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Nous tenons à re~,orcier vivement Alair, COll1ER •~R . i'la!tre da 

Confér a ce en Informat i que, qui a dirigé ce t ravail. pour le 

t e~ps qu 'il a consac~6 à de fruc t ueuses di scussions et pGur sos 

précieux ccnseils qui nous ont pennis d w~ner notre rGcr rc~e 

à son terme . einsi q e .:ous les meinbres du Groupe o ' Intell 1r, .. -nce 

Arti f icielle , pou r lo climet d ns leque l ce l l e-ci s ' es. d6roul6e . 
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1 - I TROOUCTION . 

Ce travail constitue la deuxième partie d ' 1me r cherche entrepr ise 
dans le Groupe d ' intelligence Artificielle de l'U . E, R. Scien ifi­
que de LUMINY . ~ MARSE I LLE . sur la réalisation d ' une banque de 
données en logique du premier ordre , consultable en français , 

La pre~ière partie , qui fera l ' objet d ' un autre rapport , réalise 
l'interface entre les questions posées par l ' utilisateur et les 
formules l ogiques constituant l'entrée du progranme décrit ici . 

L' application particulière choisie a été l a représenta tton d ' un 
soue-ensemble du catalogue du matériel et du ogiciel du systè~~ 
SDLAR 16 , réalisée d ' une telle façon qu ' è partir de chaque demande 
de l ' uti lisateur sera engendré, par assemblage des divers éléments 
co~atibles entre eux , le système qui convient à la demande , 

Indépendarrrnent de l ' exe~le pris , les résultats obtenus devr aient 
être utilisables pour le problème des banques de données en 
génl\ ral. 

2 - DESCRIPTION OE LA BANQUE DE DONNEES . 

Les objets les plus généraux que l'an traite dans la banqua de 
données sont dea systèmes . Un système est défini par l ' ensemb e 
dea éléments suivants : 

- une configuration de base (fl 

- une taille de némoire (..!_) 

- une liste des modules de mémoire f"I) 

- une liste de périphé.-iques (Pl 

- une liste de logiciel de base (Sl 

- une liste de langages (B_) 

- une liste de moduies optionnels (Al 

Voici sa représentation comme un arbre 

c ~ 
/'--.. 

T ,/"'--...., 

M /'-..... 
p /'---... 

S G /"-,-. /'---

A NIL 
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Cet arbr e n ' a$ pas construit séquentielle~~n . r is d~ns l ' ordre 
qui se dégage da ~â question posée par ' utilisateur . Par exe~ le , 
si celui -ci exige un système avec le engage FOPlRAN . ce langage 
eat irrrnédiatement ajouté dans la l ste de langeras . ar, l ' arbre 
sera complété pa r la suite . 

Pour obtenir cela . deux conventions ont été adoptées 

i - Chaque liste de 11Ddules (c'est-à-dlre _!;, P . §_. Set Al 
a la str cture suivante 

X 

où Ci (1 ~ 1 $ n) eprésente un card~nal , et 

Mi (1 ~ i ~ nJ · représente un modu l a , et M1 i Mj 

Si i J j (chaque module 
La variabla X qui appar 
liste et sera unifiée à 
complétée (fer meture de 

n' appa.e1 ~u •une fo ~ ~an~ la liste) . 
t à d in pe=et a rall~r.ger l 

NIL une fois que celle-ci ~ure ~t~ 
la liste) . 

ii - Pour que le cardl:leux puissent tr chan& ~ au f~r et 6 
mesure que les dif.érentes foncions ajou ent des '!JOé~lac dans 
l a liste . on a chois! la représentaticn suivante : 

[: &ara écr it , au dépar t 

sera écrit , au départ 

X 

où le ror'.Dra da 
est <,gel è !:! · 

Oonc , si à un rroment détermine de l ' axécut~on il fout , pa r 
exemple trois rmdules SMX12 et qu ' il n ' y ttn ait QLB deux, la 
fonction chargée de cette vérification ~ · ~ur~ ~u•i trans·onner 
le 3_ en l · par simple unif 'cdtion des var!ables . 

( X ' ' sera unifié contrtil Y ' '', donc X sera remplacé par Y ' 
eTTe nouveau cardinal ilzurant dans la lis a soro Y' ' ·r 
La taille de mérnire respecte les m mes conventions . donc 
au dép~rt al b prendra la valeur m nimu~ co~atible avec 
l ' unit~ cent ral e considérée , et s ' agn;ndiro en fonr;tion des 
exigences des autres nw:>dules du ~s tèma . 
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Pour limi ter un certain cardinal, il suffit donc d ' unifier 
sa variable à zéro pour qu'il ne puisse plus croitre. 
Au tooment de l a fermeture d ' une lista, tous ses cardinaux 
subissant ce traitement . 

Voici un e xemple d 'un système complet 

- c 1 :1 !. ,..,; .:1- ~1 i:E. ::;;;~: : :-.. c . r. ,,c, ., :: r- :-1 :-··! : ri 
- - Al~:...:: .. ):::, LA ;::.i": ~ 1r·:;_, c:::.::T;-,itL:. : 3 ~ !~ t~JTS 

!1.:-ïL 
1:.L. 11..::. 
~t 1 TF .. :·: 
:-:,.en 
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3 - DESCRIPTION OU LANGAGE O' EtHREE. 

Les formules logiques acceptées sont construites è partir des 
prédicats définis dans la banque de données (c ' est-à-dire, des 
f onctions PRDLOG) qu'on représentera désormais par les symboles 
.E. ou .E.i (V i E NJ . 

Si ,e ou .e_. sont des fo~mules acceptables et~ une variable PROLOG, 
les formu!es suivantes sont égale!Ylent acceptables 

i - TOUT C::, ,e_J (Pour tout ::• .e.l 
1i - EXISTE C::, .e_J (Il existe un x tel que ,e_l 

iii - NON (.e_) 

iv - ET c.e, • .e21 (P-_1 et ,e_2J 

V - ouc.e_1 • .e_2J , c.e., ou .e.2) 

vi - I MPL (,e1, .e_2) c.e., implique .e_2J 

En fait . la pr~mière occurrence de toute variable quantifiée est 
précédée de l' étiquette LAMBDA, Ainsi , les règles il et ii ) sont 
en réalité : 

i - TOUT (LAMBDA(::,.e_ll 

1i - EXISTE (LAM60AC::,.E_j 1 

Ces for mules logiques subissent d ' abord un pré-traitement pour 
leur simplification. Par exemple_, "non(et(.e_1, .e_2 Jl" sera transfor mé 
en " Ii"PLC.e_1, NON (.e_2 ll "· 

4 - CARACTERISTIQUES DE LA BASE OF. DONNEES. 

4 . 1 - Non déterminisme. 

La base de données n ' est pas définie seulement pür des 
clauses unai res (ccrrme, pür exemple , "LANGAGE (FORTRAN )", mais 
aussi par des procédures définissant toute~ los versions 
potentielles du monde qu'elle représente , 

Chaque demande de l ' utilisateur engendrera dynamiquement l ' une 
de ces versions, en fonction des contraintes exprimées dans 
la question. 
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4. 2 - Exploitation prévue. 

L'exploitation de cette banque de données se limite à la 
consultation. Les modifications sur les données qui s ' y 
trouvent ne peuvent donc pas être faites sans comprendre 
les mécanismes du progra11me . 

4 . 3 - Indépendance vis-à-vis de l ' organisation physique. 

Puisque la définition de la ban½ue a. été faite en termes de 
l a logique du premier ordre, où les chemins d ' accès et l ' or­
ganisation physique n ' interviennent pas (étant gérés par 
l ' interpréteur PRO!.OGJ , on peut la considérer , pour l'exploi­
tation prévue, comme indépendante vis- à - vis de l ' organisation 
physique des données. 

4. 4 - Langage de manipulation des données -

Il n'est pas défini par des primitives accessibles seulement 
au progra11meur , mais constitue un sous-ensemble assez vaste 
du français . 

La base de données est ainsi non seulement indépendante de 
l ' organisation physique, mais aussi des clauses particulières 
qui composent le programma. 

4, 5 - Fonction de sélection. 

Indépenda!Mlent des différents ordonnem~nts et paraphrases 
possibles pour la même question . les clau!:es du pr ogrllrr,me 
s ' exécutent dans l'ordre cori'ect. grâce à un autre t;-ait 
fondamental du système : l' inclusion d ' un démonstratei;r 
permettant de définir sa propre fonction de sélection en vue 
d'altérer l ' ordre séquentiel d'exécution des prédicats . 

Par exemple, l e prix d ' un si•stème ne peut pas être calcu l é 
avant que le système ait été complètement 8ngendré . Dr , 
l ' utilisateur peut très bien formuler la question : 

(1) "Donnez-moi le prix d 'un système qui possède BASIC". 

Si l'on se limitait à ordonner l es appels aux différents 
prédicats à partir de la question posée, le prédicat 
PRIX(2!_, _y_) (qui définit la prix de 2!. comma égal à _y_) 
serait exécuté avant le prédicat SYSTEME(x) , ce qui 
conduirait à un échec. -

La solution adoptée consista à définir pour chaque prédicat 
un "retard" compris entre O et une valeur maximum. On peut 
ainsi définir pour un prédicat plusieurs retards, corres­
pondant à des conditions différentes que le démonstrateur 
testera dynamiquement lors de l' exécution. 
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Par exe,n;Jle , le prédica t PRIX (_, y) n ' a r, aucun r~tard 
si a vari~ble x a été co~çlètement ! ns r~iée C*I . et 
BUl'B le etard maximum ::Jans le cas contr;;irs . 

Ainsi. suivant la valeur de ce rotard . le pradice es t 
a ors soit exécuté , soit mis oans une lis~e d ' a ten.e . 

Ce trait est exploité aussi on vue de 1•~~ficacité : en 
r eprenant l'exemp l e (1) , si on le suivait textuellement , 
il faudrait engendrer un sys ème arbit etrsrent . puis . uns 
fois construit, vérifier s'il possède SAS"C et retourner en 
e riè re s'il se trouve qu ' il ne le poss-de pas . 

Lo nombre da systèmes pos sibl es étant 1ni m~ is rè~ grand, 
on a intérêt à inclura d ' abord BASIC dans la li ~to des 
langages du système . et à le corrpléter après , u ' ~ne :n.3niêre 
compatible avec l ' existence de IJASIC . Cela est si1~ple à 
obtenir en définissant des retards appr opriés p~ur les 
prédicats SYSTH1E et POSSEDE , O,:ins l ' Anneye 2 :.e trou1e un 
o ample du fane ionnement du dén'Onstra eur . 

Bien sûr . le fai t d ' exécuter le dérronstre gu r our chaque 
demande ralentit la dé1TJJ ns tration . CbJa s inévit hle 
peur les prédica ts qu1 ont besoin d ' être reta rdéG . mais 
a été évité pour les au res prôdicats , oui seronl imrÉdia­
t ement exécutés au liau d ' étre ajoutés à la list è 
examiner par le dtmonst rateur , 

Finalement , 11 convient de souligner quli le dénan~tra':Eur 
est ind6pendant da a banoue d9 données en par t ! c~i Er, et 
qus ses applications possib es ne se lir.,l ent pai, au>1 5ystê­
mes de banques de oonnées : !l s ' ag it . en effet , d ' un scus­
progriJnvne par-mettent de définir so1-mt'1',0 la fonct. 1on do 
sé action choisie . d ' une fa on dynamique . 

( *l Il convient de faire !ci la distinction ente une variab e 
telle que la logique l ' entend . et une Vnfiablo PROLOG: cette der­
nière pout êtro liée è un t~:me contenant o •autro2 vari bl es li~res . 
Dans ce cas , on dit qu ' alla n ta pas été comp lètement !nstancièe. 
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4. 6 - Traitement de la négation . 

Dans le cadre du laneege PROLOG, les propriétés négatives 
sont définies par défaut . ?ar exemple , si dans un univers 
de quatre individus on définit doux d • entre eux co1M1e étant 
des étudiants , les deux autres seront considérés implicite­
ment colffll8 non étudiants. D' une façon générale, si .e est 
une formule logique quelconque , NON(pl sera évaluée a VRAI 
si l'évaluation de E fai t échec, et à FAUX si l'évaluation 
de .e est possible . Cela implique qua pour exécuter le NON 
il faut d ' abord exécuter son argument, ce qui pose un pro­
blème qu'on tentera d'explici ter au moyen de l'exemple 
suivant : 

Consi dérons un univers d 'individus défini par les clauses 

INDIVIDU (Pierre) 

INOIV!OU (Marie) 

INDIVIDU (Jeanne) 

ELEVE (Jeanne) 

L' évaluation du prédicat ELEVE(x) aura conme résultat 
l'unification de~ à "Jeanne• , 

Si l ' on veut connai tre la liste des individus qui ne sont pas 
él èves , on peut faire les appels ,orrespondants de deux fa­
çons possibles : 

i - INDIVIDU(~) t,'QN(ELEVE(~) J . 

11 - NON(ELEVE(~)J . INDIVIDU(~) . 

Oans le premier cas, x est unifié d 'abord à Pierre , 
ensuite la clause NON(ELEVE(Pierrell est évaluée à VRAI . 
puisque ELEVE(Pierre) fait échec , donc Pierre est la pre­
mière réponse trouvée, Marie sera la deuxiêr.,e réponse , et 
pour Jeanne le NON faro échec . 

Par contre. dans le deuxième cas, l ' évaludtion da la première 
clause ne conduira à aucun succès, donc le dsuxiè~a ne sera 
jamais exécutée : 6Ucune réponse n'est possible , 
En effet , puisque l'évaluation du NON suppose celle de son 
argument, et que dans le cas considéré cette éva luation a 
conme unique résultat l ' unification de x à Jeanne et l ' éva­
luation à VRAI de le clause ELEVE(x) , la clause NON(ELEVE(xl) 
fera échec, 

On voit donc clairement que l'ordre d ' exécution des p1·édi cats 
parmi lesquels i l y a des négations est fondamenta l, 
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Une solution possible concis :ar,,J t & rarner.e, r ayst ' r. ,t:I quc1M•1t 
à a fin d'une suite d ' ap els t ous les pré~ co l s né~~t•&s . 
Mis il serait intéres 3ant de pouvoir ss s~:-vi r de~ c l a ~o~ 

n4gat ~as pour limite la r.hdmp d echerche J e sol ut i on . 
Per axernpla , la demande d ' un syst~me ne pos~,dent as FORT AN 
devrait interdire l'app rition de ce 1flnt -iB avant d ' engen­
drer le système , au 1ieu de vérifier son absence une fo!s lo 
système construit . 

Pou résoudra ce problumu. on sa sert de l a f onction de 
sélection décrite prôcéderrment , en r et~rddn~ l ' e écution 
des prédicats négatifs Jusqu'à ce quo es VMriables libres 
dans 1~ ~ortée du O aient été 1natanclée~ (plu6 précisa~ t, 
substituées par des tarm8s ne contenant pas de veriaolos 
libres) . 
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EXPLICATIOf OU DEMONSTRATEUR 

- SL.perdémontrer (!:_) 

lance la démonstration de la formule logique L, 
en corrmençant par les prédicats de priorité o-:-

- Démontrer (~. !:_) 
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démontre successivement les prédicats de priorité 
,t,_ , !:t..}_, etc , qu'il y d dans L. 

démontre l es prédicats de priorité N qu'il y a dans 
L1. concatène dans L2 les préoicats-de priorité plus 
haute que Net rer.ddans M la prochaine priorité è 
consj_dérer-:- -

Pour les prédicats néga tifs (reconnus par l ' étiquette 
NIETJ , calcule la liste deleursvariables l ibres et 
les traite par le prédicat EXECO . 

CMaque fois qu ' un prédicat a été cancelé , M s8ra mis 
à O (le r ésultat de la cancela~ion ayant p;j° satisfaire 
pour quelque prédicat les conditions sous lesquelles son 
retard est nul J • 

Quand les listes L1 et L2 ont été épuisées pour une prio­
rité quelconque , cri passe à la priorité suivante , pourvu 
que la priorité actuelle ne soit pas la maximum admise , 
cc qui indiquerait une erreur . 

- Execo (~. g , 

si la liste de variables liées à l ' extérieu , ·u prédicat 
négatif à démontrer (l e premier dans L1J est vide, lance 
sa démonstration récursivement (en employant le démoris ­
trateur lui-même) . Autrement , le concatène dans la liste 
d'attente L2 . 

i:)_ joue le même rôle que dans EXEC . 
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- Variables (~ • .Y_) 

rend dans Y la liste de variables libres qui apparaissent 
dans l ' expression I.• au moyen du prédicat VARS. 

garde dans YO la liste des variables liées dans l ' expression 
L, dans Y1 Ïa liste ar.=ienne des variables liées à l ' exté­
rieur (c'est-à-dire , libres dans LJ , et dans Y2 la nouvelle 
liste de ces variables . 

Appelle VARBIS pour chaque élément dans L. 

examine A : s ' il s ' agit d ' une variable qui est déjà dans 
Y1 (ancienne liste tjes variables liées à l ' extérieur) , 
la nouvelle liste Y sera égal e à l' ancienne: si c ' est une 
vartable qui n 'y est pas . elle sera concaténfa dans Y. 
S ' il s ' agit d ' une variable interne (détect ée par l ' étiquette 
LAMBDA qui la précède) . e lle sera concaténée dans la liste 
IQ· Finalement, s ' il s ' agit d 'une fonction (1) , elle sera 
découpée par UNIV et ses arguments seront examinés par 
VARS. 

le réüultat sera VRAI si A se trouve dans Y et FAUX 
autrement . 

- Retardmax (~) 

N définit le maximum de r etard à considérer . 

s er a évalué à VRAI si la formule Lest fausse, et à FAUX 
sinon. 

rend dans Z la concaténation de la liste X avec la liste Y. 

définit le prédicat P comme ayant un retard égal à R. 

- S ( X, Y) 

unifie X contre y. 

(1) Les constantes sont considérées co1TVTie des fonctions da 
rang o. 



- ANNEXE 2 

EXEMPLE OU FuNC1IONNEMENT OU DEMONSTRATEUR 

Dans l ' exemple suivant ~n a derr~ndé un système avec une 
taille de memoir e de 24 K rrots , et on a fait imprimer la trace di!s 
prédicats exécutés successivement . 

Les prédicats EXISTE , ET et SYS s ' exécutent dans 1•ordre 
dans lequel ils apparaissent, puisqu'ils ont tous les trois·~, 
r etard égal à zéro. Le seul effet de l ' exécution de SYS est de 
garder dans la lista d • attente du démonstrateui· l • appel au pré­
dicat SYS1 , qui construit le système. 

Comme le retard de SYS1 a été défini corM>e ég9l a 2 , 
tandis que le prédicat TAILLE a O corm,e r etard , c'est ce derniir 
qui s ' exécute en premier, fixant ainsi 1.a taille a 24 ~- mot3 , ot 
ce n ' est qu ' après qua le système est ccmplata par SYS1 , 

E. •. l ~.,. ~~ C ~li',_, :.. Il C ... . , l ., L .... < r, · t- ( !iO" - ~ l ) , -: r~ 1 L:...E ( ,. v l ., ,;_ L > ) ) > 
~ ,_ ( r, _. ,. ( • 'ï ) ., "r°{i 1 LL~ { · v l ., ~ 4 ; ) 
~"~(s"'I > 
':" ;.. i L~~- < ·-'" "= C .. · · 1 ) ., ~ ,, > 
i.1 .. -· .. ( ,.4 ,1 '-- , ..,, ··1) 
-. ,-. t, • r7 ( ,,, _, ,.. •• J ) 

,.,,,.1c~••j • ..-•,J , ,.•v~ . ;,,:''t· "'": .... : . ,,.· · s ' , , . ,,. .. · ,:: . ,, . --:•.,,. . . ~··--.. . ... ~· ,· 1 ,_. ) 

L.~~=~"::c~v1 _, ,''[ ., ..... ·:s ·.' 1 
'

1 ., ...- ·· 11 ) 
l.. 1 .. ,, l c,....., l ., ... ·• ~ , ... ... :~ , , 1 • , , ., __ • ., h > 
]_, ("' ., : - (-. ~" 1 ,1 _, • • ; • • ' t • 1 .I ,,,-• • : , .I -.. V/, : ~ V - ,1 .,. • • ,._:! ) 

~ ~ - :=- - 1 ( • . . 1 ., ), • ,, t t • ' ' t ' ., ~-V~ ., ~ • ., l ., ~ .... C: ,, , •• ~ ) 

C<-:..c,·ï . :.-•"~ . _..._• •:;. ., ,, ~"t, ', ., . '., ~•• c ,, .... •,s., ....... ..., ., ~-,~, 
~!--::.-,:_· ( .·· 1 ., ,. ... :. ~ .-·,~., .. ...,,:, 
l . :-· .... ,., < ....- • 1 ., ( ) 
i ' ' ?: .. r (-...."'I ., .) 
l' "-~\A· ï , 1 ·ô l 

, ~ ( > •• i .I ::.. .I .:. 1 t t t t t ) 

L - r- C ~ ., .. "'. l ., " ' ' ' ' j ' > 
- .:. c- ... :. :... ~- 1 < , " l ., .. _, ' .. . 'l L) 
I : , ._. :...; < ( ' ' ' • ' ' ,, ~ > 
: :__ ... :· i :. ---i_ ( ; t t • , 1 1 ) 

::.~ . _ , -( ;<'" 

F t. ~- 'L :"" ..... ( ~.. t 1 • :"': . ..;( L, • • q ~ ' • r-. u ! C 1 • • , ~ l • (;'•I "( / , . ,. " , .. ) 

' . . -



- ~ ... "'i F"4 CP_M..,. ~<.,"'' ~-'~ .:,J,-, r :, : _(. .. "; . 5 , ._. -..- : 1.1'J : 
- ':"n lLLE. J.:.. L,-t ;• • .c.:: ~ l_, ~ cr:.·,,.r-HLi:.. : ~" ":.:, - <= 

~· :J~-:..~ 
r::"~ 1 ~ 
~':'-tv(Jl• 

.- :... l c.,.:.. f F 

/ 
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- ANNEXE 3 -

EXEMPLES D' UTILISATION DE LA BASE DE DONNEES 

- Un syst ème avec une taille de mérroi re de 16 K mots , qui ou 

bien ne possède pas le langage Basic , ou bien possède le len­
~~Fcrtran : 

-1 3-

-~ ',f"'.")o~~L.o' ~.:: ·; --;-- .• '"'(E'''I C:TE ( ... t_:·r...r,A ( ,+: V ., ~. 7 ( S"' 
· C ·· ( "'1-: .- f::: é.~ ~- C ~:'" ., G ' • t"-~~ ~ C) ) ,, r. 

.,.. .:, ..,.':ir(~'~ ) " ■ 

( ,:, ' >, r-T(TP. lLL :.<*'( , i 5 l , 

- c; n:=- 1 ·"': 1 ".'"'A';i.1,1 ...,::, b!\~::.. : i._C . T . 5 ., 
1 lLL~ -.:. l..f-'. ·1:-: ..... ï- F.. c~.:r:- ':""J-1.LS : 

r::. r l4 

r•;·· 1-:. 

E. r.. ( * v , c, •. ? Jr' l 6 ll))))) , 

, : -:-1 .. j : C, 

l ô •: '5T. 
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- Un sys tème possédant le l angage FOR16 : 

S po E. ~LE.·: ; ".J î:.'1:.-;, < !'-~ I 5 - ~ c LA;---; QL~'.), C *~' ., E. 7 C S"."S c >;. ., ) , ~: ~ S ~ r. E C *'~ .,, ( .. ' . ~.,.. ·--i 1 0 > ) ) ) ) • 
c-n-.:-r1 ..... , * "") • • 

- C .. "J?"I C: 1 "':"lf:..":"i :J :J LJE ~-!-.t.Z ; bC . T . 1,c, ., .:..,TI ::"•'J ~ C, 
- T f-.li~LT:. tr .. L.' ~:E~!: i -:. cs,r:·--1,L::. : 1 6 ;{ :i3 ':"S 
- _c; ,--··cr:·~i l:,é.~ :: ,I,'LES U . :: 1-.::i l -=- ::; , 

SL> 

F...:, i 7 zv 
ïi .~.c-, 
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- Un système avec une unité centrele égal e à 65 et son prix : 

t. ·:i ": T" . i-- 1 . 1 :..:.. :...11r-:.. : : ... c . !.. . \lS ., "'::i-T1{ .. ! : v 
- -!.l!...LF .. 1.11:. LA :·;;.· ·.J l -:.. CS.J7-.t. :.... E. : ::S~ "{ ~"> T<; 
- ('ï-•:c" ... Hn::.. .J~.c ~~ .._L ""LE.~ t:'# r1E~~.; 1 r-:. : 

:;:-c ; 5 



- Un 5y~tème cui possÀde le processeur optionnel M~sos et le 
md~le dP. mé,-oiro ~,xua , et dont l~ taille de mémoire soit 
r!ifféron1.e de 12 K mats : 
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---. ( 
· •: c-,..tL,"" ..;Lf1.C•· · ., ""C ~"c:(,...u) ., =..7("" c-r=,:,:,c"'"'','1 ' . "1T~U3 ) ., 

_-c- ,.r_::< ··, r • . ~ } ., · • · · ( - "'i ·-!... :::.,( ~ ·· , l ~ > > > i > > l ) • 

ra ..- - i, •· ( 4 .. • ) • • 

c. "'"C"l . , .. !""M_,l"'" ! l. ,._.;.ri .. : -.#c . 7 • .:;. , J-,Tl ... ·· : (J 

- T .. ~!,.1.:: .. LL L,\ ··::~.{,1•--i:,. t-:::. .. ·r· ·"'L~ : 16 . . ~~J - C: 
- r7.- •1e,-n-~ t :_ e ~ :..,, -~J .. '" u:. :-.::_ ~ l.,.., . : 
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- ANNEXE 4 -

LISTING DU PRLJGRAl"ù1E 

,;.,, C l> DE. , OrlSTPATEt:!1 •• 

CU'.O JT ?E. ( C,UIL >: // •• 
c::.~or.1 T?E!:< *f; .t *L , : i. . .:-'EC < >.<t'-1 ., YL _. *L 2 ., *~ , . [ E"!-'iO.J ... ~P... < ~:-: ., ~L<" J • 

E>: EC Ce, r, I i:: ·.-c ..- .' , ►-L) • "'L 1, "'L2 , >< :·'.) : / / • • 1 ' l'T I P.EL !:. :· ( '' L , ,:, ".,') • 
EX EGf ( : : I FT ( ,!-~' ., lri<\~) • *L ! ,, *:....2 .,. :..- ... ~) . .. 

E'ECC*N , *; . ,·!... l , ~L.3 , e> : PF.îtï~(,;.y , ,.;11) . '.:G(,.'1 , .-:~'. ) . //. 
f!iY c ~-x ., :.. ... L2 J . co~·cc *!...2 ., ,..:_. ! ., ;,:L::> ,, . 

E:~!:c c :i.~; ... *x .. )f'L1 ., ~~~ . * ... 2 ., *: .. ): ~)·r.c c )f,-~•: ., ~-:.LJ ., ~L~ J ~}: ) •• 
E',:: C( >< ·, r: r , l'. IL, .. M) : ~·o-:-C'·r-: :L ,1'.Y(>'~ 0

) ). // . r :.. ·•· ( l , •r· , * ·1) .• 
~ ·E c < * '. : , ï r :... , :,1 , e<[ '.) : ~O'.""T ( .. -,,EC?") . " ['.! f -~'."é. - .• 

z;:rcr cr;~rT <;J!;~_, ,, r· : r..) . ~·L 1 .. -....L1 .,. e) : 11 - i~O":'< Frt:o,:Tr: . , r ., *":' ~) .• 
EYECŒ' C :1.:)( . ~;L 1., •Y . ~L:? , *:l > ! E:;'tC ( [ ., ~L J ~ •L~., *~D • • 

\·A:-: ( i ! L .1 i'f.~C: ., .,~..,{} ., ::,,:"':•?) : 

f'-~ E ( *P - •i..:v .: *Yr ., *'fl .. *''r) : i,)f!""PI.=:.(.kf ., x V [ ., :zt~l , .... ) . · r,f' ~ ( :>-.;~ , >" ·-tr J :, y ., :1< y";_) • • 
\'!~:C:I~ ( ~J> , ><.C , ,,Y!,~Yl) : '.~r,-,r.; . rr:·~(,.(' , ,;y(') . // ,. 
Vt;·21:: c ~1. ,, ~Yr .., xYj ., :i-}Vf} : \.'()~( ►.- /',) . rf.,'~(x;: ., .:.cyJ). . // • • 
\'l"?BI~ <*f , >Yr _, )< ·t - ~*,"'-• r.;.YJ "'l: • . r' { ~t.) . / / •• 
\ 'f:-"'!3. I S CL :·\::~r:'~(:,,< :" ,, ~r , , ~·':'['. ; ·kYi ., x~2 ) : // . 1 AIS <*- • ;11.,. ., *x . ~~,e ., :.r ·~t.,><."~} .• 

~;L'~ C>'t., :,,,,n . *~- ) ·: ::.cf.:.. ":"(.,,!" .1 :-.~ r1 ) . // •• 

Ctr · ~ , ~r, ,, ~!B . )l',Y) : [P..U .S(*f'- ., :t:)( 

~~0 T ( * ~) ~ ,;;: L . / / ~ l MI P :_ !" E •• 
f:OT(.,L) : 

(O~'C ( L ., M':.' ,, r.'!) : 
00:·c c~; .. ~~ ., >t ''> *f • ~,.- 1 ~ COf(C(:-:.,~ J -t.'; ; ~,.-, .. . 

FE-i> :: nrrrc+:~ , »Y ) , !!) : \' A :- l "B~i:.,_(;,, . tJIL , :1 1 ) . // .. :· = . f'. :. ( . ·:- ! ~, { ;. : , ., ~ '-! ) J i: ) : / / • • 

;•!7"';'" ; _~ C( :':· ~ l, i1-: ·) ., :1) ~ / /, . 
?E''"F.: :: c :J~S:_"":'.EC>~ ., :-t~ ) ,, i) : // ... 
. ::ï?i"":-'C':-tlLL:?' <•··":it-7) ., l) : // • • 
:--.:-:ti r{cn:,r;..1.~ •'*~.,. ., 1r e, ., 1, ~ l/ ~ .. 
:--1:.r>:"' ( ..,_' ; r:- c;r·:- c ..:•jr ✓ ,:--l" ) J ]) : // •• 

rr- ..... :---r c o:-·Ti."C c *;: ., t!C >., 1 >: // •• 
PFTf',!:' ( êG""'."l , ( ,<•"l , S l : // ., 

FST P:~D < *;" " r) : 
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>lol, ,<1;{(* P, .. Y) : U ;!FI E ,._, · 0\1EC l. /.1 SF! - : !: ' AP PEi. S ccrr F:'FCi'êPNT f 

~{ rcr~rL E LOG! CUE •r •• 

fX C*F., *Y> : ~l')rTff ( ,:rf-' ) . I~1FA5:r ... 
A': ( EX I STEC Lt:!rr:r,-., , *r) ) , 8r . 1·1u : // • . 
/:X < T0L"T < L/\:✓J[ r . C *Y , x F l ) , ~:o r; < EV I :'7E( L!'MDDf.( ><X , t:0N < "' F ) ) ) ) • ~: ! L ) : / / • • 
r..• < ET< * F l, , :2 >, *? l • "'1'2 . t: IL> : / / • • 
AV( Qt'< *F l , *?2 ) , "r J , n lL) : 
A'H 0ï.: ( ,., P !, ><P2) , *!'2 , n ! L) : // . • 
~:' <ïOK O !Oti <*Cl i'T l>, *l:' I EU , rïL> : / / •• 
.CX o :o K < E ':' C >< r 1, * f2 l ) , I t•ffL < * F 1, ~!OrJ < * ,2 > l • t · I L > : l 1 • • 

0' < t '0t: < !;"'. f'L < * l' l, ,. r2 ) ) , ET< * P 1, r·ot1< *: 2 ) > • t! I L) : / / • , 
~ ( !"OtJ( ':'OUT< L n ::JCA( ><X , ":- ) l l , ë); I S7 E ( L tilFC'I' ( >< X, ~:O}l ( >!< F ) l >. n L> : / 1 ,. 
PY Ct:0!\' ( F0SSE:DF lC *Y. , ><!: , ,.,y)) , P0SSECi: l( *X, e . * Yl , ~IJLJ : //, . 
R{ O ;0N <*Fl , N! ET ( ,;,f' , !"I L , * P - NIL) . :; IL> : // •• 
ff. ( 11':PL( ,.p 1, * f'2 ) , Ol"<NCN( * r 1) , ,;, P2 ) • r: r L) : 

PX ( r? ! ~ r Cr JI L ., ~ ) ., r· I L ) : / / •• 
!o/ ( r~ IX < SY ~ ( lo,~~ . )(y . :;:t· . *Ü . * s)., * F ) ., r:; IX l '~x. *'=" . *l'. . ~o ., >:e\.' ) • r ""'I ~~ ' ~ ~., YZ ) 
• PLt:S ( *<', ,;,2 , ><F l . t' I!...> : / /., 
#: ( F"IX CT AI , ,., , ,,.L , *F >, P?IY ( ><L , x F ) , ~• I L ) : // . • 
l'ï>( ( FF I X < >1< Cl , *:11 . ~L, ><F) , Tf'/"t'~F<*\' , *C l) , ff ! X !C "'_.; 1, * ;:- l) 

-~l~ T<•V, •F l , *F2 >, FP! X(*L , PF ) . r Ll"$ (x;:-e , . , , ~PJ . ~lL J : 
r:~·):~r <-< 0 1, . 11 . . 

.4< ( F? I X <* L 1 • ,,L, ><? >, F;' ! X <* L 1, "'r l) • P?! X ( *L, ... ? 2 ) • r Lt: S ( * r 1, .. , ~ , *' l 
.nu , 11 • • 

~ ( SY s l ( *X . :,:eV . :tü .. ~o . : h l . ~ T . *r--' . *?· )les . ~c . *A · ~- IL) ., LI ~ -~Lt :. ( *C ., :i ~ ., * : ., Jt:F) 
. L I S7Lt-!: 1C i-,,;(: ., *S., * 7 ., Jt:f) . LSO?- c *S., x ":" ., ><L" ., *f ., ><G ., .,;.~t) 
• LSOF":" l ( * s., * T., *l" ., * r'., ~G ., )< p) . co • ( ><i ... . ><Y . xt' ., H:., ,1' :: : ., xr ·L ., ~~ :•:., ~t·H J 
• Ll ~: r F'E:F< ..i:r., *CL., ><Ct:., >!C]: ) . I ~:FEC ( ~ C!j ., *;·:~) . ! r·F:"' ( "-C~ . ., ·Sc!'":") 
. I r'FEC: ( *CL., *!'L ) . r·c~-.Llï()!'!:7 ., ><Î'•l) . ï-:fl<O { ,;; :~., ~t·., :<':') . 

f?f"( *l·., ►::r ., -:.-- ) . ?0~~==-i.!: ! (>,tfJ (' '. )I(~:' ) . I!:?Et ( ~ T ,, *îi·: ) 
• ~E:-::::3?[ ( *7). F~:'~:L~7C*!° ) . F L?:-:L ~':" <~G > 
, i"E,~:LS7< •n > , FLl'C?::/\L C*Y , ><v . •l" -*0, >.<1< , *.!' , *P.) . : ,!..) : / / .• 

f'X C î AI LLE C sv s c *X • ~y . *l' . *Û . ':" /".! . * ':° l . >d~ . ~<= . *S . *G ,. *f . t .. ' ! J.. )., ,..-) ~ r l '.' E"~'C se ;'.., 1, ., l\"'':" C 
, . -:-,n:si:- c .. ,e. • 11, . mL> : 11 •• 

Jt"< C CQ~j f" [•~SE.< f Y S. { >r<Y . ~y . >1tC . -~G. T fl l • • T . ~:\: . * !"" - * 5 . ~c . • /\• t "IL ) J ~ · • • ~ v . ,-,l-> ., ! ' ! L) : 
// .. 

/o/ ( l't' I TCEi!T ( ~YS < ><Y. . '<Y . *L: . ,;,Q . T t . l .>'<, . ,.n •* F . *:O • >.<G . *i' • ,· r LI , >ri.."J , i,l L ) : 1 1 ·• 
PX ( OPï L:C <SY S <*Y , xY . ,;, L: . >i<0 , TPI • * ' · *~l - *f , ;, S . •C . ai<l-\ .! ' ! L l , >!-0 ) , : ·1 1-l : // •• 
/SX ( ,:,P, NiL): * P • , 

;-CSS;:-DC:l(*L, >< C l . ri!L ) : // •• 
FOSS'.::CZ l CxCJ , *t1 l , *L, '-'C l , ,:..M !) : // • • 
roSSi::.DEl ( *C2 , >l<M2 , ,:,L , ,;,C t . • Ml) : FOSSED'.::l( >l' L , *C l • '-':•1 1) ,. 
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>ÔC!< ::Ei:OU•M , >.,t;, ,.î) : co~:~;;·u r L A LlS: E ,~M DE MO C ULES i·iEiîO I RE 
fO'.T n·r liN !Të: CEt-'T:'{·L E *U, DE TAI L LE 
11n:c1,E * î •. 

MEIIO C«,li::i·: , 5 , « 7) : // , !'ECO:: ï-T C*!·'.!:M, *':l , 5 > . CO!l:Tf'O~ C*:lEM, ><T I) 
, tlO ! tiX C*î 1, ><T2, *T) , COt!SMEM ~ *l·lEM, 5 , * T2 ) • • 

• t'.O I tiv ( *Î I , "'î2, '-'Î l • CONSNEM C *o'! EM, -*L' C, * 'ï2 > • . 
CECOMf"."( *:V,><ï, >-<l'Cl : \/l'F C"')~ l . // •• 

ŒCOM,':< * C • *:: . *i✓.i::✓. , *', *l'C) : CE~!ON * C . "'~! , *TX, *L'C ) . FLUSSC *TX, "' T) . 

DECO:•;P":'< *gf:L, *T., :-:cUC ) •• 

LE, 100< ~ C. *!·~., :J.-T)' ., :<CC ) : t; E\ H ~r-: ., * TtJ:., *L"C > • ~H'L T S C* T~1., * C, * T}: ) •• 
Œ:-~01:.'C * c. *I J., l)'T:{., *l'C) : Z·iEt!~ C :ir:i1 , lic7t;; ., *L C) - Ml,;L TS < * 7 ~ ., * C,.. *ÎX) • • 

C0!"1'P0S<*M:EH., * 7) : V~-,c~:(:M> . 11 . • 

m; :f05 ( >!<t:î:t-: , ,..- , : soi;:'? S ( >!<MEM , ,n,:~ , >!<l!E) . T FN/SF (*~: , *NB> . !t fE:G ( >!<!\:X , *N ) . 
// .. 

CONï:-O;; ( "':-:.::'., ' ".' f : ~C,;-1v !::S ( ><t-: El< , *"'" , "'i:f- ) • liO HIX C *~'E, "'~! S, >tNX ) 
• ,~DI C ( *C ~ ., S~~[,(' L1., *~-! !!'·D • rLt.:: S ( x~; ~ ., *T> .• 

~:-:;-•2S<*tv:r.::i , >!C~.}· ., :;,c~;:;) : \ · A~(*;-ljft•: ) .// .. 
mx~'l?5 C .. r· 3 . f: :EC L: . >!<:l Er: , *M'<, •·tJE! l : SO!~XES < *t1F.è1 , *N'<, *N B) •• 
~OMX35< )1( C . )i(M . * t~r:r-1 ., *~:x., *NC) : ~1E::x ( *::., ::. 'f ., ~) . fLL:SS< *C., *llX ) 

• !:C:1Yl35 C *t·:E~i, *N:,, *NBl • . 

/!:-! CC ,. C , *M , >!< C 1 • ><!1 , ,;r,: !:::•! > : !"'LU~:'<* C, * C 1 ) • / / •• 
fL' l C C ,,.C , ~!' , *C 1 . *f< 1 . ,-.:,:!:::'. ) : /\DI CC *C, ,,,M, >!<~,HD • • 

C)t" ~:. ?.:? C •t-!Ei'.< , S ., * T ! ) : /".~I C ( %<){ '., SMSCI:., *t-:~:•I > • i':E~~X ( *M ., *ÎM., 5 ) 
• tCI C ( *~·•., *:-: ., *M!:t·': ) •MOI tJY. ( *TM '., x T2 ., * T l > 
• CO!'-! E:•:Er~ ( *t lE~·1, S., ~ î2) •. 

0:H~ E: :::r~ ( ~?: F?-~ ., ~-ec ... *Î l ) : :1 E..'"!'i ( *i1 , * T:•:, :€<L \, ) . AL'! C< >.~X 1 ., * '.'i ., ,H; Et<' 
c~(O! ~~Y ( "îM , * '!' 2'.., * T I ) . co ~-~~îE~1 (*M E.t!., *LC, *T2 > • • 

~::,;,:;, ( ~ .• X 1 ~ ., f ' ' 1 
., 5 ) : •• 

r-::-: ;· ... ( r~.·y r-r ., ( , . ., 5) : .. 
: "E"t~;' ( ::.vc1; ., ( • ., 5) : .,. 
t::·l( ::~!."fi . ., C. ' ., ~ , : •• 
: .:-· ( Î' ~;. 1 f ., ( t 1 1 • ., /'; ( ) : •• 

T•L.. < F C. : ! r,. ., C ' ' ' ' ., C- i:- ) : • • 

~ ·:-- : c : c·: ! ( . ., t'" ' ' ' ' ., L. C ) : • • 
:-= : ( ; c: 1 1 ( ., { 1 1 

• ' ,, 6 5) : • • 
:i.é:~c =c:1es ., c ,,., ,.::, : •• 
,::,: , ::c.rr3, !' ' ', t-5 > : •• 
t;r:( ~CSèL; ., C ' ,, .!tC ) : f . 

·il!:.:-: ( ~GSC'4 , r ' , 65 ) : • , 

!:Or::1E'.·1 ( .;;• >: : ·E:i:' C "')'. , *T, *U) • • 
r o r::E.M (*>: >: ilEt•: c , ,x , ,.T, >'<U •• 
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LS0fT C>!< S, ,;cî , * ' , >l'P, l!-C , "'." ): PC*S ) . // •• 
LSQFT <* C , >!cS:l . *E , •T , ·, .. p , C, ,tcr\ J : !...OG[ (:!- S l , *T , ><' , *!" l , ~Cl , *P l) - .AJL C• 1., , ) 

. /\Jl.(aG l , it-G ) , J:..(·<A l,* P ) , L"Or':'(>!<C: , T, *t: , · . , .,( , •f ) .. 

LOG BCD0SA, >1<,: 1 • ', oi<Ll , *X ' , /\Sr:33 , >l< Y ' . :, Err . :: IL, IL , C ' , l'S:: _. : • . :::c. t!... : , 
C ', Cl"'S' , f ' , !,AC . r · . r1c . . -1LJ : •• 

LOG < Q<' C, *, l ' ', :H' , li<,~ ' . f\S!'J3 , ,i,':' ' , FT_0e , ,1L , ~: 1L , C' , l'.St~E . ( ' - Erl!...:Z -
" • • .:.::'! -:--: · . r " . t'. c . . r · . I' • , 1 > : •• 

LOGE' ( EOSD. * X ' '' ' ,t1C. , *: ' , ASP33 , t!IL , ~I IL , <' ' , /'SMD , e• , Ee !L S . ' ' . E T_, . 
• (! '. ~it,C . ' IL) : 

U)G iJ ( BO SC: , >-X ' ' ' ' , 6 S , ~y ' , I' S ?33 . r; r L , t IL , C ' • A~:_1 • e ' • EC I LE , C' • ED I,TJ:X 
• C ' -:1/\CF , :! I -> : 

L!SîLP · c ,1,. , *S , ,..T , * ) : VA., C•lO , // ., 
L!S':':.P!1((' '. Gl , •G , ,.~ , ,.T , ,>FJ : Lt;: c rC l , *S I , *: , ? Il , .JL C . ! , *~ > 

. /JL ( *, l , *P> , L ! STLP."•~ (,.C , *S , >i' '!' , *P l , • 

u~:c:r ? ! 6 , C ', C0SD , t' !L , *X '"", N L J : •• 
!J-. ' CBASC , r • , E0SC , !l: I L, >1<'." ' ' ' ' , .:lLJ : •• 
Lh l (AFLSJ , (' '. -oso • . :1L , * ·· · ···•·, r-.:1 Ll: ,. 

LP-:C<rO: 16> : 
.,C C EASC l : •• 

U'i :G ( I'. LS l > : •• 

LS0rî l C*S , ><î ) >i< ' , "' , *G , ,.A> : LI STE C*l' , L0 GBJI.C*)O) , Sol i IE, J (• S, >i<T, • ', >!<l" , ~G,* F. 
) .. 

l..'.lG~r.<ECSP.l : •• 
LOG NE!OSC >: •• 
LOGS/H ..:0 SC) : •• 

ff'':.;z::~ t C,;i:$ ., >!'"7 , *L' .; *r'~ *t ,, •P. ) : ~ft"' ( >eS) . // .• 
/tl!t-l ' lC>'<C , "-<!; ! . *S , ,. , ,.l.: , ><. , ll'G , ~t>> : L0G I" C'-' S l , ,. , ,;.t: , ,i,;:> , *·l , ><f\ l) . 

r.JL ( ,> 1, .-"' l . ..JL(*C , *G) . f.t..::.c .. r !,, A) .• 

W:E''ES < C, , S , >!' 7 , ~l"> : 't.F' Cd:> . // .• 
r· r;~-=-s c•C · G 1 . .. G, :<S , à<T , *f') : Lf.' ( ><G l, >!<S l , *Î~ *F IJ . 

t.JL <*S l, •S ) . f'JL("' , . .... != ) . l'.t' . l ,-:<: c ,-c , .. s , * :- , .. . ) • • 

' 7 fE D' ""ITE CE:'7!" ll..C -. 

00 < ; • . ,;.y . 5 , * ' -" , rl , J(; , 0 , C) : 
co::<..c . r . t.s.,.:k'" ·, • •, · •., 2s.6 , tL. ... r., c , : .. CD,., . ,,l'! . .(1( .., *\.' 1 ''', 6 '4, 64 ., 5 .t l ) : 

CO'ST . ·c-:-1 0.• ::r. L A L!STE ::. E.lF!l ?! -~s •• 

1 1S Ti:TE!" ( 'IL , *CL, *C:1 , *Ci!) : // ,. 
s,;:;-. _ ( *Cl . ><I;l , ><L , ,.,.CL , ,..CM , ::SCH ) : fE:If c,,.:: 1, ..,;; J 

. :-LL'S l( >!<C l , ,;,CL , >.<Ct :, .. c .. , .t: ) . _!S - r-.:. ,( ;,,, _, .ci.. , · c:: , .. c;: ) ,. 

A..l' S l C"' Cl , >< CL, * c,; , >< c1: , Ïl : • • 

L'S <*C , •CL, ,.C:: , "'Cl! , LSC> : 
A.. t: fJC"'Cl, >!<C , >l'C:-1 , *Clt , M C> : 
Ft.Ll.S ! (>Ct , .. c:., , .c: , >.<CH , HDC ) : 

fLL'SS C:'<C , ,.CLJ •• 
PL 'S S ( C 1 , * C '. l •• 
-l'SS( •C 1, *Cn >,. 
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•iLt~CE .:.<l'li:' . ~Y-* -. ·O -" *:~! ., t).f :iirA ) : 
G/\!:C:!.'<•·f1 , ,,: · d , ' . ,,·, ,,A) . ross_c-::- 1c ,..r .... e• • .,,o) . Pf.l.C E T<* ) • 
. a~~ E :- 1 ( ~ r-: ., r 1 • ?' ) .. ~ 't.": ~- l : Cire.:: ., > • 
PO~-E~:: 1, ,.~ , .:· . , " S2Cl • : E:-:: LSTC .. A) . 
r:..r.c,rLl< •:' . "· . t: . .. a , .,;: , .,p, ,.t.) . 11 •• 

FLACE/\L ! c •cor·~, >< ' l , ,.,, , * f)' 
:.~•crr--:-!r C*COt: , o!eC C, ,.C2 C, "'t,C, ~ ·c , . ·c , *.C, *1-:C> . 
:.·r.r .... ( .. , ., :<-C ! t ., C l :-: ., *C~C, ., lflic;~;: ., •rC"~ J: .., • 'C ., •l": : .. >luC ., Jo:: 1 ·:: , ~. C.1 1il:r.-~ ., ~ 
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Sl'. <·· ·r , o . .s T c - ;i. , " >. s:;;o c ,i,r11 , c, . 
rL ·: c,>(i/\, ·tri:, , ,.;:) . 1: "LTïC•Z , 24 , ll'Z ll . r:1 '/:.(>sZ ! , !C , >1<22 ) . 
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• /C:'E'":"( · , L> : •• 
·•-·•- ·•-c ~"CE.> : •• 

:tlF~ CiHL , .. x . «-:- . ·•Y , *n : .. 
~ .... 1 ~~(!:/ .._ J~ . ""'!·~ . - . , ,1 :i._!f.P, ) : •• 
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tl . , ,-.•, "l , . 
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>l'>I< LIST:;:( *L, * P): CONSTT't!IT C!\l'; S * !.. t:NE LIST!: C: ' ltJt!VICL: 
!:AT! S r l\I SU'JT L A !"=l"OP?l E T E *p•. 

LI ST:S <*L, *F-) : •• 
i.I STE <*L, *!">: l't! l\' ( *F', *ll , *X • NI L ) . O~: A<*P> . ,JOT < AP(*: :, >i<!..) l . 

-22-

POSSEOE l<*L, 0 ' , *Xl • UNI\T C*P l , *K • *Y • ~i lLl , LISTf.<,,. L , * T" ll •• 

PF( *Y., ~ I L) : // . lViPAS~E •• 
tPC ><Y ., *C . *X . *l. ) : / / .. 
~ <*X, * C• •Y ••L> : AP<•X, e L) • • 

FErl'.L :"".' n : J:.. l : / / • • 
Fë:?):L ST ( *Cl • •·M; • • L) : F ErnJE:E(><Cl) , / /. FEf:~LST( * Ll • • 
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.") • / / 
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** OFE?AT! o~;s si.;;: LES C.AR D J NP.UX CE LA ï-O?.ME 

ï.'M'!:'F(*~: , ,;,X ): \'AP ( *N ) . // . T PADG (,HJ,;,.X ) ,, 
TFMJSFC ( , *Y ): \'I\R (*X ) , // .. 
TPl'J\S!'" C~, C" ): // •• 
î?A!:SF <*tJ , *X 'l: J NF ( C", >i<N ) , MO I NS <*M , l , *M l . TPANSF<*M, >i<X l . , 

î"t.l:'G CC', * >: > : \' f,R<*Y l . // ,. 
TT' ,'\l:G C ç; , (") : 
ï.'ADGC*i, , *Y ' ) : TPADG <*M, * X) , PL l:S( l, *M, *N l • • 
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_,. F i::rlMtlB?EC ,.X l : PEMPLACE L A VARI.l\BL E DU CARDI N AL *X Ft ,R 0 • • 

FE?~11t-·BP..~( C) : / / . • 
FE;-:x?'S?.E( ~x ' ) : FE:F:Mr-:B~E.( *X ) • • 
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5$l'LFCf , •X) : // • • 
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Mt:L7~-( C,, •~2., *T> : •• 
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~ OFE'."FlTIOtlS .'l:":171!M!::îICt.:è::S IWEC L2S 2Nî!ERS •• 
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i~LTZ<•~• E, C> : Il ,, 
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:--Lt:S( ;:~ l., 1, :<~ ) •• 

~-T C·</\ , -.-r, >: // • • 
S.:rC - "-f ,-*·> : // . rt'FU<f,, ,;,3) •• 
s_·- ( ..-t',- *F> : // . • 
:lt: c-~f., :,,ep) :: / / . 1:1rtSSE . • 
s.·- c *f-t, *2) : I :.F C):~~., *A; . • 
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Eï t-'. l L!, l E:1S Dé: t,Ol"\'EJ'.l'X FP_l:!l:(;S , , 

F? 1 ~- 1 c sw· r L. , 5 1 : 1 1 •• 
F?'IY i ( ~~·i!?C l u 6 ) : / / .• 
!"?!/IC5t-iX ! 2 , i3) : 1 1 •• 
P.! X I CF Ct-1 1 G, 3:C ) : / / •• 
TT'!:-' 1 ( S Gl 1 é , 22 > : 1 1 •• 
~IX 1 ( SC: ; C-8 , 1 5 l : II • • 
l'? 1 Y I C SC se l;, 20 : 11 , • 

r-T' I X 1 < !:! A 53 6 , 5 l : 11 • • 
P.I X 1 ( !3PY36 , l;) : / I . . 
Ff.IY I C DFF L.f , 13 l: 1 1 • • 
?:. i :< IC l::î F6 S , ! 6 l : II • • 
r-F J X l < A.Sr 3 3 , 1 l l : 11 •• 
F?IX l(Fîi:te, 2fl : I/ ,, 
FFI X l ( F0îl6, 2 ) : /I ,, 
R" I X ! ( '.;/\SC, 11 > : I l,· 
FF r Y I c t,r:.. s 1 , 1 " l : 1 1 •• 
F:'IX l( ,'':o' 2C, 3 l : I l • • 
TT'!:< 1 < s : :;'C8 , 9l : 11. • 
l:'!X l <Fî~Cr, Sl : // ,, 
F 1 :< 1 ct·:'i 1: I? 5 , 5 7 l : / / • • 
F71 :, 1 <SC , 7 , S . e, ~2 l : / I • • 
Fr I x 1 < r c . T • s . 1 , 2 2 1 : 11 •• 
TT'IX l< [C . T . 5 . 2 , 23) : / / • . 
P.I X 1 < E'C . 7 . 5 . C' , 2é l : 1 1 • • 
r. l :, l< EC . 7 . S . 1, f• 7 > : / I • • 
r.!X 1 t EC . T . 5 • 2 , 117 l : 1 1 •• 
l'T IX l C !JC . ::l . 5 . !' , Z li) : 11 • • 
P.! Y l < é.C . C , 5 , 1, r 5 l : I / , • 
Fi ! X 1 < PC • J:, . 5 . 2 , 2 $ l : / I • • 
F!"IX1( !3C , C , 5 , :J , :'5) : / 1 .• 
F: IX 1 < 2C , [''. 5 . l., '>7) : II • • 
FT'"!Xlc-:-: .;r~ .. 2) : / / .. 
F:' l X l C :~ FU C, G l : I I . . 
FI X l ( ,.-;c . T , 4{' . C' , 5 l> : / I . , 
Fi X l c se . 7 .. •. f . ! , 52 ) : / / , • 
n' ! X ! < E'.C • T • L: C' • (' , 5 7 l : 1 1 • , 
F I )( 1 < EC . T . 4f . 1, 58 > : 1 1 • • 
TTI)( !( □c . c . ,~r . [ ., ~L) :// . . 
:-:-'!Xl<i:C , î: - L:C' - 1, 55> : 1 1 . , 
!T 1 X l CL G. C. 4 C. :? , 55 > : 11 • • 
iTlvlCFC , D, 4!' , l? , 6(') : II , , 
F7!Yl(E'.C , !'.' , 4(" , J , 6 l) : I/ , . 
!7!:' JC '.:'C , C , l.[ . 2 , é'.l l : Il , , 
rr-r:(l(IC , 2 , l tf . r , 57 ) : Il ,. 
F.'i XI C !:C . E . L;I? . 1, 58 l : / / •• 
ITIYl ( EC , D - ~e . r , é3 ) : I I , , 
f'."!Y l< EC , E , 4!' , l , t'.L;l :1 / ,. 
F; I X I C EC . E . G 5 . C, 1 21; ) : I I • • 
F.'" ! X IC EC , ;! , éS , 1, 125 ) : 1 / . • 
Pl X 1 ( 5.".? l il , ~ ) : 11 • • 
r1:(l c?:;1:c6 , 9> :11 •• 
FPI X l< :"O:' l b2) : I I,, 
!71X I CBOSD, 2 ) : 1 1, , 
FP!X l( *Y, (' ): • • 

IT:>I F<t~LPI? ! , L PC > : • • 
f::?i F< ?TE:CC, P l : • • 
FE~! F < ASP33., P) : • • 

. P.::RI:(F':'2CC, LDC ) : • • 
FEP.IFCi-:Hl3C5, HDC l : •• 
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3 1 C~P!"'T l EL( EC . T . 5 . ('! ., lL, !"' ., t ., <'., l t:f ., l :; ., ~() : / / .• 
E,crr--:,EL<rc . , . s . :> , 11, e , r , r , 11,r, 1~,::-r> :11 •• 
!:.';C!"'t-ï'T!::LCEC - 7 . S . l , 5,Cl , J , C, ll. C, 15 , 2P :// .. 
E-:CFP.~7iELCEC . T . 5 . {' ., 2 ., c ., 2 ., f ., l l•Q' ., J~ ., 2C) :// .. 
?.:CFA:"T!EL<EC - T . s . r ... ~ ... r ., 2 ., r ., 14v. ., 15 ... 2[ ) : // . . 
E"Cf.l',, I ZL(EC - T . s . 1,(· , 1, 1, e , ll!f', l :;, 2[") : // • • 
füCt/\i':IZLC EC - : . 5 . c , ll , C, f•, 9 , !L:r, l!: , 2 ïl : // • . 
EXCfA?".'l !èL ( S C . r: . 5 . ;: , 1; , C, e , 9 .. ll·e , i !; , 2C) : / / • • 
El'C,l'.!"'TIEL( 3 C . r . s . :i , ~ .- r- , E , 9 , 11:r, 1::, :,c) : // .. 
mc:-r.f'1!EL(i'C - D. 5 . l , 6 , 1, 1, 7 , 141?, 13 , :::0 : // • • 
& :cFP.!-TlEL< Dc . r .• ~ . Lt ., 1; ., r. ., e., ~3 ., !Llt;, ! $ ., ~1 ~>: 11 •• 
E iC:-APT1 Ei...(ZC - C- 5 ~c ., 2 ., r .. ç ., 9 ., l~e ... t 5 ... ~Ï; ) : / / •• 
EiiCi-PP!!EL(!:C , r . s . 2 ... 2 ., c ., e ., 9 ., ) l;[ ., 15 , 2!")!// .. 
s ;c:--r,-:~TIFI...c::.c . L . :. . :J ., 2 ., e., r ., 9 ., 1LJ r ., 1s., 2c, : 11 •. 
F1-;crP.!"'.':"I ~L CEC - D - ~ - i ., 4. , 1, 1., 9 ., JL:t?., 1s ., 2:- , : // •• -
::XCF!\?-:"I ELCFC - t - 5 . l~ , 2 .. C, e , r:: , JI•(:, l~ , ;>f) : // •• · 
E ' Cr-l':"TIEL<r-c . ;:, . 5 . e , E; , !2, 1, 20 , !M. , 1;; , 2r; : // •• 
E!Crr,~-:-1 :=;L(:-.c . 3 . ~ . 1 ... ~ ., 12 ., 1., 2--; _., ll.f., 1~ _, ~f) : // • • 
s:c:-P.F'-:"IEL(rc . 2, . 5 . 2 ,11, C, '2, 3 1, I L:[ , !: , ~() :// • • 
s:c:-AF'T!EL ( t"C · G- ~ - ~ ., 6 .. 1., ,,?., 29 , lli C., } 5 ., 2C ) :// •• 
:T:C,A"'ïiE:.<EC-ï.~ . 5 . c , C, I !?, 1, ::'.ï , lt,r , 15 , :?C> : // •• 
E\CFAF.TIEL<Ec . n . 5 . 1., e ., l C., 1., 2r; _. ~flr ., ! ~, .:2r) ~// • • 
s:crM'-:-,E:. <r:c . o . s . 2 , 2 , e , c , 31 , ,,,e, 1s, :--o ,11 . . 
E":CPf'P":"I3L<Ec . :. . s . 3 ... ~ _., 1, 1., 29 ., ll• f ., i ~ _, 2r! :// •• 
:S . Cr t ? ':" I :'.L < r S:' é C , C, 13, 1, - C, 1 7 C, 2' , 2 e l : / / '. • 
3 · c; r,r. T; :: L c sr:: 111, r , r , r , t 4 , r , r , r } : 11 •• 
B'iCF A"T I FL < f.,AS3é , P, ~ , 17, 3(; , r.- , G, Ç- ) : 11 • • 
3 1er A;'":" ! !:::-( E/.;' 36.r [;., Z., C., 36., :" ., (I ., r, : / / .. 
a:cr tî7 l !:L ( C:' .- 4::, C, - l , C' , v. , 3 , r , f) : / / • • 
E'JC .... t\P':"I EL ( c:-;ç,5., {. _., - 1., f"., ::~ 3 ., r ., (_ >: // •• 
:e;cï'A:"'"7 I EL<:---•: S~f., 7 ., r ., - 1., ~ ., 2f f' ., ~r., 2 C) : / / • • 
E:JC: P.- TI ZL C t: i:.( I; , (' , - l, C, C, - 1 7, - !:: , f l : II .• 
s :cr P.~TI :·Le ~:::>tL1 ., r. .1 - l , ("., f ., (;' ., (:., f) : / / • • 
E! ·cr!' l' 7 I ·-L C :,; : :. r,3 .- C, - l, C, f , C, (' , C> : 11 • • 
a·cr,"'.":":I E:L< ~: :~~ 1r., c., - I, r,,, r ., c., r , c; : 11 .. 
r.·c?r.:-;7 r F.L < ~ c: r,. r, - 1., r ., e., r: ., - :->;-" - s., - 3 > : 11 . • 
~:c!~~TIEL(~C~ Iê .,- 1., r ., c , c .,- 2~.,- S.,- 3 ) : // . • 
s·cr A?T ! EL Cf C SC L; ., - 1,, f ,, r ., f ., - 3J., - 9 ., - 3) : / / .• 
==·c:-:TTii=:LCEC - T . l;<' . r , 5 , ! , l.,f , ! r.-e: , 15 , 17) : / / • • 
r::c:-:?-:-1-;-Lcrc . : . 1:r . 1., ~., 1., 1., r ., 1{c ... 1s ., i7> : // . . 
::•cr.ci'7lFLCi::c . 7 . Lj(' . C, l. , !, ! , (: , ()3 , !5 , 17) : / / •• 
~~·c:-.,r-:--r~LcE.c .. -r . 4r . 1., 11 ., 1., 1., c., ('.')3 ., 1:., 111 : ,11, ~ 
::·cFt~'TJELC2C - 0 . ,:( . 0 , 5 , l, l, '.', !CC, 15 , 17 > : 11 •• 
FïC:OP.î'T!i::L<!'(: . i) . 4( . J , 5 , 1 , 1, 7 , 1rr, l ~ , 17) : // • • 
2 ,C:-P:'Tl!:.L< CC - C' . l 1".' . 2 , 5 , 1, 1, 2 1, J (-C, lé' , 17) : ,// . • 
E:C~M'".'II:L<:'C - C' - ~r . c , 11 , l , 1,7,93 , l !:, , 17) : // .. 
a. C? t ? ·; i EL ( E C • D • "r. l , ,, , l , ! , 7 , 9 3 , ! 5 , ! 7 ) : / / •• 
El·; CP t.PT l EL ( ZC . C • t; t . 2 , t. , l , ! , 2 l , <; 8 , 15 , ! 7 l : / / •• 
E~cr;:;.~-:!~L <:::C,3 . l •[ . c ., 12., 1., 3 ., r:1:., 11.:C.t 15 ., ! 7 ) : // • • 
E'C~;r,TI::LCSC . 1) . 1,e . 1, 12 , l , 3 , 2/J , 1(1; , l!:, i7) : // •• 
El' C :> /.?7 l !.L C EC . :è . 4 9 . l, 1 1, 1, 3 , 2L1, ' CC, 1 5 , 1 7) : 11 •• 
E!:C,A!'T! : LCEC , E . t:C, . f , I l , 1, 3,21:, 1rç-_, 15 , 17) : // . 
E' CT'J'.1.2 •. 'lEL<E:C . ::, . és . ;::, 9 , l , 3 , 2 lü25, 11 , 15) : // • • 
a-:cr f.>.?.T I E:L C ,c: l 16 , C, - 2 , r , !'- , ~, Il , 0 : / / . , 
S~CPAR7I~L ( FT~cz., r .,- J., e .,- ~ ,- l5 .., 0 , 0 ) : // •• 
i:llCP .'-IFTl !::l.C-~X, f' , C, 0 , Q, , 0 , C, C l : • • 

CPr c,:e., n~r,.c., rï ): Tr:t.r:SF'(>:eT 1., ~:<T). ~l:f"(:,t.:î l.1 9 ) . // ., 
~'?( 65, D!':65, ,,îl : T~f.tJSF<»T l, * ·r, . SU'( ·~T l, 9 ) . // • • 
L.~F( i:,.){ ,, rH L > ~7) : • , 
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""' SC:'T1E E~' CLrrr !"'l. 1 SYSTH'.E COMPOSE •• 

3:J:-TI? < ~YS ( *" '. . ►.- ·:. ,1· . ,,(' , TAI . *T , ,,.i·l , ><P , *S - *G · *A· ~:I L)) : //. !...! G~· E. LlG~/E . 
SO"'!;( " C!':-tc,::n ST! C'l:ES DL" 5v5n::-1E DEM/1.J'JCE ; ") . i..! GME . 
SO""'.! ( " """"~==ca=======,,,= ============ ======'=") . L I G~•E. . L! G~! E . 
!'C-';( "- cc,·FICLl:'/'.T ! Ct' CE '.:JISE: : " ) , 50:"î( *X - *Y . ,;.l") . 
so-.ii( "., o :--rr.01: : 11

) . SOPTC* O>. L I GnE . 
!:O,.....:i< ''- 7/' !LLE DE L~. !~Er:O I ?E CENTB;LE! " ) . TPP~~SF <)::Ti ., >r: ï) . 
;.:~·LT< i,Tr ., ~ ., >.1-'7t,) . SO~":'< >t-7 t-.j . ~O~M < '' i': ~-!OTS" ) • L I G~:E . 
~OPf:C:r·: . *F' • *S . ~C . *A) •• 

ECP,!!"(!ll!...) : / / •• 
ECF'Tl"(*V) : ~0-L!S- E <*V) , L I G:JE . L!GiJE .. 

SOF·2c*n - *?. )f.S . ><G. 4*P.) : so-:•. ("- ~T:-FC7l"?E L1ES !iODt.tL~S ~E t:E.::or~E : " ) . 
:...r c :1r: . ~O:-'":'!F'(~1:) . L! CitF . ~Q~i'li:( " - LI STr !JZ FE:-:!PI:Cf'ifl"F~ :") . 
Lrr~·::: . sc~:rrc~r, - L I G~::: . .SVP:-1 ("- SCF71."/'S'E: : " ) . LIGtJE . 
:r'"'- F'('fS) . ucn::. SO,;! ( .. _ Lrr:GAGES : ") , :..1c;:·E . 50:"'îl?<*G ) . 
Lrr.::;: . S(F'.'. ( "- r:ODL"LES OFT!Oi: l:'.;LS : " ) . LIGNE- SOP:!Jè( ,.A),. 

ffifL!!::TE ( f . *:~ . x~( ): // ., $0:-'Ll~T~( *~ ) •. 
!:O'."LiéF·n:!L) : / / •• 
::>:L ,STF<><C . >C , .:") : /1, Lrc;::; . T:'i'FSF ( *C l, ><C l. SORTC '-<C !) . SOPt•'.('' "l , 

se-:(*~:, . fO:"Li STF ( *X) .• 
::or:..! S:ï:<*Cl : SC'.'";'C"-Cl ., 

S'.l'."!'<*Y) : Llr-!'::'. . !:O,:•l C"- f'!'!!l' DU !:YSTS."!E: : ") 
!'0:'7 ( *X) . SC~i( " Cee F:ll',\JCS" ) ., 

S071 /\Y ( *Pl : SO:lT<'<Pl , LIG~JE •• 
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