J1 £ aagit de
situations considérées comme Stabliss |, ou comme o dtablir,

b~ UNE BARSE DE REGLES ( BR )

Cette base représente le "savoir-faire” du systéme sur le
le domasine . Ces riegles indigquent guelles consdquences tirer ou
quelles actions accomplir lovrsque telle situation { fait ) est
établie ou b dtabliw,




L% LE MOTEUR DO INFERENCES

C'est un programme gui met en oceuvre des mécanismes genNS T AL
de combinaison de faits et de ragles.
Selon différentes stratégiss, le moteur 4’ inférences puise parmi
les régles , les interpréte |, les enchaine DOLT déduire de
NOUVELLES CONNAISSANCES, jusqu’ 3 satisfaire des conditicns d’ arret
dépendant du soteur d’ infdrences et de 1a hase de connaissances
disponible ., En général ,1’application des régles provoqgue des
modifications de 15 base des faits parfois aussi de la base des
régles

Chaque regle définit par sa représentation

a- les effets de la régle.
b- les conditions de déclencheeent da la ridgle.

Pour sélecter une regle particulidre , on ne fournit pas le nom
de la r&gle mais un aroupe de faits susceptihles 4 etre
compatibles avee les conditions de déclenchement de la rdagle . Ce
mode d’accés gst dit sssociatif,.En effet ,l'aceds 3 une réagle
se fait par la donnde d'un  fragment d’ information ( araups  de

faits ) contenu dans la régle ( aceés par filtrage ou POGYTERN
MAOTCHING > .

X =7 FOMOT LOMNMEMENT DU HMOTUEIIF
D ITNFERENCE

Z.1 CYCLE DE BASE DN MOTEUH D’ INFERENCES,
Le moteur 4°inférences enchaine des ayeles de travail comportant

deux phases : une phase d'dvaluation e+ une phase d’exécution
La base des régles contient un ensemble de regles rédigéss sous
formes " SI PREMISSES... ALORS,..CONCLUSION * . D’uyne maniare

générale , une ragle est toujours représentdée par
REGLE = { DECLENCHEUR > 3+ { CORPS )

Ru démarrage du moteur ¢ inférences , la base de faits contient
1’ énoncé du probiéme & rdsoudrs | scus la forme de {faits
eétablis ( expression du probléeme ou énoncé du problame ) et
faits 3 établir { buts du problime ) '

En PHASE D’ EVALUATION : le moteur consulte la base de régles et
3 1'aide des techniques de filtrage détermine les ragles &
déclencher seion 1’'état de la base des faitg,

En PHASE D' EXEQUTION : le moteur déclenche les ragles retenues
par la phase d’'dvaluatian . U’ arret do moteur a lieu
- 01t en phase d’dvaluation on cas a4’ absence de  regles

déclenchables au vue de 1la base de faits
- soit en phase d4'exdcution lorsque las solution est stablie.

o




7.2 PHASE D'EVALUATION

£lle comprend Yroix étapes
a~ sélection ou restriction__
Cette premidre étape détermine & partir d’un état présent ou
passe de 1s base de connaissances un sous ensemble de faits F1

de la base de ¥aits et un sous ensemble R1 de la base de régles
qui méritent d’'stre comparés dans 1°'étape de filtrage.

ir- Yiltrage g

Rans cette étape le moteur compare la partie déclencheur

de  echacune des regles de 1, sélectdées précédesment, par
TEpport 3 1’ enseable des faits F1 . Un sous ensemble R2 de Ri
seva alars déduit et comprendra 1'ensemble des végles

compatibles avec F1 | 2 est appeld " ensemble des conflits™,

c~ régolution des conflits__

Dans cette étape ,le moteur deétermine los regles quii
4qui doivent etre effectivement déclenchées.Il déduira done un
souzs snsembie RI de R2 .

LR cholx des ragles & dfclencher dépsnd du moteur 4’ inférences
2t rarement de 1s signification des régles . On peut choisir par
exemple les végles les moins complexes ou  les premi2drss
ragles de R2 ou hien encore les régles qui apparaissont les plus
prometteuses ou l=2gs moins couteuses .

51 1 ‘ensemble RI ast vide , le wmoteur d'inférences s’arrete ot
reconsidéve 1'ensemble R2, selon le régime de foncticnnement,

7% PHASE D EXECUTION

Ici le moteur d'inférences med en oeuvre les actions 4définie
par les corps des régles de RI ,Si RI contient plus ¢'une régle
1a statégie d'exacution dépend du moteur d'inférences aunJ:ﬁé”u.

7.4 REGIME IRREVOCABLE ET PAR TENYTATIVES (BRCK-TRAP)

Lorsgue 1'ensemble R3I  est vide , si le moteur d inférences
fenctzonneg en rdgime “irrévocable”,le2 moteur s’ arrete avec échec.,
5741 fonctionne en régime par tentatives |, il reconsidére
1'ensamble does conflits R2 du  oycle antérieur ef redéfinit
un sous ensemblie RI .O0n dit dans ce cas qu' il effectue un retour
arriédre  dans ce cas il annule les déclencheurs sélectés &
1"étape n , pour les remplacer par ceux de 1'étape n-1

g



7.5 REPRESENTATION D’UN CYCLE DE BASE D'UN MOTEUR

¥

Phase 1 : Evsluation
R

-

Phase 2 : Execution
S ——G

Restriction —Exécution des
\ actions de R3.
————— >} R1 ER
Fi BF
Filtrage - BF modifiée i
comparaison eventuellement BR

R1 et Fi-—-}»RZ2 aussi

~-D' autres effets

sont possibles,

( Selon le type
du moteur )

Résolution des
conflits——-~) R3

e e

—Selon la stratégie :arr@t ou retour-arriare ou  autres
effets sur le contr8le du moteur .

.Z=6 MODELE DE COMPATIBILITE

Chaque systéme offre un moddle de compatibilite entre les faits ot
les groupes de faits qui composant les déclencheurs. Un modale
de compatibilits peut etre selon le syst2me

a~-L’identité:

Ce mode est utilisé par le moteur dit d’ordre 0 (motsur 0) dans ce
cas un  filtre ne peut etre compatible qu’avec une expression
de faits parfaitement identique (caractére 3 caractérs).

b-Semi-unification st unification:

Ces deux modes sont utilisés par le moteur 4’'inférences 4’ ordre 1
(moteur 1),

- Semi-unification:Les régles peuvent comporter des variables mais
pas les faits,les identificateurs de variables dans un filtre
sont compatibles avec n’ importe quelle constante présente dans
un fait, -

e s




“Unification : Les régles et les faits peuvent comporter des
variables

7-7 EFFETS DES DECLENCHEMENTS DES REGLES

Les effets des déclenchement de regles sont en général définis
comme des transformations de la base de faits . En fait on
distingue trois sortes d’sffets

=Instructions de traitement:Effets sur 1la base des SOANMILSSaInces

~Instructions 4’'entrée-sortie :Communication externse,

—Instructions de controle :Effefts sur la régime du moteur,

Eo-MODES D IMACOORT T OR DES REGLES

Il existe quatre modes 4’ invocation de régles:

a-CHRIMNAGE AVAHT : Un moteur 4’ inférences tfonctionn2 en chainage
avant lorsque:les faits de la base de faits,sur lesquels portent
les déclencheurs des régles, représentent des  informstions dont
Ia wvaleur de vérits est deja établie.les regles sont slors
dites "régles en avant v

L2 chainage avant consiste 3 raisonner des donndes vers le but

L-CHRINGGE ARRIERE:-Un moteur d’inférences fonctionne en chainage
arvi#re lorsque

~Certains faitz de 1a base de faits zont considéres comme eatant
3 8tablir ou & dvaluer; ce sont des problémes ou  hypotheses &
varifier ou buts 3 atteindre .

~Les déclencheurs des régles se reportent uniquement sux
problémes 3 résoudre .

~Lorsqu’une régle est déclenchse de nouveauw problemes "définis”
pzuvent etre introduits dans la base de faits

~-Les problémes auxguels ré&fe&rent les déclencheurs sont
cansidérds commes résolus lorsque le déclenchement de 13 ragle

introduit des faits gtabhlis  ou ~des  problémes résolus  ao
préalable .Les r&gles sont alors dites * régle en arriéres ¥
Exploiter de telle ragles revient 3 raisonmer des huts vers les
faits .

=



c~CHARINARGE BIDIRECTIONNEL : Un moteur d’ inféresnces fonctiomme en
chainage bidirectionnel lorsque il invoque tantdt des réqgles en
avant tant@t des régles en arrigre .

d-CHAINAGE MIXTE : Un motsur d’inférences fonctionne en chainage
mixte lorsque-

- Une partie de faits de 1la base de faits sont considérds  comme
gtant & établir (problémes 3 résoudre) et d’aufres comme établiz,

Les conditions de déclenchement peuvent porter sur des Jfaite de
1'une ou de 1’autre sorte

Z2-LES MODES DE REPRESEMTIAOTION

Il existe deux modes de reprdsentation des connasissances:

a-Représentation par espace d’ stat .’ espace des stats correspond
2 une application de toutes les ragles de +tputes 1lss facons
pessibles depuis 1’état initial (base de faits initiale) Jusgu’ 3
1’état 1’ objectif correspondant 3 un succés .

L' état objectif est défini par

~Une base de +{aits contenant un fait satisfaisant certaines
caractéristiques |, pour les moteurs en chafnsge avant

—Une base de faits ne contenant plus de faits 3 dtablir JPour les
moteurs en chainage arridre

REPRESENTATION
Ei _ Ei - Etat initisl
EJ : Etat finsl
Ej RibEg - Opplication d'une f%gle R

o-Représentation par espace de sous—problémes

Les regles ppuvent atre considdrées comme des operateurs de
décomposition de problémes ( faits 2 &tablir ) en sous~arablbmes
( d’autres faits & 4tablir ) . L’espace des sous problémes  ast
dét+ini par application de tous les opérateurs (régles) de taoutes
les facons possibles & partir de 1'état initial .

L’espace des sous-problémes paut &tre représentd& par un  graphse
oriente de type ET-0U . Chague sommet symbolise soit un  problase
Pi ( sommet probléme } |, soit une application ARJ d* une régle
(QRJ : sommet ragle) .

=




51 AR1...,..ARn sont toutes des applications de vrégles qui
décomposent Pi ( i fius ), 1’ensemble des arcz Pi -~ AR détermine
une liaison €U,

Si P1......Pn sont tous lss sous-problé#mes de Pi introduits par
ARJ , 1’ensemble des arcs ORj - Pi {pour J fixd ) détermine une
lisson ET .,

REPRESENTRTION:

/i\
ARL = e~ - — ~ ARp=

g &

P1,1 ........Pl,q

Dans cette représentation , un état objectif est atteint 51 on
peut affirmer que le probl2me initial est résolu au moyen de

a~Un sommet problémes considéré comme résolu
b-Un sommet probleéme dont un des fils( sommet-régle ) au moins
est etiqueté resolu

c-Un sommet rogle dont tous les fils (sommets problémes) sont
etiquetés résolus

O SIRATEGIES DE DEVELOPPEMENT

Deux stratdgies sont wutilisdes . la stratégie dite "irrevocable?
et la stratégie par tentatives

a~Stratégie irvévocsblse
une stratégie sst dite irrdvocable si les applications des r&gles
choisies lors de la résolution des conflits ne sont Jjamais
remises pn cause

b-Stratdgie par tentatives:
Cette stratégie admet des retours arriére,.Géndralement, les moteurs

per tentatives peuvent en cas de hesoin fonationner en régime
irrévocahle |




1231 MONOTOMNIE

On dit qu’un moteur fonctionne de facon monotone lorsque :

1 - Aucune connaissance , fait établi , ou ragle nz peut etre
retirde de la base

2 = Aucune connaissance ajoutde 3 la base #»n’ introduit de
contradiction

Inversement un systéme est dit non monotone lorsqu’il permet de
supprimer ou d’ inhiber provisoirement des connaissances (faits ou
régles )
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LES STRUCTURES DE DONNEES

IXI—1 INTRODUCTION

Notre systéme expert doit comporter une base de
connaissances qui permet d’acceuillir 1a connaissance spdcifique
au domaine d’application . Cette base doit gtre isolée st
organisée de manidre 3 permettre en plus d'un  ACCES RAPIDE aux
fragments d’informations qui 1a constituent , une  STRUCTURE
DE DONNEES EVOLUTIVE qui offre des possibiliités de mise & jour
telles gque

- Ajout 4’ une connaissance |,
- Modification s £
- Suppression ’Sf i .

IXI—2 METHODES DE STRUCTURGST I ON
DES DONNEES . . . . . o .

I1 est frégquent en informatique d’avoir besoin 4’ une structure
de donndes permettant de mémoriser les élements dont le NOMBRE
EST INCONNU au moment de 1’ dcriture du programme ou  EVOLUE  meme
comstamment au cours de son éxecution |, c’est le cas, dans notre
application , L'association entre wune variable declarde, st
ses attributs (son identificateur 2t son type) est détinitivement
deéterminée diés 1'Scriture du programme . On  ne peut  donc  pas
a 1'aide de ces wvariasbles ({ appelldes variasbles statigquass 3
définir une structure de +taille non connue 3y moment de
1'écriture du programms

2.1 LES VARIABLES DYNAMIGUES,

Les structures dynamiques autorisent la définition d’une
stucture de tzille inconnue , en allouant un espace mémoire
pendant 1’ exdécution du programme . Contrairement aux variables
statiques,les variables dynamiques n’ont pas 4’identificateurs
et leur déclaration n'est pas faite explicitement .L'accés 3 cos
variables ne se fait pas par un identificateur mais par une
référence .La variable ol se trouve cette référence est appellde
"POINTEUR™,

Un pointeur est une variable (statique ou dynamique’ dont
la valeur rep2re une variable creée dynamiquement

b B




2.2 STRUCTURES DE BASE

La liste chainée est 1a . structure dvolutive 13 plus
fondamentale .Elle consiste en 1s succession d’ éléments ordonnés,
liés entre eux .

a- Liste monodirectionnelle

Schématiquement une tells structure a 1’allure suivante

— reey Eet 2 £t 3 Ett4 £t

€te cle ucue g
Liste ole Uiste NIL

Le pointeur de tete mémorise 1’ adresse, en mémoire centrale, du
premier élément . Chaque Slément ou maillon peut etre décomposé
en deux parties

~ une, contenant la valeur de 1’é&lément (entier,réel,chaine de
caractéres) qu’on peut exploiter

- 1’autre , 1’adresse de 1’élément suivant conformément au
schéma ci-dessus
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ITXT—3 OPERATIONS ZUR UNE LISTE
MONODIRECTIONEL L& . . . s v u

Plusieurs opérations peuvent etre appliquées 3 une liste

a-recherche d’un élément

1a recherche d’un élément se raméne 3 la recherche de son
adresse en mémoire centrale P

Cette recherche se fait par parcours de cette liste 3 partir
de son premier élément .lLes pointeurs permettent le balaysge de la
liste jusqu’a identification de 1’élément ;

i



b— Rjout d'un £ldmant

Schématiguement cette opérafiun se fait de la mani&ére suivante

i | r
fkﬂgn% N | b wnenn i s uﬁﬁ\* - ciard ol V) s
Srmrayen _ﬁ * {_&i.jjh A “1 4 $ ;}
t“‘ { ¥ ?
fod Vi !

i 0 e el

Abrég Vi ...,__._s,.! v Vi | Y| —reoes
e s Lt

Pour effectuer cetts apération |, i1 faut done

1 ~ rechercher 1'adrzsse de 1’élément Vik-1).
2 - supprimer la liaison Vik-1} - Vik?

3 - dtablir ia liaison V{k—-1) - W {kx},

& - F Fy L Pikr ¥ ~ Lk

Tt ceci on modifiant les asdresses des pointeurs des maillons
Vik—=1) et Y (k%)

o~ Subpression o' un gidment

iLa suppression 4'un élément peut etre illustrée par le sehoma
zuivant

| r e i A s
Avart 1\ | ety 1 Nl o Vi |t Vg [—t2 oo
iR = g ] |

sz (U T e e
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Pour effectuer cette opération il faut done

LS I

rechercher 1’adresse de 1’élément Vik-1)
= détruire la liaison Vik=-1) - vk
~ &tablir / Y 4 k=13 -~ U(k+1)>
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REALISATION DL M. X

ITXITYT—1 BUT

L’&criture de notre systeme expert se decompose en deux partiss
- ecriture d’'un moteur d’ inferences,

- implentation d'une base de connaissances relative pux pannes
T.V ,qui sera devloppge ulterieursment.

Le moteur 4’inferences doit 2 partir des connaissaces disponibles
et effectuer un raisonnement afin d’induire ou de deduire de
nouvellss connaissances,

LTIXITX—2 CARECTERIST IQUIES DL} M—X z

Notre moteur d’infersnces doit repondre aux carecteristiques
suivantes
i- L2 mode d’'invocation des régles est le chainage-mixte .Son
principal avantage est de permsttre un fonctionnement en
chainage arriére ou en chainage avant selon la structure de
la regle,

La strategie de recherche de la solution est une strategis en
"profondeur d’abord® ,c’est 3 dire que le moteur s’ interesse
en premier lieu aux problemes les plus recents,

Notre moteur d' inferences utilise une strategie par
tentatives, c’est 3 dire qu’'il effectue des retours arriere
2n cas d’'echeecs dans la voie de raisonnement choisie.

I1 fonctionne de facon *monoton2" .0n n2 pas tirer de la base
des connaissances une regle ou un {fait etabli ; les
connaissances ajoutdes 3 1a base ne doivent pas introduire de
contradiction.

2- C'est un moteur "O",le modele de cmpatibilitée uwtilisé pour
la selection des ragles est 1l’identité (on n'utilise pas de
variables dans les regles =t dans les faits).

2- Il est eecrit en PASCAL ., Ce language est structuré il offre
une allocation dynamique de mémoire et permet d’sdcrire des
procadures “récurssives”: (PRSCAL IS0 : transportabilitde et

| adaptabilitde )

IITXT—3F POSITION DU FPROBEI EME -

Notre moteur 4’ inferences doit permettre de
=Verifier une hypothése . (mixte)

~Faire des deductions , (avant}

==




~Faire dec induetions | (minte)}

Pour chacun de Ces cas , il doit utiliser le mode d' invosation
e mieyy 3dapté et  Jee connalissances les plus  approprides

{choisir ja mode d’ invocation et le type de régles) paur 3rriven
3 la solution . '

+ Motre moteyr doit  pouvoir vérifier 13 validite 4d’yne
plusiesyurs hypothesss 3 la fois

« La bagse de Comnaissances sst composde dans ce cas da
=tin he plusisyrs Faite 3 etablir ¢ ypothésas 2
verifiaer )
- Un o plusieurs fajits atablisg

» A partir 4’ une base deo connaissance avece
- Base de faits Pon etablis: ley deuysx trianglies sont
semblables,
~ base de faits etablis 1311 ont deus angles Sgoux
Le moteur doit etre capable de repondre par . "agg cette
hypothése act Vvral®,
Le mode d’ invocation le mieux APProprié dans ce cas 2y
le chainage mixte,

3-2: DEQUQTIGHE;
Le moteur doi+ dans ce cas ;@ partir 4'un U plusisurs fajite
etablis, deduire 4’ autres faits.
+ La base de conAIssances dans oo cas
- Ne contient Fas de faits 3 etablip,
- Contient un oy plusisurs faits 5 etablir,
+ R partir du fait "Il pleuyt » le moteur deurs deduire
= La terre ogt mouillde, .
= Il yv’a des nuages,
= 11 faut porter un parapluie,
~ 11 faut rouler doucement,
- La chaussée est glissante,
» Le mode 4’ invacation le plus anproprié dans ce cas est
le chainage avant,

3-3: LES INDUCTIOHS;

Bans ce cas le M-I doit FoLVOire resouydrs LU ou
plusieyrs problémes posds |

: La base de connaissances dans €2 cas comporte
= Un ou plusieurs faits 2 etablir.
- Un oy plusisurs faits etablis,

=



IIX—% PRINCIPOLE PARTIES CONSTITUA

Pour faciliter 1°approche ,nous avons scindé le M-I &n guatres
parties essentielles gue nous avons nomme respactivement

- Le superviseur

- Le module de dialogue

- Le module d’apprentissage
- Le module de raisonnement

FPour chacune des parties citées
ohjectifs

; hous nous sommes fiuss 4

in
i

4-1 :lLe supervisaur

I} & pour but de controler le bon fonctionnement du systems
expert Il suit un cheminement trés précis:

1 -~ iy demarage du M-I ,il restaure la base de
connaissances (hase de. régles et base de faite),
a partia de laz memoire de masse {( disquette ou
disque dur dans natre cas )

2 ~ Il utilise ls module de dizlogue comm2 moyen
de communication avec 1’ opérateur.
-3 = Suivant leurs types les donn€es receuilliss ds

Hexterizur sont aiguillées soit vers le module
apprentiscsage soit vers le moduls raisonnemant .

& ~ Il redonme le controle au wmodule de dialogue
pour afficher les résultats,
5 - En fin 31 savgards la bass de connaissances sur

mémoirs de masse

-2 :LE MODULE DE DIPLOGUE .

Cette partis a pour but de communiguer avec 1 operateur
dans un language 2 1a fois trés précis et gproche du language
du language naturel ,elle sera chargde de

1 - saisir les donndes quelque soit lesur type
¢ nouvelle régle a inserer ou nouvells hypathése
& verifier

“Z - wverifier la validité des donndes entrées par
1'opérateur et émmettre un message clair en cas
d’ eryagr

3 ~ adapter ces donndes 2 la structure interns
( codage en entier 3

4 — afficher les resultats dans une forme lisible
{ decodags 3}




4.3 MODULE D’ APPRENTISSAGE

Ce module 3 pour byt

- 4’ inserer des nouvelles régles |,
=~ de supprimer des raegles '

=~ consulter la base de connaissances en particulier 13 base
de régles

4.4 HMODULE DE RBISONNEMENT

Ce module utilise le savoir faire " du systeme ( base de
regles pour ' .

- verifier une hypothdse
= tirer des conclusions 3 partir de faits etablies

REMARQUE__
Dans le programme que nous  avons ecrit ces modules
n’ apparaissent pas de facon explicite . Ceci est due au faite

qu’elles ont plusieurs parties en commun :elles s’ enchevétrent.

IXT .S LES FICHIERS UTIYI T SES

Afin de répondre au critére " base de coOnNnaissance isolée 3
NouUs avons prevu trois fichiers pour la sauvegarde sur mémoire
suxilliasire . Ce sont les fichiers de REGLES » de FRITS et
DICTIONNAIRE

Deux fichiers supplementaires nous ont semblé necessaires
pour amméliorer le contact Homme-Machine (module de dialogue) ce
sont les fichiers RESULTATS et IMPRIMANTE '

1 - FICHIER DES REGLES______
Ce fichier permet de sauvegarder la base de regles a la sortie
du M.I et de la restaurer 3u demarage du M.I . C’est un fichier

3 acceés sequentiel ot de type binaire

2 - FICHIER DICTIONNAIRE __ _

Ce fichier contient tous les mote ( ou groupe de mots )} qui
ont été utilisés par 'utilisateu. ,dans les régles .I1 permet de
limiter 1’espace mémoire alloud 2 chaque régle en memoire
centrale et de vérifier 1a validits synthaxique d’un probleme.
C’est un fichier 3 aceés direct et de type binaire 5

3 - FICHIER DES FARITS_____
8 / 3 la fin d’une séance de travail , il permet de sauvegarder
la bese de faits ( BFE )
b / au debut 4’une séance de travail , il permet de restaurer
soit 1’ancienns base de faits |, soit une nouvelle base de
crege par 1’'utilisateur sous editeur ,

=5




C'est un fichier 4 zccoes sequentiel de type text . Il neut  done
etre consulté en dehore du pProgramme par  un " TYPE Y oy sous

editeur .

4 - FICHIER RESULTATS_ .

Ce fichier contisnt lss resyltas d’'execution des wmodulss
4’ apprentissage et de raizonnement , I3 peut eire consults en
dehcrs dy programme avec un * TYPE " oo sous editeur ., C'est  um
fichier 3 ascces sequenticl ot de typs text |

5 - FICHIER IMPRIMANTE

Nous avons suvert ce ficier pouy pevrebtre unz  sortis aygr
imprimante des resultals d'execution . L'utilisateuwr 3 1m
pussibilitd de walider ou 4’ inhiber cette sordic Sous ME-D0S 1s
now de cette scrtie o5t “PRN.MXE" . ' ezt un tichier & soccés
sequentiel a2t de typs ot

REMRRQUE ___

Nous n'avons pas Fing las noms velstifs 3 cEs fichiers dans e
programuse . Ceci perest > 1'uytilisateur de créer  seos REGRYRS
applications : ¢.a.4d dafinir de nouvelles bases Jde arans
et ainsi de realiswr des rystames  experts dsns  les  domsines

sauhsitas
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TEXX.H LE SUPERVISEWUR
Il a pour rgle celui d’assurer le bon fonctionnement du systeme

expert gr3ce 5 un cheminement trés précis , dont les principaux
points sont illustrés par }’algorithme ci dessus:

SH—1 ALGORI THME

-Au démarrage du MY le superviseur fait appel a 1a procédure
HELLO qui permet

a- de saisir les noms des différents fichiers : fichier des
régles , fichier dictionnaire , fichier des faits , fichier
résultats. Le nom du fichier de I"imprimante est dicté par
systéme d'exploitation ( MS-DOS )

b- de restaurer la base de connaissances (base de régles et
base de faits) d partir de la mémoire de masse .

e~ de déterminer le nombre de mots contenus dans le fichier
dictionnaire.

d- d'initialiser les fichier resultats et imprimante,
e~ d’appeler la procddure masque qui ouvre une fe8netre et
affiche wun menuy permanent sur la partie supérigure de
1'écran, :
Ce wenu est composd de 13-
1 .Sauvegards :pour sauvegarder 1a base de connai- SUPERVISEUR

—sSRances

2 .Consultation: pour consulter la base de régles,

MCODULE
3 Supprime:pour supprissr une régle,
APPRENTISSAG
4. Append (ajout) :pour ajouter une régle.
MODULE
5. Démontre : pour résoudre une probléme
RAYTSONKEMENT

f-de saisir le choix de. l’utilisateur grace au amodule de
dialogue . Le module de dialogue teste la validite de ce
choix




3. si non, afficher un message d’ érreur,
b. si oui, appeller 1a routine choisie .

c. 51 la routine choisis, est sauvegardde, a la fin de
1’ éxecussion de celle-ci »11 ¥y 3 sortie du programme.

d. si non le cycle recommence ;» @ partir de "f" par un
appel récursif .,

Remarque: si lors de 1a réstauration ,un des fichers n’ sxiste

Pas ,le programme crée ce fichier pour le préparer 3 recevoir
des données lors de la sauvegarde ,

S -2 PROCEDURE SAUVEGCARDE

Elle permet de sauvegarder la base connaissance sur
mémoire de masse.lLes étapes suivies sont

3= Sauvedarde de ls base de rédgles

les trois listes définies, sauvegardées 3 tour de rale
sur le fichier de régles ., Les poiteurs permettent de
balayer les différentes listes du début jusqu’3s l1a fin
et de respecter aussi 1’ ordre .

b- Mise en place ge la marque de fin du fichier dictionnaire

—_— _—

le fichier dictionnaire &tant 3 accés direct , aucune
instruction ne permet de reconnaitre sa fin ¢ il n’y a
pPas de fin physique).On a done eu recours i un artifice,
Le nombre de mots contenu dans le dictionnaire &tant
connu L, il suffit de placer une marque de fin artifici-
-elle. Cette marque servira lors du MI pour déterminer
ce nombre ,

s

€= Sauvegarde sur fichier des faits

les faits de 1a base des faits sont sauvegardss sur ce
fichier

d- Fermeture de tous les fichiers

3 cette étape on passe les cings fichiers utilisés,
Ceci n’est pas indispensable , mais permet de libdrer
des canaux d’E/S utilisés par le systéme




TIX.7 MODULE DE DIALOGUE

L3l IMNTRODUCT ION

Le premier probléme auquel nous avons &té confrontds lors de
1'écriture duy  MI ., fGt le choix d’un mode de représentation
de 1a raégle et des probldmes 3 résoudre
L'idée la plus simple . st de définir une structure en chafne o
caractares de longueur suffisante pour acceuiliir lg texte de
n’importe quelle régle . Caette simplicité apparente cache derrire
elle, plusisurs problames, Elle constituera un handicap lors de i1a
vérification des hypothdses ,En effzt rien ne permet de distinguer
les parties prémisses et conclusion ontre elles ot les faits srivre
2ux .0n notera ,qu’il s’agit 13 d’un ancien praobl&me en 1.8 colui
de doter l'ordinateur de facultés de compréhension ot 4’ ansiyse de
texte :probléme non résolu Jusqu’a ce jour

FoZREPRESENTATION D UNE REGLE

Avant de chercher la solution ., examinons de plus prés s
structure 4’ une régle ,En chainage mixte _une rdgls 3 ses partiss
prémisses et conclusion, qui contiennent en plus de faifs otablis
i=

{ FE ) des faits non dtshlis ¢ FHE ). Ceci nous daonna schema
suivant

£ Regle o= 4 Prémisses ) + ( Coneclusion

{ Prémnisses ) =

]

{ Conclusion { 1 ou des FNE > +

~

Des FE

L]

i
¢ 1 FNE } 4+ ¢ Des FE > |
|

On peut donc recenser quatre parties de type FE ou de type FNE.
Il s’agit donc de

~ Séparer ls partie prémisse de la partis conclusion.
= Distinguer un FE d’un FNE .
- Séparer les FE ou FNE

Pour répondre 3 ces exigences ,MIOUS avons impose une syntaxe 3
3 1’utilisateur dont les principales bases sont

1-5&parer la partie prémisse de 1a partie conclusion
par l2 signe * = v

2-Faire préceder un FNE du signe * 7
3-Séparer les faits établis ou non psar une wirgule ", ",

r

=29
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Ainsi uve régle telle que :“"s11 plsut zlors il Yy a des nuages "
s’ecrit : " il pleut = il y a des nuages °

Pour généraliser une régle formulfe axplicitement par -

Si  FNE a vérifier sachant FE 1
st FE 2
et FE n
i
Alors wvérifier Probléme 1 sachant Fait n+l
et Problame 2 ' #t Fait n+2
, 2t Problsmne o ¢t Fait m

doit etre rédigés comme suit:

7Probléme,Fait 1,..,Fait n=7Probléme 1,..,probléme n,Fait n+i, ., Fait

Representation &' un probléme

Un probléme peut avoir 1’une des trois structures suivantas:
1-il1 comportes des FE ot des FNE
2-r/ Vo4 /4 FRE
I-s/ Vo f7 FE &

Il s’agit donc de séparer les faits entre sux =t de distinguer
un FNE d’un FE

Pour gardsr la compatibilitd entre les r2gles , nous avons
choisi la mEme syntaxe :les régles 2 et 3 s’ appligquent dirvecten-
—ent . La ragle 1 est inutilisable ici du momesnt qu'on o' a pas
de parties prémisses et ceonclusion 2 séparer. Ainsi un problsne
tel que




gt gu’aon 3 pas de son .

=

VERIFIER gque la THT est défectususe SRCHANT que 1’ €cran szt sombre

doit 8tre rddigée sous la forme
? THY défectususs ,Ecran sombre ,Fas de® son .

Pour généraliser , un probléme formulé explicitement par

VERIFIER hypothase 1 SACHANT Fait 1
2t thypothdse 2 e Fait 2
2t  hypothise n 2t Fait m

33

doit 8ire rédigé comnme suit

7 Hypothase 1,hyporhésa 2,..,hypothdgse n, Fait 1

7-3 REMARGUE

~Rous  aveons vetenys cetbs synfare cav 2ile offrae les
critérss de clarts et de simnplicité ot nast en sSvidence les
différentesz cartises 4*une ragle su 4d'un probldme 3 rdsaudre

{ Prémisse |, conclusion , FE et FNE 3,
-Pour la rédaction des faits aucuns centrainte n’est imposdés, ce
qui s2 traduit par un langzge claiv : Ecvan sombre ,HPF défectueuss,

2t L NSanmions nous avons lipi®e le nombre de carzschérss DOUT
les faits 3 20 et celui  ds toute la ra&gle ocu tout s srobléae

résoudre & 140 . Cette dernieére vastriction st avanyt tout
d’ordre technigue . En efiet s i micvo-ordinateur { RAINBOW 100 3
sur lequsl nous avans developpd notre logiciel ' accepts pas une

saisie de plus de deux lignes de toxte ( 140 caractéres } |

—iUne converzion autamatique majuscule minusouls wsh  ordvus dans
dans le programme .

-Pour acepuillir le texte de la regle (problame 3 résoudre ) nous

avons definl une variable de type chaine de caractdres aveo une

longueur de 140 caractidres

RuU niveau des déclarations an a - CHPINE PACKED QRRAY [1,.,1203 OF
CHAR

VAR C:CHAINE 140

1]
o
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.3 STRUCTURE INTERNMNE DES DOMNEES
a-Base de faits (E£.F)

La base de faits est constitué d’un enseable de faits stablis =t
d'un ensemble de is3its non &tablis |

BASE DE FAITS NON ETALIS

EASE DE FRITS EYABLIS

Nous avons d¢€fini une structurse de veckteur pour supportsr ces deux
bases , les é&lémsnt du veoteur étant des entiers auir vefeérent par
leur valewr 3 un fzit {(les raisons de ce  chaix seront  developpfes
uitédrieursment)

Le nombra de FE st de FNE est 3 priori inconnu =%t variable dans 1o
temps Nous avons fixé la dimension des tableaux 3 S0 , 18 nombre est
largement suffisant .Dans la pratique n’ excade qure uns dizgins de
faits.Nous avons défini deux varisbles qui contiennent lz nombre de
faits non vérifiés prédsent dans la base de faits non etablisc (FNE)
et le nombre de {faits $tablis présent dans la base de faits stablis.
AU niveau des déclaration nous avans

TYPE TRELEAQUSD=ARRAY [i..5%507 OF INTEGER,;

VAR BASEL,BASEZ - TRABLEAUSG;
LB1,LB2 . INTEGER;;

Scématigquement on a3 la structure suivants

BASEL 11213 E 50 |~--) Base de faits non #tablis
Let nombre de FRE
BASEZ 11213 ! 502“**} Base de {faits établis (FE)
Lez nombre de FE




b-Structure d’une régle

Une régle est constitude d’une partis prémisse ot 4’une partie
conzlusion, Chacune de ces parties coantient des FE des FNC . Seh-
~ématiquement on a3 :

r&gle

7 \

/ A
/ N
prépisse canclusion
i N E
/ % - N\
FE(S? IFRE FE{5? FNE (%)

Pour aceeuillir toutes c2s donndes , nous avons défini  une
structure d’'enregisivement (RECORD) avec § champs,é ralatives
aux différentss partiss de la régls I#s 4 autres d&tant

destindes A contenir

fu niveau du program

12 nombre de faits dans chacune d'elle

1)

we L, Tnous avons fait ia

declaration suivontes:

TYPE TaBLEAU1S
REGLES

L

RRRAYL1. . 1580F INTEGER;
RECCRD

C1,L1,L2,L3, L4 INTECER;
02,01, C4 TRBLEAY 15,
END;

!
|

¢l est le champ cor

Celle-ci contient un
et zfro Ffaitz dsns

done déclard uns vari
L1 indigques 1l'existen

C2,C3,04 corresponda
prémissed, FNE (de la
avonsg fixé pour ces p
Dans la pratigue on o

L2 ,L3, L4 correspon
représants le nombre

*

Remarfue :

fisy nivesu de la sa
mgarde dépasser ces
des méssages derre
méssages sora donnde

rE#gpondant &
fait dans
le ras 4du

ahie simpla a

1a partie FHNE 4e 1a prémisss.
le cas du chatnage aivte
chainags avant Mous avons
cet aeffet

b
s

c2 ou non de FHE 2% prend les valsurs 0 og

nt respectivement aunx parties FE (de la
caonclusionl et FE  (de2 la conclusion)  Nous

artiegs des dimensions asser grandes  (15).

‘excéde guere une dizaine de faits .

dent recpectivement 3 €2 |, CZ et (4 et

de faits dans ces vectosurs

isie des r&gles 1’utilisabtsur psut par
limites _nous avons prévu dans le  aodule

urs pour lfutilissteur , L3 liszte de cos

ultdrisuremnent
By




c-Structure do 1a base

La2s régles telles qu’elles gnt &£+
groupées dans une structure de vec

fait ecar

T R L e LS

des régles.

definies pouvaisnt Etre
eurs.Ce choix n’a pas &té
23t  inconnu au moment de

Ui

é'
t.

l2 nombre d=s régles

1"deriture duy programme, nouys avons donc choisi une siructure

dynamique 1z

Tégles

Las déclarations utilisges sons

Q2 choix
wodification,Pour 1= cr#ation =t
HoOUs avons d8fini deus
FDUT 13 queus de liste
Gui contisndra le
d2 régles,

lists mono-directionslle

autorise des

Pour la  bass  dss
operations  d'ajout et de
1a gestion de  cstte liste,
pointeurs . 17 un POUT 1la t8te 1’autre
Nous avons syssi d2fini uns variable
nounbre de régles dizponibles dans 1a baze

les suivasntss.

TYPE
Elien "Rigles
Reéglzs RECORD
PE Elian;
QI,LI,LQ,LE,L4 : Integer;
C2.03, 04 Tableau 15;
END ;
VAR Q0,20 lien;
{ N Integer;
VALUE A :=NIL , E:-=NIL; .
R €tant 1= pointsur dz t8te de la liste des ragles,
‘B étant 1e peinteur de

ueue de la liste des ra les,
q g

PE &tant le pointeur sur 1’élément sUivant,

N £€fant 12 nombre

Schémastiquement nouUs

de régles,

SVONS
PE sl PE —— — ooy PE J
T ™
i |
Ragle % Regle 44— - ~--= R2gle

Afin 4’ améliorer 1= temps 4’ Sxecution nous avons opté pour

une structuration en trois Scus-listoes
seront donnss ultérieurement.

;dont lss détails



d-Pourquei une structure avec trois listes?

La réponse d cette guestion ne peut etre donnde » ce stade.
Il est en effet nécéssaire de connaitre d’abord le mode de
fonctionnement du module raiscnnement.Nous pouvons toutefois
dire que c'est dans le but d’optimiser la recherche de la
solution d’un probléme et d’améliorer ainsi le temps de
résolution dans le module de raisonnemant . GUEe TNoWws  avons
scindé la base de régles en trois parties ,

iere Liste

La premidre liste est destinée & recevoir des régles dont
la partie conclusion ne contient pas de FNE . c’est 3 dire
des régles qui résolvent les problémes du type:

Probléme mmmm Selution

2eme Liste

La deuxisme liste est destinde 3 recevoir les régles dont
la partie conclusion contient un seul FNE . o'sst 3 dire
des regles qui remplacent un probléme par un autre

Probléeme 1 =====) Prohléme 2

Jéme Liste

La troisidme liste est destinde » recevoir les régles dont
la partie conclusion contient au moins deux FNE . c’est 3
dire les régles gqui décomposent un probléme par plusieurs
sous—-problémes |,

Probldme ==z===) Série de problémes

Cette structure confére 2 notre moteur d’ inférences une
propriété suppliémentaire non prévue dans le cahier de
charges , nous pouvons donc dire que la base de régles est
ordonné

Des explications plus détaillées sur les avantages de
cette structuration seront données dans la partie module de
raisonnement




Les déclarations utilisdes sont les suivantes

TYPE
TABLEAU 15 = ARRAYL1..153 OF INTEGER ;
ELYEN = A Regles

Reglaes = RECORD
PE-ELIEN;
C1,L1,L2,L2, L4 INTEGER,

C2,03,.C4 - TABLEAY 1
END; :
! V&R

RO,B0,AL,81,42,82  ELIEN;
N3,N1,H2: INTEGER;

vaLug
RO:=NIL ;A1 =NIL R2 - =NIL

L 4 §
ot i

1
13
i
i
|
i
]
i
|
J

RU,BL :Pointeurs pour 13 iéve 14
zt de la quaue

(]

A1,B1 -Pointaurs aoour
st de la gueie

20me 13

o
bt
10}
‘+
Y
i |
i
i
©
B
i
L ?
]»J
4
i

Q2,82 :Pointeuvs pour la Jéme liste respective
et de lia queue

NO,NI,NZ .Nombre ds r2gles respsctivesent de la
J&me liste

Schématiquenent an aura la shucture suivante

te vespectivement de 15 t8te

ment de Ia $8+s

ment de la t8&te

f

I
( ﬁO——~m—*PF 3l Ly | e2 2{C3 LI | 3| 04
v i :
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ai b PE 5
; £ i
v N |
i e S —
M1 * S S N .
=1 ] l
BA—P] O 1
:  NIL
, |
(@2——PE [ &3 ! E
i + !
y ! !
( n
N ; .
i |
BR—P | i | ]
NIL

e-Codage des ré&gles et des problémes =n entiers (INTEGER )

Les raisons de c= codage ont déja &+é cités dans le paragraphe
"Pourquoi une structure 3 base d’=ntiavrs”, Nous allons présenter
les moyens et les solutions mis en osuvre pour y parvenir.

-~ Codage des ragles

L3 représentation générale su moment de 1s saisie sur e¢clavier
est la suivante

7Pb,Fait 1,Fait 2,..,Fait n = 7 Pb 1,Pb 2, ..,Pb p,Fait 1 ,.., Fait ﬁ
]

L’algorithme gque nous avons utilisé peut 8tre schématisE comme
ci-dessous

- Séparation des parties droite st gauche gr3ce au signe "="
on obtient deux fragments

- -

fPb,Fatt 1. Fait 2. .. Faien = O el > Partiz droite

?Pb 1,Pb 2,..,Pb p,Fait 1, Fait 2,Faitm --——- > Partie gauche

5




- Pour chacune des parties ;UM sépare les problémes et les
faits on aurs donc deux parties.

FRaRrTIiIEs 1 FaRrRvTiIisEs =2

TProbléme 7Problame 1
Fait 1 ?Problédme 2
Fait 2 ‘ . ’

" 5 1

. L

3 ’ TProblewe o

. Fait 1
Fait n Fait m

Ceci est possible grsc
les problémes .

it
&
]
[H
9]
s
g

, 7 ingéré entre les {zits et

= Chaque fait ou probl2me sst concidérs a part .Le signe "?7"
permet de faire la différence .

Sachant qu’on dispose de N mots dans le dictionnaire , pour
trouver le code d’un fait -

- On parcourt le dietionnaire Adepuis le premier mnt : deux
car peuvent se présenter

a- Le mot existe 4633 dans le dictionnasire . Dans ce
cas on attribut & ce wmot l’ordre du mat dans le
dictionnaire ,c’est 3 dire si le mot "THT défectuesuyse”
est trouvé en 10 dme position ,on remplace cg2 mot par

1’entier 10 .

b~ 51 le mot n’existe pas oan l'instre 2 la pusition
N + 1 et on incrémente N , Le onde sera bien aentendy
l2 nombre de raglies .

= On rempplie ainsi  les champs Cf i 82 , €3 , 04 fout en
incrémentant les valeurs carrespendantes L1
Jusqu’ 3 1a fin du codage .

- L




= D= afssages  J'erreurs  sont  lancéds par  le wmodule de
diﬁ‘uﬂu clest-3~dire
| e s
L2 15
S i
L4 > 15
{ L3 9 2% LE =0 Partie gsuche inerxistante .
(L3 =0 et L4 =0 ) Partie droite ingxistante |
La riigle zodée est transfédvés vers le module & spprentizsage
JUl 2’ occupars de 17 inggrer dans 12 liste gui convient st dans
1a place gl Jud a £t8 prévus .

Pour effeckuer ces t3ches nous avens dcrit aquatrs procddura:
QuU® nous avons nomed  CODE |, SEPRRE |, MAJUSCULATION et PURGE

lf."

» Proctdure- CO0E

rhies de Jdreoite et gauche de 1a rdgle ,ellsz

les fa3iis des problémes.letie procéddurs
2ux et les problémss entre eux.Par appe!
ia procgdure CODE parmst d'avoir le code

4 un mot

. Procddure SEPARE

Elle recoit un mot de la part de la proactdure QODE |elle isit
3ussi appel 3 1a procddurs MOJUSCUL™MTION pour Iz tr an;fm“mat ol o)
majuscule minusculs (£lle permet aussi de cherchaer le code do

mot en parcourant le dicticnnaire .

L crocégdurs MAJUSCULATION

1 Fert b transformer des caractdres amivisculss =n oa-
~ractdres majuscules .Le but est de rendre équivalent le code
dos pobts dorits sowus lse deux formes

» Procsdure PURGE 1.

Lutilisateur psut introduire le an8me fait plus $'vne  faiz |,
la proeédure PURGE 1 se charge d4d'$liminer dans les champs €2,

C3 et C4 los faits supplémentaires .

2 Codage d’un problédme

La représzntation générale 4'un probléme 3u moment de i

&2




saisis sur clavier est ls suivante

b1, WB2,..., P, FLl,F2 ,,...Fnl

On peut remarquer que cette structure est la m8me que celle de
13 parties prémisse .I! est donc logiqua de penser 3 utiliser les
outils déerits pour le codage de la régle .Toutefois ces outils
2 pruvent pas 8ire appliqués directement.

En =ffet ceci gén2rerait des erreurs dans le cas ob 1z
problime 3 résoudre contient plus d’un fait non &tabli L1 ) 1).
La solution est 42 faire en sorte que 1’ algorithme considérs le
le texte du probleéme ron pas comme wune partie prémisse mais
nmzis ~omins une partie conclusion . Pour parvenir 3 ce but , il
suffit 4’ insérer un signe " = " esn début du texte

La transformation donne 13 structure ci-dessous

= IPh 1 SFERBUD. L SNNPE B o oE L L B 2 NE

4

Une fois 1'aslgorithme exécuté on receuille dans les champs
(C3 ,L32) at (C4& L&) 1e probléme codg .1l suffit de le transfo-
“rmer dans les variables de destination qui sont (Bass1l ,LB1)
et (Sase2 ,LBD)



)

]

f-Pourguol une siructure 3 base 4’entier

=
=

Cette structurs ne nous a pas &ts
d’un travail de réflewion
d’ inombrables avantagss dont voici
- Elle psrast de

i réduire
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Cetts
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i
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structure offre
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Rinsi , si la base de ré&gles contient une centaine Je
régles ,et si ce contrdle n’a paz &t ajoutd, le module da
raisonnement aurait confronté, les cents r@glss avee la
ls hase des faits introduite par uatilisateur |

Q-fimelioration du contact nomme-machine

Afin 4’ameliorer 12 contast homas-machine , nowus oy

ncubre des voix de sorties des résultats tzo:
#t mis ces sorties sous le contr3le de 1'u*iljisasteur.
peult valider celle gui lui convient et inhiber colls gl
ne2 ol convient pas . Dans le cas d'une ivhibition totzle
G 3 ’a vitesse manvimale d'éxdcution.Seules less vésultals
finsux sont afficheés 3 1’ doran . Ces sortiez sont

n

et 1" 10

¢'est 13 sortie standard.Nous agvons mis

sorti un  contrsle . On pout obrenir une

MI, avec affichage des résultats inter-
Trace) ou non |

Nous avons aussi  amdligré 17&éfficacitéd  JSu  contact
homme-machine op

. affichant un menu sermanent 41’ £aoran |,

v affichant lag
T

mes5392s importants ,dans des wmodes
qul les mette i

o
£ en évidence { soulignée briliancs

&+
inverse [ wvidés | c‘lgnn epent ),
- BR aes dlevreur |, NIOUS  ZVONS  prEvs 8n plus
de l'avertissement un beep .

Les outils wmis en ceuvrs sont hasss sur les SEGUETICES

PECIPE de la norme AINST ¢ American Kational System
Institut > . Cette norme 23t disponible asctuellsment
suyr la plUS part des ovdinetsurs , en particulier slle

2xiste sur ls (RQTNEOW 100,0LIVETTI M 24 =+ le UAX 70 .
notre orogramme ne perd alnsi rien de s3I trangsportabi-
~like et de son adaptahilitd

Sortie sur imprimante :la plus part des micrs-ordinst-
—eurs disposent 4'une imprimante (Sous MS-DOS cette sor

~tie est considérds comme un Fichisr texte 3 seeds
séquentisl Le nom de o fichier est standscd . "PREN, XYY"

Nous avens done rajoubd cebte sortie , routr zn ofirvant &
1'utilisatesur 1z possibilitd de 1a valider ou du

' inhiber

Sortie sur mémoirs de masse - osus avans  inclu  oeptie




sortie afin de permesttre 3 1"utilisateur de

- Consulter les résultats en dehors du programme . Ceci est
PUssible on utilisant lss commandes TYPE ou EDIT .

- Imprimer ces résultatsz aprés une exdcution rapides du moteur
&' inférences.Ceci sost possible gr8ce 3 uns des dsux commandes
PRINT/P Mom du fichier resyltst

ToPY Nom du fichier résultat PRN . XXX

- Imprimer ces résyltats 3pr#s modification de ¢z fichier
Sous 1'editeur .Ceci permet 3 1’utilisateur de qarder
uniguement les résultats intéErsssants .

Nous avons juger inutile de mettre un contrele sur cette sortie.
En effet il est toujours intéressant d’avoir une trace de son
exscution . De plus ee  fichier peut Btre détruit 2 tout moment
grdce sux commandes oy systé&mse MS-DOS ERASE et DELETE Newm du
fichier




IXIY .8 MODULE D APPRENTISSOGE

ST

Ce moduls 3 pour r8lss

- d’insersr une nouvelle reégle |
de supprimer onse régls
= do perastitrs 3 VPutilisatsuyr de consulter la B.R O,

i

2., I MNSERY TOn /

La rfgls west pas exploitabls dirsctement 3 s5 saisis sur
clavier . Tlle subit au nive sy du module dia‘nqu9 un
prétraitemsnt  avent 4 etre dransfirde zu modyle APPREMTISSARE
pour etrz inserer dans une des troisz listes 3 une pvnﬁsxeﬁ

a il saisit le tewtes de la régis |
B oo i) z2llous dynamiquenent une zone mdnoire gqui  recevra la
régle
¢ : 1l azdes 1a régls en entiers (aopération de comprazssion)
4+ 11 met le resultat du codage dans la zone mémox“e allaude,
La régle est sinsi designéz par une préférsnce de type
peinteur qui contient son zdresze .Jghemahzquement BN &
8 DS Ir IT T I
e LS R S I Gk Bt Wt Ty TN RL ot =
el 1y 22 12 o3 33 3 14
e 51 cette rdale n’'a2st pas conforme 3 la syntaxe imposds |,
e wodull de dialogue detruit 1z régle en libdrant 1la
zone de meémolre sllasudges (Il affichs onsuite un nessage
drerveur S1 catte régle est salidée , elle st transieréde
au module 4’ apsrentissage pour ebire inserds |

. MODULE D’ OPPRENTISSAGE

a il insdre la végle introduite danz 1z liste appropride .
53 la partig CONOLUSION de Ia régle
e cantient sucun FNE _alors 1a régle est inssrde dans
Ia lizte O { premidre listas 2
contient un FME | slars la régle est  insgrge dans
la liste 1 ( deusidme lista )
 cantient plus 2'un FHNE,zlors 1a régle est inssrde dans
ia liste 2 { troisziems liste )



5 : Ls méthode clascique consiste 2 inserer 1z régle &n debut ou
#n fin do liste . Nous avons r2jetd oz choix nan  ordonnsd .
Il est préferzble de Irier lsos régles en se bassut sur
la valeur de C1 ( partie FNE de la premisse dz2 la ré$gle Y
Ceci permet de pinimicer e temps nénessaire B I'etape de
filtrage . Ls procedure AJOUTE részliss cala  Cette procedurs
compare le filtre €1 de 1la nouvelle régle aves les Jiltres
des reégles déja préssntes dans 13 B.R e balayage de cathte

dern 1gre
Plusisurs cas pouvent s sressentop

1 - 81 la liste ast vide , elle appelle la procedurs GQLLONGE
qui insdre directsasnt 1la rdgle

2 - %1 C10 1 ére regle ) 01 ¢ nouvelle r&gle ) ,on insdgre
Ta nouvalle régle on debut do lists .

= ~ 51 tous les element ont lsur €1 { 21 (nouvelle rEgiel) ,on
finn de lisre

& sg présente

L0 NOUWELLE REMLE
{ NGUVELLE REGLE
isition K+1

]

e |

T

'

[vH]

@
U~ T
=]

k61

Gt

e Y
7]
'U

T .DUPPRESSION D UNE REGLE

“e module diazlogue permat de zaisir s rang (X0 de 1z rdgle
T supprisser o i le rang est correcte ¢ K (1 OU X PNOMNIENZ 3
lors 12 meduls Ao dialogue lancs  un mésazage 4 erreur Cans
le cas conbtraire 2e nombrs oot gnvoye 3 1z procedure suppcime .

PROCEQURE SUPPRIME

p“”“ suppricer une régle |, il ast necossaire de connaitre
1"zdrezgse de la régle qui s précede ( voir chapitre STRUCTURE
DE DCNNTE ? . La rvecherche d2 catte adresse est confidas 3 la
FONCTION ADRESSE . Cette fonction utilise guatre paramstres gui

Tk

b pointeur de t8ts de 13 ligshte .
= pointecr de gqueus de o liste |
M mombre d'zlement dans la licte |
4 rang de l'elemsnt & supprimer |

Dans notre c3s Y utilisateur intraduit une ssuls Jormse
pour faire faire réference d une régle dang wune des trois
listes . Trnig oac pauvent se pridsenter

+ 1{=RANLE(=NJ alors K=rang-1
« NOC=RANG(=N1 3iors K=rang-ND-1
+ NI{=RANCI=NZ alors K=rang-ND-N1-1

P1=R0 , P=RB0 , N=NO
ri=p0 , =80 N=N1
P1=A0 , P=R0 , N=N2

»
I

»

-2




La fonction " ADRESSE " calcule 1’ adresse de 1 element precedent,

Cotte adresze est utilisde par la procadure OTER gour zUnpYIimey

effectivement la réglas .

Ls procsdure SUPPRIME |, libére ensuits 1’ egpace  ooccuppé par  ls

régle grace 3 1’instvuetion Pascal ¢ DISPOSE 3.
Le moduyle Dia
Jue 13 régle 3 ete detruite |

C.CONTILN TRTION DE LSO BRSE D ROCLE

alogus affiche un message qui  inforpe ' utilizateur

Le module de dialogue permet de
concarniant lea sorties dasive
nesse r L contrale o5t enguite
dont la partie maitresse ast ]
1tisting ? WMoaus  dannos £33 de
ronatio vz fat:

1at}
A=A ;
g£i i=NO+1 alors Q=01 ¢ @ ?
21 i=NO+NI+Y alors Q=02 ( p ’
afficher i
print (§) 4 n de 13 régle ;
R=QR* . PE ¢ la regls sulvante )
fin
PROCEDURE PRINT
Cette procedure affiche la2 tsute de lz régle an  respectant 1s
Fyniaxe iluposés (Elle restitue donn la végle telle gqu’alle b =te
introduits par 1'utrilisateur . Pour cela slle appells la procsduss
ECRIT mot qui effectue une conversion des entiers en  chaine de
c3ra ‘t"" rez ligibles par 1'utrilisatau » gridce 3 l'utrilisstion Jdu
. fichier diectionmnaire
four respacter la synthaxe imposds , 13 procudurs
- Ytait precader les FRE du signe ' 7 ‘
- sdparae les faits par *,° ;
- s#pare la partie premisse de wa partie conclusion par le
signe St

PROCEDURE ECRIT_MOT

Celi= procedure utilise lw fichier dictionmaire pour afficher
e mot codé psr un nombre n (Trais instructions Paseal suffisent
pour reézliser cela
- gazklf W ‘positionnement 2 Y enregistrement o)
- get({) {transfére de l‘envn-*"re ezt a la mfpolire cantra
= write {(§43 {affichage ot impressicn

—r

o
]

&




R s o MOoOoDUL e DE ROISONMNMEMTMT

INTRCDUCTION

Ce module utz’n;n le savoir Ay 3ys%%me ; de régles? pour
c VErifier uns bypothdse {fonctionnen 3 ainiage mixte)

v RPEduire dog faits (fanct Acnnumhnt @n drainage avant @

» Iduive ges fzits (Fanctlcnnemeﬂu en drainage arcizre
Le  moduls di dialogus s pErmet  de saizie ,ie t&n?e 1y
problams 3 résoudre et de 1o roder en €tape de compréssion ou
transformastin &en entisr. 1g rEzultat est contonuy dans las
variables vectsursg : Bazz 1 ¢FNE 3 ot base 2 (FE) et dans las
vVariables antizves LB ! (nombre de FREY 2t LB 2 ‘nombre de FE)
Le module de dialogue » YErifie =i apsrzteur wout utiliser
13 base de faits contenus dans 1z mémoirs d2 masse ( fichier

-
o
0 pd

RS

1.Procddure DEMONTRE

Danz le cas LRl
nement on F‘a?nsdm
appel Az procsdg
d= DIQLonue A

3

Yans le eczs o Probidme gyusa
Ement en chaTazas gvdﬁt} 1a prs
{fait non etat?
camme FNE pui

2ille =mffiche 1
NouveEay T 1 de

2. Procstdure VERIFIE

- Elle ™alise, lasg E£tapss 2 “valvuation par apoel
"ERQUAL" =t repge Gui détesrmine VVensemble das
regles compatiblse aves lag BF Filtrage sur 01

qui  effectys un
gcution par appel ds

W)




a,Etape o’ évaluation

1- Phase dw filtrage zur €1

Pour chacune des *rois  listes (listes 0 M - o T
procédure VERIFIE  fait appel 3 Iz fanction " EQUALS qui
affecte aux varibles POINTEURS Q0,Q1 et QT les adresses des
pramig®res r&gles compatibles dans liste O.1lia¥,

= S
*e 1,1listes 2.

Elle fait appel snsuite & Ya fonction "CAS™ qui affoote
% i

aux variables 10,11 oF I2 19 nombras de régles compatibles
respectivement dans les listes O, 1, et 2 .

Rmarque - I0 1 2t G0, 21
internes » la procédur

, B2 sont des varia

o
ot
it
L[4}

age sur 02 et exdcution

s paran2tres (IC, Q0 3} & SUB-UFRIFIE
i la solution 2zt ordonnde ( on com-
lus prometieuses pas de FNE 3

s,2lors on quitte csila procddurs
3 ef fectude 1 apoel 3.

51l ¥ 3 eches on gnvoie les  paramdives (11, RLd 3 Sup-
VERIFIE (ce ‘sous sznzemble de rdgles vemplace un probléme par
un aubtrs 3

Si au retour on 3 succés on quitie la procddure .

5i echec on anvoie les param2ires (I2, G2 ) » SUB-VERIFIE
{ ce snus enseabls de r2gles raeplace un  problame psr une
s#rie de sous problémes ). B ce stade 1'ensemble Ri est vide,
on quitte 13 procddurs dans lss deur cas schec oU succds

Z.Procédurse SUB-VERTIFTE .
8~ Ells wémorisze gr3ce 2 des wvariables intarnes la base
de faits |

b- Ellie méwmorize g¢r3ce 3 une variable interns ,1° 8rea§ﬂ e
la ragle utilisdes. De cette facon en cas ds  retour arridrve,
Létape de rastriction est effectuds autonratiquenment.

- Elle sélscte la premigre régle disponible dans lg  sous
enseable R1 ( 1z procddure VERIFIE détermine *rois  sous
ensemnbles R1(DY ,RIC1) =t RZDY qui correspondent respecti-
vement als liste £, 13 liste 1 et 1a liste 22.

e 8




d- Elle appells la gsrocédure REMPLACE qui effectue un
filtrage sur €2 . Si 1= reésultat est positif sette mBae
procidure rfzlise V' dtape 4 swudcution |

- Au retour de la praocddure REMPLACE , si 1a bass de
prabl¥me est vide ¢ Shicéu Y, elle redonne le coptr8le 3
VERIFTE procddors AFPELLANTEY .,

f- ©i 12 base ds probli2mes n’est pas vide . €ile appells
12 procédurs VERIFIE (passage au cycle o+ 1) .8y retour si
On 3 succEs | il v a3 retpur au aycle  superisur , Finun la
13 procédurs SUB-UERTICTE 1

=~ Restzure l'ancienne base de faits wémorisse .
= S€leate 1z ragle quiosuit ( gtape de réstriction > .
- ST aucume régle nlest disponible ow a ECHEC st RETOUR

WMRIERE vers la procddure VERIFIE |, sinon 12 eoycle vecom-

aved 15 nouvelle ragle Jepuis 1'4ta {3

T ALIMERTAYION EORAN SOMBRE= b e wamoaaen K v e K R & RSATRG 0 ¥
seva selectée alors que 1z rogle
JT:‘f‘L}‘*rk‘TfQTTQN‘{“‘.NORMQLE’*'-Cle$--'I"i""""""""“
b~PHASE DE RESOLUTIOM NS CONFLITS _______

A patte etape 2% 13 phase 4de §ilt rage a3 4tE€ concluantse
Lo procedure cetisnt catee régle pour la phase de filtrage.
Sinon ,’ensemble R1 sct diminu#g de la régle aon conpgatibls
2t Je cuntrole ast pedonne X Zun-verifie

c-PHASE D’ EXECUTION
FUSICN DES FAITY

S ETARLIS

L3 procedurs insédre les FE de 1s partie conclusion de la
régle dans 13 base de faits etablis . Elle apelle 13
procedure PURGE2 qui elimine les vépdtitions da FO o,

a2



FUSICON DES FAITS NON ETAPLIS
La procedure inserz las FNE de 1la partie conclusion de la rfgle
dans la baze des FNE . Elle appelle ensuite la procedure PURGEZ
#limine toutes lss repetitions de FNE

« DESTRUCTION DES FNE DE LA BFE QUI EXISTE DANS L@ BO8SE DES FE
A catte =tape , 1z procsdure €limine tous les FNE de la BF guii

exizte dfja dans 1s BFE .
La phase J'sxecution est tersings d o2 stads . I1 y & retour

a procedure sub-verifis |

rocedure a pour role celui d’eliminer le2z repetitions de
2 faits afin de minimizer le temps 4’execution .

« AL MIVEQU DE LA SAISIE DE LA BF

51 V'wutilisateur introduit le m8me fait plus 4'une  fois , ceci
Naffects pas les resultas au niveau du  moduls  raisonnemsnt .
Toutefois |, le temps d4'execution sera plus long &t notamment au
niveay de la phase de filfrage =t de lz phase 4'execution .

E D’EXECUTION

Al NIVEAU DE L4ETARP
Quant on ins€re les FZ dans la BFE ou les FNE dans la SFNE ,des
faits psuvent apparaitre plus d’une fois .Ceci =3t dus au fait
qus ] bhamps €3 €7 ¢

125
=

= 4 de la régle psuvent contenir des faits
qui #xistent respectivement dans la BFE et la BFNE
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La majoritd Jdes répavatsurs de Ll

nfession 5ans connIissSancss  spprofo

3 possedent,an gEndral, juste guelqguse
gart, puis t lent un  ceriais
stidienns | itan® daﬁ; iz

lscenen!t Zmant fﬁﬂ*u»J X

i 1

cas

e

tre d2  reéssencer les
TEd : 5 g4’ &laborer
ble npar notre wnoteur

a moftsur 4 inférences
d’aide au disgnostic de

IIX -2 SCOHEMO SYNOPTIQUE ET FOMNCTION.

OES DIFFERENTS BLOCS o o o« o o s 2 = -

Canz ca waque bloc
i #ntre '
Le el
a— L' antenne
Ellz p Slectvomagnétiques en
priovEn:

b- Le % ol isat

e tuner constitus le sysi2me de changement de fréquence,
A la sortis 4o tuner la friquence du zignal utile est  changes
. frédquence interadédiaires
=~ Etsge smplificatsur son st vision

Tzt étage e plus de 1’amplification permet la sdgparation
vidgéo 2t son

d- U'anplificateur
Le signal du son
vt signal desting &

fréquences de pulissance -
amplifié€ par cst Stsge gqui dg€livrers
car Le haut parlsur.

i

Platine synchro - oscillteur
£ille permat la sdparation des tops de synehronisation.Ell
sgpare aussi les tops de synchronisstion lignes et trames qu
=55 A
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seront ensuite véhiculéds vers les bases de temps <orrespondantes

f- Baszz d2 temps horizontals

Eile géndres des signaux g2n  dents de scie ,qui  exciternt 12
bohine de déviation horizontale , et ‘permet 1’obtention
de 1a THY ,

g- Bases ds t=2eps verticale
Elle génere des signaux en dents de scie qui axcitent 1z
bobine de déviation verticale .

h- Alimentation .

Le réceptsur TV  est dquipéd J’une alilmer i
tension guil délivre, & partir du secteur ,l=s di
tensions ndcéssaires auy différents érages .

basza
férentes

1
ur
+
J
- 3
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ITIXYT .3 ETUDE DES PANNMNES ENGCEMMDRETS

PR OHAQUE BLOC . . o » - o =« o w v s »

-3 THEMNMTAT T ON

Un défzut, dans 1% alimentation,osntraing sutomabiquement  on
[ arrel ou un M“auvals {Lnﬁt,nnnemcut de ‘tous les é£tages du
tdldviseur . l2z principsless causes Jdo cstie panne sont:

2,b~ Une des diodes du pont redresseur se trouve défactususe,
le secondsire 4o Sransformateur court-circuité o

étages nz sont plus alimentds et cela s¢ tradult par un fcran
sorbhre 2% une abssnce d2 son

c~ Le eondensateur de %11 rage présente des fuites impoviantes
de courasnt ,Ce défaut se manifeste au niveauw de 17 dcran  pav
une image reirdcie en &1ut&s1 gt en largeur,il esi & noter gus
ce phénondne peut elre sngendré par wune ftension de  sectaur

t 3 g‘\‘f‘it*,‘.; ®

i un des fusibles 2 trouve détériord alors on paubl svairc
sS cas suivants

-  Ahsence de tension au niveau du s200nds
manifeste par up &coran sombre et une absence tota

wA

-~ Le son oxiste aais 1VVecran rests sambrs .

o

= YLk E TR

Dans cetts partie, on se limitera au ftunmer V B F aft sux
sonséquences de son mauvais fonctionnement .

a~ 5i les

% 1t&tage
intermddia

diadss W AR I C &P sunt Jdédfectususes
it ni son nl image.

ire est hors d'usazge,on ne regol

h- Si 1’@s nlllafeur local est détéricrsd 3 13 sortis du tuner,
DY PECUPED l¢ gignai rvecy par l'antemnns wmaisz avec une
frégusnce qURéIiEUPﬁ A 1z frégquencz intermédiaire . Cela se
manifeste par 1’ absence de 1’ image €t du son Le meme réﬁultat
serai ohservd si l'asscillateur locs)l 2tait mpal polavisd

e~ Si YV'oseillateur locsl présents une dérive thermique ,apreés
un osv¥ain temps [l oscillateur chauffe puis le son et 1’1magt-
se trouvent noyds dans des parasites

S 7




insitgd ou la  mauval
; traduit par 2
nformation son 8t image

e- %31 la tension de C 2 G est nalle |, ce gui wveut dire qus
17dtage H F n'est pas polarisd ,l2 zignsl est blogquéd au nivesu
de Y entrée el par consdquent i1 v & absence du son et ds
TA S .

Y image .

f- 51 iz tenzion de C & G est soit trep faibls |, soit  frop
glevée ; Iz point de foncticwnemsnt de 10 Stags B F ose Srouve
deplacd ,o2lz engendre une amplification insuffisants |1 imaqge
spve 3 peine visible et le son b peinz audible |

le prdganplificataur est déteriord | i1 w'y 2 ni zom ni

ant du limitesur =2 frowve Jefectuoui;on

o= -, v 2
Sl | g2 tradultl
e
- Si lo filtre de soviie vidé€o est Jdéfachtusux |, 1'imags vegus
i

i
Q5

LRl = 1
sriores L1
Tigd, 1} 3e

S




ool

o T3
L e, 2

cuits integrés est mal polariss ls signal
‘zit#  corvectsment , le son =g

gtement noye dans du socufile |
1’amplificateur limiteur fonctionne mal, les parasitess
aui accompagnant Is zignal BF |, ne sont pas 511m4nfs celE

aduit par un son & peins audible .

2 Ir
c- 2i le potentiom@tre du volume =st détériorsd slors il v a
abssnce de son .
d- Si 1’un des fils qui relisnt 1’étage BF su haut parlsur
st coupg , il y = absence de son .
- Si le HP est défesctusux , il n’y a3 pas ds son .
- 2i le démodulstsur 3 coincidence g5t Jdétérioré alors ls
zon st anormal |

S5-RHPL T F I Ca T LR AT DED
z— La défectunzitd de 1’un des transistors gui équipent
1'Etsge vidéo s= duit par 1'abssnce de 17 image
t- i les bobines qui détecvminent 1a bandes de frégquence
volient leurs wvalsurs dJdiminusr avec le *emps , 1a bande
passante diminuera ,1’image ne seva plus nettz 3 causs de
de 1'absence desz frégquences €levées qgui traduisent les fins
détails de 1’ image .
c- 531 les parandtress des transistors minusnt aves 12
le temps 1'&tage ne transmst plus tﬁu+e; l=s {frégusnces
=t 1’ image mangque de Jéfirnition (1’ image =3t floue )

& —E T s SWHNCHRO - SO TE LT ELir
g~ 5i 1'image parait déchirds ,cels est du 3 13 valsur de la
fréfguence horizontsle qui est d4différents de 1542% Hertz
C cas du 625 ligmes » ., On peut rendre 17 image normals en
agissant minutizusement sur le potentiométre de réglage de
i1a frequence horizontale '
b- 5i le déphasage ,entre l'impulsion de synchronisstion
et le signal dent de scie,delivrd par la base de temps ,est
grand alors il v a3 apparition &u nivzau dg 1’ fSaran 4’ une

-
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bande noirs verticale 3 droite ou 4 gauche de 1’#cran . Cette
anomalie peut etre élimin€e en agissant sur le potentiomndtre
de réglage de la fréguence verticale |

c- Si 12 sépsrateur ne fonctiomne pazs,il n'y pas de  tops
de synchronisation .

4~ Si 1z sfparateur vertiezl est gdéfgctusux il n’ ¥y 3 pas
de  synchronisat ian verticale , Cels se traduit au niveau Jde
1?8avran par l’appariticn 4'ure ligne hovizontale brillanks

e- 5i le comparatsur de phase est détdrioré et si l’oscilliast=ur
préasznte des glissesents, la synchronisaltion devient irv#gulibdre
et 1'image donwndz pav le rédcephtesw appavait déchirde

f- 91 1'dbage de sovtis horizontal a2 fonchionne pas,il o'y pas
de géviaticon horizontale =2t 1 doran reste sombre |

v

rirvcuil de cor
- he

i sorion 2n * S " s trouve defechusux
5 dEformnds it

L suivant la bhsuteur

b~ Si le potentiopdires de stabilité verticale w»ne pereel pas

d'avveter le d£%11zment de 1'image =2lovs 1'ascillateu trane

vlest pas 4 la bonne friquencs

c- 5i 12 porenticom2trs permet J° 5 d fi? maﬂ? gda 1 image
p P

rﬁ:
l.l\

=]
=f que calles-ci reste instable ,alor zence de tops

de synahronisation .

g~ Si 1la tensicn de polarisatis
Prouve Ttezsde” dans e bas de

S-TRAMNSFORMOTYEWUR DE THT

Twportant : §5°il n' y a pas de balayage horizontal ,le transfor-
~mateur de THY ne Jdélivrara aucune tension |

a2~ %i les tensions d8livréss par le troansforaateur sont faibles,
eela se traduil® psr une image terng , retrdcie en largeur 2% en

longueur .

b- 81 la THY est coupse par suite &'un court-civuit parti=l
'édoran restava sonbre .

ct 52 la THY est faible , 1'écran ne s’eclaircira  que Irés

&Y




d~ 51 1a tension de 1’'uns des grilles , est nulle ls faiscesu
€lactroniqus est perturhé par la divergsnes des dlsctrans |, ok
cela entraine une image floue .

g~ Si le téton de THT prézentes un mauvais econtact i & =
produira un léger amorcage 4qui  crdera des bandes verticaies
plus ou moins larges sur 1" &cran,du coté ol g8 trouve le *

Z 2L AaYOaocE HORTITZONTAOL

&= 51 le circuit driver ezt détériors , i1 w'y aurz pas de
tfransmission des taops de synchronisation , c&la va engender unsg
atsence de 1’ image et 1’écran restsra sombrs

b- 51 le circuit de lingarits est mauvais . 1'image =z=sva tassde
au milieu de 1’#£aran =t é¥irés sur les cotés  suivant I3 largeur

¢~ 51 le condensateur de récupdrstion présente des  fuitss
importantes , cela se traduit au nivesy de 1" gcran par  des
ondulations sur 'le coté gauche de )’'écran .

d~ Si la tension qui aliments 1’ étage final =3t 4rés #Slavée
1’ image augmentera =n largeur .

€= 31 le condensateur de récupsration présasnts un  mauvais
contset | on aurs une image {loue =t pale par intermittence
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OPERATEUR

CLAVIER
FSOoRTIE AVEC
SAUVEGAR DE
COSULTATION
£ LA BASE -R
-

%

VERIFICATION
UNE HYPOTHESE]

AJOUT DUNE
REGLE

SUPPRE SSION
D'UNE REGLE




SORTIE AVEC SAUVEGARDE

SAUVEGARDE DE LA B.R

SUR LE FICHIER DES REGLES

DE LA Be Fo E

SAUVEGARDE

SUR LE FICHIER DES FAITS

MISE EN PLACE D1 MARQUE!
| DE FIN DE FICHIER SUR LE
FICHIER DICTIONNAIRE

FERMETURE bDE TOUS

LES FICHIERS

RETOUR AU SYSTEME :
HOTE

64




SUPRESSION D’ UNE

REGLE

Saisie du nom
de la regle

[ Oui

ERR

Non

Cette régle
appartient-

-elle 2

1z2re liste 2

Qui

supérieur a
nombre de
régles de
l1a B.R

Oui

Choix
de la
l2re liste

'

ette rég Choix Destruction
Non appartient- Qui de la de la re2gle
-elle a 2éme liste de rang N
a 2éme lis l
Choix Destruction
de la de la r&gle
3éme liste de rang N-NO
Destruction
de la régle
de rang N-(NO+N1)
NO : Longueur de la l2re liste.
Ni : Longueur de la Zéme liste.
N2 : LONgueur de la 32me liste.
Remarque:A 1’ affichage les régles sont numérotées globalement

et ne sont pas séparées en sous—listes .
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29

o e e

. Affichage la 1° REGLE |

FIOME RO MNP PSR S F R T MM W

wsen CONSULTATION soox DE LA 2 B.R sese

HHE TP B S N IS B NS I

L s, 4 P R B < e N = s e Y+ P Ao Sl Bt e e s

BASE DE REGLE 30US
CODAGE [INTERNE

* DECODAGE »

. & chaque code wumer igue associe, grace au dictionnaire,

le mot gqui lui correspond
Hettre an ’* 7 ' avant chagque fait non etabli
flettre une virgule entre les faits successifs

Hettre ' = 7 entre la partie premisse et la partie conclusion

o i A L P - P S s P AR i b el e O . =R

Passage & la veyle swivante jusgqe’a la fin de B.R

o e M e A . ].ﬂ-mm_.,._.— S et e
B e e e s 5 it iAo et iy = e s e v SR T e S R IS S e

e e e e o

F i 3 A A AR P A oy i s e e« sty
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AJOUT D'UNE REGLE

SAIST DU TEXT DE
1 L8 REGLE ]
] ]
A

F

| CODAGE INMTERNE

. ; 4

TEST OF AUVAIS

_____ - SN T MESSAGE
-0 [ D ERREUR |
NOMBRE ©NE DE
LE PARTIE CONCLUSIO?
=1
¥
I CHOIX DE LA i1 i CHOLIX DE La I CHOIX DE LA I
! REGLE DANS LA REGLE DANS LA f [ REGLE DaMNS ta
I 3eme LISTE 3 ) 2eme LISTE 2 § . lsre LISTE E
1 ] 1 i ]
Y

IS Y

INSERER LA REGLE DANS LA

LISTE CHOISIE B UNE

FOSITION IMPOSEE PAR LE
RANG OU CoODE QO3




F.E : FAIT-ETABL/

FNE: FAIT NON ETABL/

BFE:BASE DES FAIT ETABLI

BFNE:BASE DES FAIT NON ETABLI

SAISIE Dy TEXTE DU PROBLEME

|

CODAGE

INTERNE EN
ENTIERS

BON

TEST DE
VALIDITE

l

SEPARATION DES
FE ET DEs ENE

>

FE — 3B FE
FNE— 3B.FNE

|

MAUVAIS

YNTAX|QUE

o

NON

l ‘
FONCTIONNEMENT)

EN CHAINAGE
"MIXTE ouU

ARRIERE

L"QPERTEUR

VEUT-r UTIL I SER
LA B FAITS DISFONIBL
SUR F:gman

NON

1

MESSAGE
D'ERREUR

INSERER LES FAITS

DANS LE FICHIER
DANS B FE

DELEMENT
DANS %FNE =0

68
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oncnoumm EN a-wmss:—wxn—:

Nz0 N& DU CYCLE

{CHOIX DU 48 ELEMENT DE LA B.FENE (£1) ]

¥
(1€ ETAPE Du]mmsé']
ISELECTION DE LA 4% LISTE DE  B.R |

DES REGLES

COMTENANT EN PARTE ™
PREMISSE LELE

CHOIX DE LA 22 LUSTE DE B.R

CHOIX DE LA 58 LISTE DE B.R




P i

R E ns. DES REGLES COMPATIBLES RrEnsemsLe
SELECTEES PRECEDEMENT DES CONFLITS

e

Y
serection of La 1areGLe( M) oe Ry -——e{sessownon

! DES CONFLITS

22 ETAPE DE FILTAGE I

LA REGLE
" y

S seLecree () con®
¢ ~TIENT—ELLE EN PARTIE

PREMISSE DES F.E
& A BFE /S

our | Ri=Ri
PN DIMINUE DEY,

SON 12
ELEMENT

Ul

PHASE D EXECUTION

NOMBRE

D ELEMENTS SUCCES




7

N=i 1

%

RETOUR AU CYCLE ANTERIEUR =

RETOUR-
DESTRUCTION BE BF , BFNE,R1 COURART |—*% ARRIERE

!

RESTITUTION DE BFE, BR; BFMi EY
ri DU CYCLE ANTERIEUR

*

BR .= BR -~ DEMINUEE DE »i

-

Nz N+1

6

ETAPE DE
RESTRICT { ON

/71



PHASE D'EXECUTION

AJOUT DANS BFE DES FE CONTENUS
DANS LA CONCLUSION DE ri

ELIMINATION DOES DCUBLES DES
FAITS DANS BFE

L

ARJQUT DANS BFNE DES FHE
CONTENUS DANS 'La CONCLUSION
DE ri

I

ELIMINATYION DES DOUBLES DES FNE
CONTERU DANS LA BFNE

4

ELIMINATION DANS BFNE DES FNE
QUI EXEISTENT DANS BFE




E)NCTIONNEF!ENT EN CHNMGE AVANT
R R s R S B i,

foh)

i .
SELECTION DE SELECTION DE
LA 12 LISTE LA 22 LISTE

| r

SELECTION DE SELECTION DE
LA 18 REGLE LA42 REGLE
INSERTION DU F.N. INSERTION DU F.NE
DE LA REGLE DE LA REGLE
DANS LA 8.F N.Ef DANS LA BF.NE

P CONTIENT-ELL

EN PARTIE PREMISSE
QUE DES FE
QU & A

NON | oul @ |

| CONTIENT-ELLE
EN PARTIE PREMIS-
-SE QUE DES
F.E QU

ALA

NON

SELECTION DE
LA 3z LISTE

SELECTION DE
LA 42 REGLE

INSERTION DU F.NE
DE LA REGLE
DANS LA B.FN.E

PASSAGE A LA ' PASSAGE A

REGLE. SUIVANTE] REGLE SUNANTE

[PHASE D EXE CUTION!

i

APREL DUy AFPPEL hu
CHAINAGE CHAINAGE
MIXTE MIXTE

PASSAGE A LA;.
LE SUIVANTE i

APPEL, DU i
CHAINAGE i
MIXTE
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% IMPLEMENTAOTIOCN D EIRE st
=X BASE DE COMMNAISSAMNCE ~ =
Xx RELATIVE aF PPaNNES DE ==
> = TELEVISION =

V.1 METHODERS, .o oottt By o B

V.2 LISYES DES SYMPTOMES. ., . ...,




IMPLEMENTATION D’ UNE BASE D
COMMAISSANCES RELAOT IVES DU
PONMES DE TELEVISION. . . o . o . .

V.1 METHODE

La réalisation du systéme expert d’3ide au diagnostic des
pannes de télevision , passe par deux &tapes .

= egariturs du moteur 4’ inferances .
=~ implementation de la base de zonnaissances relative aux
parngs Jde tslevision |

novs svons  resencg les pannes les plus frégquentes dans ls domaine
de rvécepteurs T.V ¢ voir chapitre IV ) |

Il s'3git de coder ces informations &t 4'organiser une hase de
connaissances ( dans ce domsine ) |, sxploitable par notre moteur
4" inferances .

Ceci se f3it par eréation d'un  fichier contenant las régles
recencées dans le format et la synthaxe imposds pav le wmodule de
dizslogue |

« Soit la regle
1 il n'y pas de son et 5’1l o'y 2 pas d'image %t zi 1'ecran est
sombre aloves verifier le fusible et le sectsur et verifier le pont

redrasssaur,

pour infroduire cette migle en  vespsatant laz synthaxe nous
ECTIVLNS

N,NI IMAGE ,ECRAK SOHBRE=FUSIRLE+SECTEUR,PONT REDRESSEUR.
« 51 1'utilisateur reuntre dans la base de faits etablis
NI SOM MY IMAGE ,CCORAN SOMBRE
Le mateur 4’ inférence rapond
JE DEDUIS

FUSIBLE+SECTEUR
PONT REDRLSSEUR

cette regle ezt redigde pour permettre un fonetionnement en

chainags awvant,

Nouz avons redigd d’autre régless pour permetire un fonctionnement
en chainage minte =2t en chainasge arvigre . Ceci pearmet ds resoudre
des problemes 2t de faire des inductions .
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ES SYMPTOMES

i

3
i
i
o
uly
alit

0
b
0

=
ER LES EToaGE S

i- Hi son ,ni jwmage ,Ecran sombra. ... voirvrvnieans
<~ Ni son ,ni image ,Ecran 8clairé. . ...t ivnens
4~ Son anormal [im3ge correche. . iaa e o s as p e
&~ Son brouillé ,image brouillée....viiviveisrviass
5~ Son normal ,Ecran Sombre. i i i i e e
t- Son normal Lpas d’ image ,Ecran dclaivd.... .o
T Dleevan présente une bande noirve sur le cohd ga
8- Image réduite en largeur..... . e evrecssnvrnas
- Image concentrés au cenitre et #taléds zuivant Ia
10— Imzge tassée dans 12 bas de l7eCran. oo
1= Xoage AUl ER i i ¢ « v & 5 & alviE & ¥ SASEa N ¥ E S
12~ Image ftagssés hovizantalement (ou dalatée;..‘.,.
I8~ e ze retrécit lardeura s s svehs s s 8 isos
14~ VETEICHTIRS . 4 « ¢ weneinoe p milmae € 8 Ve
T 5 i > 5 P T o 0 0 e Ml o P o W
Al Bl » » prwimiesm # 9 SO & R B £ISGUE
L~ / nde noirs au bas de 17 ears
13- i & TQRUT v s v ovmais s vominies s g ov
i~ Imsge covcenirée au cenitre ot étirde suivant la
20~ Deformation des lignes horizantales.. .. .00,
Zi- lmages &talfe verticalement. .. .. e
22— Le haut de 17 imoage est tassé€. . ..ovvicieacacinas
2= TSR CTEBUE, ¢ v carone v 5 6 0@l 8 x w0 seseiniy 8 8 % KSmIe T % E RIE
- LM image mangue de définition....ovicriivanaiians
25 Thstebilite vartieales cenn s e u e e s v s peewe 2w v
&6~ L'image nangue de concentration. e
27~ Image verrescis ep hautesur &% en largeer........
28~ Imzge pau luminguse (Larned . i ean s
27~ Image pou contrastse. it s i ir i e s v v e s s
G~ Image {iloue manguant de netltebd. .. (..
I- Image fantSme (Echol .. . vttt evansan
2= Raotour de trames visible. . . s anraancon
~ Effet de btrouvillard sur 17€eran. oo svnniraaas
~ Varistions péricdiques de luminosité...........

wd D4 T b £l T L e 4
oy Do s L

i £
i

dformation 20 Tonneasu 9 8N COoUSESIT. L v e v o

- Holrage de 178Cran. cvcvrser i svasins s snsesnean

-~ La stabilitsd ne tient pas dans le temps.o...o....

- Image trop IUMINSUSD . (st it t i1 an oo aaa

O~ Image on forme de IrapBTe. cvvi i s o i
o

{




E- w - = - - - - - - - - - - n n %*

Ei * = - = = = = QNNE:{EP - = - - = - a e e
2T N S

- - L L3 - - - - - - - - - L3 - - = =" ;*'W

LT WE VDT EIE W W N DL M D DE PE BT I IE I BE PE IE I N IC E T DE I IC BT 3 I




LES AOITRIBUTS GRAPHIGQUES ANSTI

ESC [24 efface 1'ecran (le curseur garde sa position initial)

ESC [J efface la partie inferi
Yoo eure de l'eg
position du curseur eran  depuis la

ESC [11;12r ouvre une fenBtre de la ligne 11 3
(

la ligne 12 dJdans
lagquelle s'effectue le scrolling 11 « ?2—1 .

ESC LY ;Xh positionne le curseur a la lign2 Y et la colome X de

'ecran .
ESC £0m goriture normal |
ESC {im doriture sur fond blanc .
ESC U4m Scriture soulignée
ESC (5w gcriture clignotante
ESC [7m dceriture en inverse vidéo .
ESC #é écriture en double largeur .
ESC #5 geriture en simple largeur |
ESC #3 écriture de la partie superieur d’un caractére .
ESC #4 éeriture de la partie inferieur d'un caractére .
ESC (7h écran avee fond blanc .
ESC 71 gcran avece fond noir

Remarque : cette liste n'est pas limitative : d’'autre codes
existent . Nous n svons présenter que les codes que
avons utilisé .,



G L O 5 5 A I R E

Quelques termes importants en intelligence artificielles ot
en informatique utilisés dans cette thése

Algorithme

Base de
connaissances

Page de
donnédes

Heuristique

Lisp

Haoteur
d’'inférencsc

"Pattern-
matching®

Prolog

Représentation
symbolique

UGescription pas » pas d'une sclution
d’un probléme.Transerit dans un ce
langage , un algorithms donne lisu & un
DYoIranme

Partie d’un syztéme euxpert econtansnt
les faits et inférencaes validas  Jdaona
domaine de compEtence Ay sysiéne

Ensemble de faits 4°un 4nmsine

Regles formelles d4e raisonpement |
définies comme "1'avt de vaisawner” Rar
G.Polya

Langage le plus popdlzire sn J.8

Stategia de  raisonnement  permettant
d'utiliger les connalissances At un

domaine pour résoudrs les problémes

Processus par  lequel une =solution 3
analyser satisfait oun enszemble g
criteres caractériszant  une solutian

type .in2 phrase an langage naturesl pav -
Tapport 5 une grammzive 25t un eMemnle
LU groups de syaptomnes vis-S-vis of one
maladie en est un autrs.ls satisfaction
est zouvent partieile

Deuviéme langage l# plus populaive an

intelligence artificiellis .

L
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Structures
de données

Systeme

G L O S 5 o0 1 R E

{ SUITE >

Organisation d’un ensembhle de donnses;

vecteurs, tableaus, listes,ect..,

Contrairement 3 1’ usage 2n "théorie des
des systémeszv, Systéme est employé

dans cette +thése comme synonyme
programme

=0



TEIEIEIC I M W D IE IE M I PESE L BE IE IE M I DE I IE IE B M IE 6 FE IC IE I BE
It IE B 5
I S @ N C 1L U S I o g 3% MG
E o i 2 e B
ﬂtﬂﬁi&i&%Eie&ii&9%9#%%9(afitaiaﬁiﬁititaiaiaﬁic3@5@&&@&3&&9%@*@4&%&
Hous pensons avoir repondu totalement aus exigences du cahier
de  chavge imposé par nobre promoteur du point de vue M.I .
Hous avons jugd utiie d’ apporter ies ammeliorations
suivantes
¢ Bessibillite de fonctionnement en chainage avant du M.I .
+ Rossibilitd de sortie des resultas sur imprimants |
+ Stockage d=s resultas d'execution sur la mémoire de massa
POUY une consultation anterisure |

« utilisation d'une siructiurs 3 baszs d'"entisrs parmettant
1a veduction d’un facteur de 10 de l1'espace wemoire
utiliséde aisi gue de minimiser lIs temps d' execution .

- structuration des regles on trois liztes ; GE qui caonfére
@ nolvre moteur d7inférencs une propriets supplsasntaire
la basze de regles est ordonnée .

PERSPECTIVES

« adaptabilitd de notre MH.I 3 13 realisation de systens

expert dons le dowaine desirde

+ POsSsibilite 4’'extention de notrs M.T 3 Y’ordre " 1 ©®

- ammelioration du language de dialogue avec 13 machine .

- interractivitd entre le systeme et 1’uti isateur .

Nous ne terminos pas cette etude Sans yemercier vivement tous
les gens qui ont contribué 3 i'elaboration de notye travail gui
nTest qu'une approche du passionnant domaine de “ L'I.AQA" et plus
particulierement des systenes exparts .,

Nous esperons que notre trava ad

I sera une amoroce
TEHP

v

i
developpement de cette discipline 3 1




e I BLIOGRAFPHIE

—— . e o o

axosﬁl
L GONDRAN
LON EYROLLES

& PROCRAMMES Q’TWTELLIQEﬂQE
RRTIFICIELLE EXN BasIic
MG HORTEIL & R.ECHOMBERG
EOLTION EYRGLLES
2.3 INTRODUCTICN & L’EETEZ-f”hNCE

ARTIFICIZLLE SU MICRO ORDINATEUR
HIKE GHEEES
COITICN EYRQLLES
-mhauE”GL ARTIFICIELLE
PROMESEES £7 REALITES

T
bt ]
—jj
QI

RLAIN EGN&&T
R
] g

IBTERED

5: DICTIONNGRIRE OF L7 INFORMATIGUE

v - v — . - — i —— ———— T TN T T S A i i e ke o T o iy — Y ——, — T o o o2

&: STRUCTURES DE  ODONNEEE E£7
ALGORITHMES FONDAMENTAUX
PROFESSEUR PRIR
ERSIM . HAaNcY

PROGRAMUATION AUANCEESS
R.LIGNELET
EDITIONS EVROLLES
8: RAPPORT LI AGTIULT
RARPPLRT D’ ACTIVITE

E.N.F

¥:. DEPQNNAGE , HMISE AU FOINT

»

AMMELIGRRTION DES TYC ¢ NB 3




HYROTHESE INITIALE : ?H,.B,C

1%'1;‘»“#.".t')-:'k'ﬂr"ﬁ“k*"r**t-‘f'A"k‘p'-:'.k:ﬁ:'ﬂ.'* Fkdrdekokkdbdk CYOLE 1 dedeslerdenbedokesdede doae ol b e e e de ek e ke s b e i ks

ON & T REGLES COMPATIBLES
Nar 1 PH,W=T
Nes 2 2H=2a,L

T R e e R o e . . TS S e o e T i T S = Sy o " o 2 o b ot et e

JYUTILISE La REGLE ¢ ?H,l=Z
CETTE REGLE ~——————= ¥ NE CONUVIENMT PAS

JOUTILISE LA REGLE 1 ?H=7a.L

CETTE REGLE ——=——- r CONUTENT
LA BASE DES FAITS DEVIENT---33%A.L,B,C

kil ook ok deodokdelkodeok ok dedkdeokkedr CYCGLE 2 skokeekeicsrdssdedkdetedede s s derdede e e e vk
ChN & 1 REGLES COMPATIBLES

Ne: 1 PE=PP LK

CETTE REGLE —--—-- > CONUT
LA BASE DES FAITS PEVTENT===302P €, X, 1.8

ekl dedededede ke Aok ke CYCLE R ook ekt ok ke ek sk o ek

ON A 2 REGLES COMPATIRLES
No: 1 2P,L=ld
T ?F=?D,7E,R

REGLE =mm=—e > CONYTENT
E DES FAITS DEVIENT——=>>W,C,K,L,B

Fokdesierlegrdetekodedekde koo ddek kb kodkkokokdk CYCLE @ sdededeseobeokesesoe ook btk dede ke ok e e ke ke

PAS DE FAITS A VERIFIER =======) SUQCFS




1 = n et T, b - = T Nt ol "0 N S R sy iy

Na: 1 EL R N
NMa: Z P =T s
Ma: 3 ?E=7D .M
Ne: 4 ?R=?P . C,K
MNe: § PH=T L
Mepe A CEP=YD . 7E LR
Mo 7 e, B=2D, 76
LISTE DES MOTS RECONNUS PAR LE SYSTEME

Ne: 2 =]

Ne: & D

Mas 3 F

Ne: 4 =

Na:y = £

Mep: 3

Mo s I 7

Ne: 3 K

Mer 9 4

Mer 10 M

MNe: 11 L

Ma: 12 L

Ner 13 Z

RYPOTHESE INITIALE : 2M,E,C

*****#*w****w*#**w**ﬁﬁ*****%**ﬁ* CYCLE 1 s dededesde e dherbe ke e dedk e e o vk

+.

o & < REGLESD COMPATIRLES

Ne: 1 TH =T
Ne: 2 PH=TR L

JUTILISE LA REGLE PH W=Z

CETTE REGLE ——mm——e- * NE CONVIENT Fas

JPUTILISE LA REGLE P PHETA L

CETTE REGLE ——=———- y CONMIENT
Ly BABE DES FalTs DEVIENT--->>24,L,B,0

el ek e e e desk e dlesheshe e e e oot e e ek e ke de CYCLE 2 ddokdokdededoddodododdododdode

I REGLES COMPATIBLES
AP L LK



S MM e duhe mmmbid R —— . Y o B S R e

CETTE REGLE —————=) CONVIENT
LA BASE DES FAITS DEVIENT---3)7R,C,K,L,B

kel dededek dokok dedcdedekdedededoke kbl dedede OYDLE 3 skl ke bt s el e ek ok ot
0N ¢ REGLES COMPaTIBLES

Ma: 3 TR LE PN
fa: 2 2F=TD,?E B

CETTE REGLE mmcemes DONUITEMT
FRITES DEVIENT ~—=-3324,0,% 4,8

Fkkdeddkoklekolirleedododedb ok kokokdodokirdokde CYDLE 6 dedrkehobodedok v sdoodeoke e s de ook sl e ey
oM & U REGLES COMPATIRLES

RETOUR VERS 1LE CYLLE 2

ek ale koo e koo dede ke ek O 0

0N A T REGLES DOMPATIRLES

RETOUR WERS LE CYOLE » 2

RETOUR VERE LE OYCLE o g
METIUE LERS L OLE Iy



