REALISATION

4.1 Introduction

L’implémentation est la phase la plus importante apres celle de la conception. Cette

phase consiste a transformer le modele conceptuel établi précédemment en des composants
logiciels formant SEGM.
Dans ce chapitre, nous allons commencer par la description de ’environnement de travail
puis donner une description des différentes interfaces graphiques de 'application dévelop-
pée. Les résultats obtenus a partir de 'implémentation du SEGM sur des exercises de la
géométrie dans le plan sont présentés dans la fin de ce chapitre.

4.2 Environnement de développement

L’environnement de travail est constitué par deux parties nommées environnement
matériel et environnement logiciel.

4.2.1 Environnement matériel

Le développement de I’environnement matériel est caractérisé par :
1. Systeme d’exploitation : Windows 10 Professionnel.
2. Processeur : Intel(R) Core(TM) i5-5200U CPU @ 2.20GHz 2.19

3. Mémoire installée (RAM) : 8.00 GB.
4. System type : 64-bit operating system, x64-based processor.

4.2.2 Environnement logiciel

NetBeans 8.2 :
Netbeans est un environnement de développement intégré(EDI),
placé en open source par Sun en juin 2000. En plus de Java, NetBeans k ] NetBeans
permet également de supporter différents autres langages, comme >
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4.3. Présentation des interfaces graphiques de I'application

Python, C, C++, JavaScript, XML, Ruby, PHP et HTML. Il comprend toutes les ca-
ractéristiques d'un IDE moderne (éditeur en couleur, éditeur graphique d’interfaces et de
pages Web . . .). Congu en Java, NetBeans est disponible sous Windows, Linux, Mac OS
X etc ou sous une version indépendante des systémes d’exploitation (requérant une ma-
chine virtuelle Java). Un environnement Java Développement Kit (JDK) est requis pour
les développements en Java.

NetBeans constitue par ailleurs une plate forme qui permet le développement d’applica-
tions spécifiques (bibliotheque Swing (Java)). L’IDE Netbeans s’appuie sur cette plate
forme Ainsi L’IDE Netbeans s’enrichit a 1’aide de plugins.

4.2.3 Le langage de programmation

JAVA :
C’est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Mi- (
crosystems en 1995. Il permet de créer des logiciels compatibles avec de é) Java
nombreux systémes d’exploitation (Windows, Linux, Macintosh, Solaris). <
Java donne aussi la possibilité de développer des programmes pour téléphones portables
et assistants personnels. Enfin, ce langage peut étre utilisé sur internet pour des petites
applications intégrées a la page web (applet) ou encore comme langage serveur (jsp).
Enfin, nous rappelons que le Java, étant un langage de programmation orienté objet utili-
sable sur divers systemes d’exploitation, est un langage assez robuste, portable et a hautes
performances.

4.3 Présentation des interfaces graphiques de ’appli-
cation

SEGM compose de trois interfaces graphique qui sont :

4.3.1 Interface principale

Au lancement de 'application, l'interface principale du SEGM se présentera (Figurd4. 1)
tel que :

@ Expert : pour accéder a I'interface expert (Figur.
@ Utilisateur : pour accéder a l'interface utilisateur (Figur.
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4.3. Présentation des interfaces graphiques de I'application

&

La 5éométria mntﬁémntigya

\

Utilisateur

FIGURE 4.1 — Interface principale

4.3.2 Interface expert

L’interface expert englobée menue des boutons depuis ces boutons 'expert peut faire
la gestion du SEGM (Figurg4.2)) telle que :
1- Home : ce bouton pour retour a la page principale (Figurd4.1)).

—— Interface Expert

EXPERT ey

Expert

- ﬁ
Bases des connaissances .

Prédicats

L

Régles

TS®  SEGM

FIGURE 4.2 — Interface expert

©000>

2- Bases des connaissances : ce bouton pour ouvrir une interface secondaire a partir de
laquelle nous pouvons faire les trois opérations suivantes sur la base de connaissances :
créer, supprimer et ouvrir une base (Figurdd.3)) tel que :
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4.3. Présentation des interfaces graphiques de I'application

@ créer nouvelle base : pour créer une nouvelle base de connaissances
qui contient trois fichiers (base de regles, base de prédicats, liste des

contradictions)
@ pour supprimer une base de connaissances
@ pour séléctionner une base de connaissances parmi les bases éxistants

- e

[£] La géométrie mathématique
= Interface Expert
EXPERT %

Expert

Home

Bases des connaissances

Créer nouveu base: Supprimer une base: ‘Ouvrire une base:

Prédicats

MNom de base : Seléctionner nom de base :  basel - Seléctionner nom de base : basel ~

1 creer ﬁ Supprimer ~ owrire
e — L= J

Régles

Contradictions

Q000>

FIGURE 4.3 — Fenétre base de connaissances

3- Prédicat : ce bouton pour ouvrir une interface secondaire a partir de laquelle nous
pouvons faire les deux opérations suivantes : ajouter et supprimer prédicat (Figur tel

que :
@ pour ajouter un prédicat a la base de prédicats

@ espace pour afficher ’ensemble des prédicats
@ pour supprimer un prédicat de la base sélectionnée
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4.3. Présentation des interfaces graphiques de I'application

[£] La géométric mathématique

= Interface Expert

EXPERT
Expert

Home

Bases des connaissances

Prédicats

Ajouter

Supprimer

Ensemble Des Prédicat

Régles | %] Ajouter prédicat
Nom de prédicat

Contradiction Number d'argement.

Q000>

donner le type dargement 1

angle(string,string,string.int)

©

4- Regles :

pouvons faire les trois opérations suivantes :

(Figurdd.5)) tel que :

[ string

int

[ float. E Ajouter
FIGURE 4.4

caree(string,string,string,string)

|2 Supprimer prédicat - O g
Mom de prédicat ||
@ :

— Fenétre prédicat

ce bouton pour ouvrir une interface secondaire a partir de laquelle nous
ajouter, supprimer et modifier une regle

@ pour ajouter une regle a la base sélectionnée

@ pour supprimer une regle de la base sélectionnée
@ pour modifier une regle de la base sélectionnée
@ espace pour afficher I’ensemble des regles de la base sélectionnée

[£] La géomeétric mathématique

[ Ajouter régles

Home

Bases des connaissances

Supprimer

[ Modifier Regles

Pré
Ecrire Le N° De La Régle :

Col
Modifier La Regle ;

fe(b.c,d,90) et angle(c,d,a,80) alo

®

[£] Supprimer régles

Ecrire N° De La Régle :

@ |

FIGURE 4

.5 — Fenétre regle
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5- Contradiction : ce bouton pour ouvrir une interface secondaire a partir de laquelle
nous pouvons faire les deux opérations suivantes : ajouter et supprimer une contradiction
(Figurd4.6) tel que :
pour ajouter une contradiction a la liste des contradictions de la base
sélectionnée
@ espace pour afficher I’ensemble des contradictions

@ pour supprimer une contradiction de la base sélectionnée

| La géométrie msthématique - X

—— Interface Expert

EXPERT gﬁb
Expert
ﬁ Home
e Bases des connaissances a
Ajouter Supprimer
Prédicats

(& imer Contradiction - O x

Predicat 1
contradiction |

Predicat 2 @ i supprimer

%) Ajouter Contradicti - o x -
e &) Ajouter Contradiction I Ensemble Des Contradiction

FIGURE 4.6 — Fenétre contradiction
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4.3. Présentation des interfaces graphiques de I'application

4.3.3 Interface utilisateur

Interface Utilisateur

UTILISATEUR ( 1 >

©Q sélectioner une base: |+

®

4y Exécution sans but

[ S

® ®

SO

(1) Résultats :

@ Temps d'exécution :

00 M0 ;500 M

FIGURE 4.7 — Interface utilisateur

@ Home : ce bouton pour retour a la page principale.
@ Cette tache pour sélectionner une base de connaissances.

@ Dans cette tdche nous pouvons faire les deux opérations suivantes : ajouter et suppri-

mer un fait.

@ Bouton pour lancer 'exécution (sans but).

@ Bouton pour lancer I'exécution (avec but).

@ Espace pour afficher le résultat.

@ Chronométre pour calculer le temps de réponse.

Pour garder la trace de SMV.

56



4.4. Exemples de manipulation

4.4 Exemples de manipulation

Dans cette partie, nous allons présenter les différentes phases de la réalisation de notre
projet en mentionnant des imprimes écrans de notre application.

4.4.1 Analyseur syntaxique

Le bouton Ajouter : vérifie que les régles ont été correctement tapées, c’est-a-dire
qu’elles réspectent la grammaire proposée dans le chapitre précédent.
Erreur 1 : le nom de prédicat incorrect (Figure4.g)).

&
|

Ecrire La Régle :

si angle(d,a,b,90) et angle(a,b,c,90) etlanle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

Erreur e

E:i Ajouter

'Ql Erreur syntaxique : Condition incoorrect : anle(b, c,d,30)

FI1GURE 4.8 — Exemple de détection d’erreur syntaxique

Erreur 2 : la parentheése de fermeture est absente (Figure4.9)).

si(angle(d,a,b,90 et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

Erreur X I:_‘
= Ajouter
P L
|,0_| Erreur syntaxigue : Condition incoorrect : angle(d,a,b,90
k.

FI1GURE 4.9 — Exemple de détection d’erreur syntaxique
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4.4. Exemples de manipulation

Erreur 3 : absence de «et» entre les deux prédicats (Figurdd.10).

Ecrire La Régle :

si angle(d,a,b,90) et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

Erreur bt

E:‘! Ajouter

l Erreur syntaxigue : Cendition incoorrect : angle(b, c,d,%0)angle(c,d,3,90)
4

FI1GURE 4.10 — Exemple de détection d’erreur syntaxique

Ecrire La Régle :
angle(d,a,b,90) et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,20) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

Erreur =

E:‘! Ajouter

) Erreur syntaxique: absance de si
4

FIGURE 4.11 — Exemple de détection d’erreur syntaxique

Erreur 4 : absence de «si» au début de la régle (Figurdd.11)).
Erreur 5 : absence de nom de prédicat (Figured.12)).

o8



4.4. Exemples de manipulation

| (&

Ecrire La Régle :

si angle(d,a,b,90) et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alor

Erreur X E\
7! Ajouter

| Erreur syntaxique : conclusion incoorrect : (a,b,c,d)

FI1GURE 4.12 — Exemple de détection d’erreur syntaxique

Z»

Ecrire La Régle :

si angle(d,a,b,90) et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) caree(a,b,c,d)

Erreur "

E:\! Ajouter

| Erreur syntaxique : absance de alors

FIGURE 4.13 — Exemple de détection d’erreur syntaxique

Erreur 6 : absence de «alors» (Figure4.13)).
Erreur 7 : Le nombre de parametres est différent (Figuregd.14]).

e

Ecrire La Régle :

si(angle(d,a,b))et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

Erreur b4

E:i Ajouter

FIGURE 4.14 — Exemple de détection d’erreur syntaxique
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4.4. Exemples de manipulation

4.4.2 Analyseur sémantique

L’analyseur sémantique vérifie les propriétés suivantes : nom, nombre des parametres

et les types des parametres de chaque fait.
Erreur 1 : pas de prédicat avec cette nom dans le dictionnaire (Figurgd.15]).

©Q sélectioner une base : |base1

Fat: poin(f,5,4)

| £ Exécution

177 Supprimer tous

(2] Résultats :

Erreur X

\8. pas de prédicat avec cette nom

@ Temps d'exécution :

00 MO0 500 M

@smv:

FI1GURE 4.15 — Exemple de détection d’erreur sémantique

Erreur 2 : Le nombre d’arguments de prédicat point égale 3 pas 4 point(argl,arg2,arg3)

© sélectioner une base : |base1

Fat: point(f,5,4,6)

e

‘ £ Exéaution

1] Supprimer tous

2] Résultats :

Erreur X

'8.‘ le nombre d'argument différent

@ Temps d'exécution :

00 MDD [iS00 M

Osvv:

(Figured.16]).

FIGURE 4.16 — Exemple de détection d’erreur sémantique

Erreur 3 : Les types d’argument différents, le type d’argument 3 est float n’est pas string

(Figurd4.17]).
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4.4. Exemples de manipulation

Interface Utilisateur

UTILISATEUR

o

sélectioner une base :

Fait :

point(a,1,a)

T — |y s

[[Bow=]

Erreur

B

|@1 inserstion incorect :
&% |es types d'argument sont différent

£ Exécution

[2] Résultats :

@ Temps d'exécution :

00 [:M 00 [:500 M

[ HIOE

FIGURE 4.17 — Exemple de détection d’erreur sémantique

Liste des suggestions :
Nous utilisons un dictionnaire qui propose des prédicats similaires a celui en cours de

saisie.
Exemple :

Lorsque vous tapez un mot comme "t", les prédicat similaires nous apparaissent. Si nous

n’avons aucune suggestion, cela signifie qu’il n’existe pas, pour ajouter clique sur un choix
parmi les prédicat proposé (Figurgd.18)).
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4.4. Exemples de manipulation

triangle(string,string,string)

triangle_equilaterale(string,strin
izt 2| triangle_isocele(string,string, stri L
ine (2] triangl_direct(string,string,string & EEi

© sélectioner une base : |basel

£

<

>

C] Supprimer tous

m Résultats :

@ Temps d'exécution :

FIGURE 4.18 — Exemple de manipulation de dictionnaire

4.4.3 Controle de cohérence

Dans cette partie nous allons vérifier les deux types de cohérence.

4.4.3.1 Controles locaux

Dans cette étape nous allons vérifier trois types des regles

type 1 : A et A alors B (Figure4.19)).

j (£

Ecrire La Régle :

si(angle(d,a,b,90))et{angle(d,a,b,50) et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

Erreur

X

- E:|! Ajouter

'8\ probleme dans la forme de |z regle : A et A Alors B donc remplacer par A alors B

FI1GURE 4.19 — Exemple de controle local
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t angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) alors\angle(d,a,b,90)

Erreur * E‘ el
IQI probleme dans la forme de la regle: A et B Alors A
F1GURE 4.20 — Exemple de controle local
type 2 : A et B alors A (Figure4.20)).
type 3 : A et non A (Figurgd.21)).
] (£
Ecrire La Régle :
si(angle(d,a,b,90))et(7angle(d,a,b,90))et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)
Erreur = E‘ Ajouter

P
'0.' probleme dans la forme de la regle: A et TA Alors B
k.

F1GURE 4.21 — Exemple de controle local

4.4.3.2 Controles globaux
dans cette étape nous allons vérifier trois conflits possibles

1. Controle de redondance : pour éviter la répétition des régles dans la base de connais-

sances (Figured.22)).

Ecrire La Régle :

|
si angle(d,a,b,90) et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,
gle(d,a,b,90) gle(a,b,c,90) gle(b,c,d,90) gle(c,d,,90) al (abcd) |

Erreur X

P .
‘8' Cette régle est répéter
a”

Ensemble Des Régles

‘ro:si angle(d,a,b,90) et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

FIGURE 4.22 — Exemple de contrdle de redondance

2. Controle d’inclusion :
- la nouvelle regle inclus dans la regle r0 alors remplacer la régle r0 par nouvelle

63
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regle (Figurgd.23)).

= £ Ajouter régles — m} o=

Ecrire La Régle :

si Iangle(d,a,b,go) et angle(c,d,a,90) |a|or5 ree(a,b,c,d)

Erreur x —
I::|! Ajouter

F—
lel suppresion dinclusion : la régle r0 est supprimer
-’

Ensemble Des Régles 1
‘rﬁ:silangle(d,a,b,ﬁ[)) ht angle(a,b.c,90) et angle(b,c.d,90) etlangle(c,d,a,90)|alorsw

FIGURE 4.23 — Exemple de controle d’inclusion

Ecrire La Régle :

si angle(d,a,b,90) et angle(a,b,c,90) et angle(b,c,d,90) et angle(c,d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

Erreur X

E:'! Ajouter

| suppresion dinclusion : la régle r1 est supprimer
4

Ensemble Des Régles ]
r0:si angle(d,a,b,80) et angle(c.d,a,90) alors caree(a,b,c,d)

FIGURE 4.24 — Exemple de controle d’inclusion

- la régle r0 inclus dans la nouvelle regle alors supprimer la nouvelle regle (Figured.24]).

3. Format des cycles : §'il y a un cycle n’ajoute pas la nouvelle régle (Figurd4.25)).

M — ] “ F
Ecrire La Régle :
si Iors angle(d,a,b,90)
Erreur x = )
./..—..\. -_! Aﬂ.lte[ ]
L |'_\Q'| il existe un cycle: la régle rl est supprimer }
Ensemble Des Régles ] i
—
‘ro:si angle(d,a,b,90) et angle(a,b.c,90) et angle(b,c.d,90) et angle(c.d.a,80) alorsw

FIGURE 4.25 — Format des cycles
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4.4.4 Chainage Avant

o Chalnage avant sans but : Voici la réponse du SEGM dans un exemple d’exécution

(Figur

Le nombre des agents est :7

Les Données sont :
peointia, L, 1)
point (b, 1,4)
peintic, 4, 4)
pointid, 4,1)
argle(a,b,d, %0.0)

La Selution :

angle_droite(a,b,d) [ Agemt :2 cycle =1 ]
segement(a,b,2.0) [ Rgent :l cycle =1 )
vriangle(a,b,d) [ Agent :4 cycle <1 ]
quadrilatere(a,b,c,d) [ Agent :2 cycle =1 ]
segement(a, ¢, 4.242640687119285) ( Agent :l cycle =1 ]
triangl direct(a,byd) [ Rgent :4 cycle =2
segement(a,d,2.0) [ Agent :l cycle =1 ]
segement(b,3,3.0) [ Agent :l cyele =1 )
segement(b,c, 3.0) [ Agent :1 cycle =1 ]
segement:(b, d, 4.242640687115285) [ Agent :1 cycle
segement(c, 3,4.242640687115285) [ Agent :
segement(c, b, 3.0) [ Agent :l cycle =1 ]
segement(c,d,3.0) [ Agent :1 cycle =1]
segement (d,3,2.0) [ Agene :1 cyele =1 ]

segezent(d, b, 4.242640687115285) [ Agent :1 cycle =1 ]
segezent(d,c,3.0) [ Agent :1 eycle =1 ]
droite(a,b) [ Agent :l
droite(a,c) [ Agent :
droite(a,d) [ Agent :1
droite(b,a) [ Agent :
droite(b,c) [ Agent :
=ilien(a,b,1.0,2.5) [ Agent
droive(b,d) [ Agent :
droite(c,a) [ Mgent :1 eyele =2 ]
milieu(a,;c,2.5,2.5) [ Agent :6 cycle =10 ]
milien(a,d,2.5,1.0) [ Agent :6 cycle =10 ]
droite(c,b) [ Agent :l cyele =2 ]
milieu(b,a,1.0,2.5) [ Agent :6 cycle =10 ]
dreite(c,d) [ Agent :1 eyele =2 ]
milieu(b,c,2.5,4.0) [ Agent :6 cycle =10 ]
droite(d,a) [ Agent :1 eyele 1
droite(d,b) [ Agent :l1 cycle 1
droite(d,c) [ Agent :1 cycle =2 ]
losage(a,b,c,d) [ Agent :5 cycle 1
losage(a,d,c,b) [ Agent :§ cycle 1
losage(b,a,d,c) [ Agent :5 cycle =8 ]
1
1

=10 ]

losage(b,c,d,a) [ Agent :5 cycle =8
losage(c,b,a,d) [ Agent :5 cycle =8

losage(d,a,bye) [ Mgent :5 cpele =1 ]
losageldicibya) [ Agent 55 cpcle =8 ]
pemmiteur_sriangle(a,b,c, 10, 42640435000282) [ Bgemt 14 o

perziteur_triangle(a,b,d, 10,242640455200283) [ Agent :4 cycle =3 |
pemmiveur_sriangle(a, b, 10, 242640485000262)
pemmiteur_triangle(a,c,d, 10.242640465200262)
pesmiteus_triangle (3, d,c, 10.2426404552002628)
permiveur_triangle(a,d,b, 10.242640465200262)
pesmiteur_sriangle(b,a,c, 10, 242640485900262)
semiveur_sriangle(b, 3,d, 10, 242640485200262)
permiteur_triangle(b,c,d,10.242640465200262)
permiteur_triangle b, c,a,10.242640485200262)
pecmiveur_sriangle(b, 43,10, 242640485200282)
pesmiteur_triangle(b, d,c, 10.242640465200263)
pemmiveur_sriangle(c, a,b, 10, 242640485000282) [ hgems o4 cycle
permiteus_sriangle (c,2,d, 10, 242640488000260) [ hgemt o4 cyele
pemiveur_uriangle(c,b,, 10, 242640485000282) [ hgeme o4 cycle
permiteus_sriangle (c,b,d, 10, 2640438000260) [ hgemt :d cyele
pesmiteus_sriangle (¢, 4,3, 10, 242640435000269) [ Bgems o4 cpel
permiteus triangle (c,d b, 10.242640495000290) [ Agemt o4 cpele
permiteus_sriangle d,2,b, 10, 242640458000260) [ hgemt o4 cyele
pemiteur_triangle(d, 2,c, 10, 242640485000280) [ Boeme o4 cycle
pesmiteus_sriangle (d,b,a, 10, 2U2640438000260) [ hgemt :d cyele
pecmiteus_sriangle (d,byc, 10, H42640485000253) [ Bgems o4 cycle =3 |

quadrilatere(a,d,c,b) [ Agent :3 cycle =3 ]
quadrilatere(b,a,d,c) [ Agent :3 cycle =2 ]
quadrilateze(b,c,d,a) [ Agent :2 cycle =2 ]
quadrilatereic,b,a,d) [ Agent :3 cycle =2 ]
quadrilatereic,d,a,b) [ Agent :3 cycle =3 ]
quadrilatere(d,a,b,c) [ Agent :3 cycle =2 ]
quadrilateze(d,c,b,a) [ Agent :2 cycle =2 ]
parallelogramme(a,b,c,d) [ Agent :3 cycle
parallelegramme(a,d,c,b) [ Agent :3 cycle
parallelogramme(b,a,d,c) [ Agent
parallelogramme (b, c,d,a) [ Agent
parallelogramme(c,b,a,d) [ Agent
parallelogramme(c,d,a,b) [ Agent

parallelegramme(d,a,b,c) [ Agent :
arallelogramme(d,c,b,a)
caree(a,b,c,d) [ Agent :7 cycle =8 ]
zectangle(a,b,c,d) [ Agent :l cycle
parallale(b,c,a,d) [ Agent :
pazallaleid,c,a,b) [ Agent :
parallale(a,d,b,c) [ Agent :
pazallale(c,d,b,a) [ Agent :
parallale(b,a;c,d) [ Agent :
pazallaleid,a,c,b) [ Agent :

pazallale(a,d,c,b) [ Agent :6 cyele =11 ]
parallale(b,a,d,€) [ Agent :6 eyele =11 ]
sazallale(b,c,d,a) [ Agens 6 cycle =11 ]
sazallale(c,b,2,d) [ Agens :6 cycle =11 ]
pazallaleic,d,a,b) [ Agent :6 cyele =11 )
pazallale(d,abye) [ Agent : cyele =11 ]
pazallale(d,c,b,a) [ Bgemt :6 cycle =11 ]
milien(b,d,2.5,2.5) [ hgent :6 cycle =1l
milien(c,2,2.5,2.5) [ hgent :
zilien(c,b,2.5,4.0) [ hgems :

milien(d,2,2.5,1.0) [ bgent :
milien(d,b,2.5,2.5) [ dgent :
milien(d,c,4.0,2.5) [ gent :6 cycle =11 ]

susface_losage (a,b,c,d, 17.98858092681267) [ Mgens :4 cpcle =4 )

surface_caree(a,b,c,d,6.0) [ Agent :3 cyele =4 )
perizetre_cazee(a,b,c,d,12.0) [ Agent :3 cyele =4 ]
surface_losage(a,d,¢,b, 17

susface_losage(b,a,d,¢,17 [ Agent :4 epele =4 ]
susface_losage (b,c,d,3,17. [ Bgenz 14 cpele =4 ]
suzface_losage(c,b, 2,4, 17, [ Bgens :4 cyele =4 )
surface_losage(c,d,a,b, 17, $55550052651367) [ Rgenw 4 cycle =4 ) Losage(byc,a,d) [ Agen
surface_losage (d,a,b, <, 17.555558082651067) [ Rgene 4 cpcle =41 | lomageicibidia) [ dgen
suzface_losage (d,c, by a, 17, 5588 ) [ dgent :4 cycle =4 |

[ Agent :4 epcle =4 )

pecizetze_lozage (a,d,c,b,12.0) [ dgens :f cpele =4 |
pezizetre_losage(b,a,dic, 12.0) [ dgent :d cpcle =4 ]
pesizetre_losage (byc,dia, 12.0) [ Bgent o4 cpele =4 ]
perinetre_losageic,b,2,d,12.0) [ dgent :
perimetre losageic,d,,b,12.0) [ Agent
perinetre_losageid,a,b,c,12.0) [ hgene :
pezinetse_losage(d,c,b,2,10.0) [ hoent o4 cycle =4

triangle (a,byc) [ Bgent :2 cyele =5 )

teiangle(a,c, bl [ Rgent :2 cycle 25 ]
triangle(a,c,d) [ Bgent
triangle(a,d, bl [ Agent
triangle(a,d,c) | hgent
sriangle (b,3,c) | hgent
triangle (b,a,d) [ Agent
triangle(b,cd) | hgen
teiangle(bicial [ Bgent
lesageia, ¢, dibl [ Rgent
losageia,bodic) [ Rgent ;2 cycl
suzface_zectangle(a,byc,d, 5.0) [ dgent :d cpcle =5 |
losage(a,¢,b,d) [ Agent :2 cpele =5 )
losage(b,a,c,d) [ Agent :2 cyele =5 )

cyele =5 )

yele =5 )

Losagelc,a,d,bl [ gent :2 cpcle =5 )

perimetre_rectangle(a,b,c,d,12.0) [ Agent :4 cpele =5 ]
parallelogzame (a,b,d ) [ Bgene :§ epele =8 ]
pazallelogzame (a,¢,d,b) [ Agent :§ cycle =6 ]

quadrilateze(a,c,d,b) [ Agent :3 cycle =7

B

quadrilateze(a, byd,c) [ Agent :3 cycle
quadrilatere{a,c,b,d) [ Agent :3 cycle
quadrilatese(b,a,c,d) [ hgent :2 cpcle
quadrilatere(b,c,a,d) [ Agent :3 cycle
quadrilatere(e,b,d,a) [ Agent :2 epcle

2

3

2

LU )

quadcilatezeic,a,d,b) [ Agent :2 cycle
quadrilateze(c,a,b,d) [ Agent :3 cycle =7
quadrilateze(d,bycya) [ Agent :2 cpcle =7
parallelogzamme (2,¢,b,d) [ Agent :§ cycle
parallelogzamme (2,d,b,c) [ Agent :5 cycle
parallelogramme (b,a,c,d) [ Agent :§ cycle
quadrilatere(d,a,c,b) [ Rgent :2 cycle =7
pazallelogzamme (b, ¢, 2,d) [ Agent :5 cycle
quadrilatere(d,c,a,b) [ Agent :2 cycle =7
parallelogzame (b,d,c,a) [ Bgenw :§ cycle =
quadrilateze(d,bya,c) [ Rgent :3 cycle =7 ]
parallelogramme(c,b,d,a) [ Agent :2 cycle =7 ]
parallelogramme (b,d,a,c) [ Agent :§ cycle =8 ]
parallelogramme(c,a,d,b) [ Agent :5 cycle =6 ]
parallelogramme(c,a,b,d) [ Agent :2 cycle =7 ]

L]

o

1

o

FIGURE 4.26 — Manipulation de chainage avant sans but

perizetre_losage(d,b,a,c, 16.S705€1681201172) [ hgent :4 cpele =£ |
triangle(d,a,b) [ Agent :2 cycle 26 ]

triangle(d,a c) [ Mgent :2 cycle =6 ]

triangle(d,cib) [ Mgent
sriangle(d,c,a) [ dgent 12 cyele 36
triangle_isocele(s,c,b) [ Agent
sriangle_isocele(s,c,d) [ hgent :2 cyele % |
triangle_isocele(b,d,c) [ Agent
eiangle_isocele(d,da) [ Agens
triangle isocele(c,a,b) [ Bgent
sriangle_isocele(c,a,d) [ Agens
triangle isocele(d,b,c) [ Bgens
teiangle_isocele(d,Dial [ Bgent 12 cycle =7 |
parallaleib,da,c) [ Bgent o6 cycle =12 |
parallaleia,c,bod) [ Bgent :6 cyele =12 |
parallaleic,ab,d) [ Bgent o6 cycle =12 |
parallaleib,dicia) [ Bgent o6 cyele =12 |
parallaleia,c,d/b) [ Bgens o6 cyele =12 ]
parallaleic,a,dib) [ Bgent :6 cyele =12 |
parallaleid,b,cia) [ Bgens o6 cpele =12 ]
parallaleid,biasc) [ Bgent :6 cyele =12 ]

o Chalnage avant avec but : Voici la réponse du SEGM dans un exemple d’exécution

(Figurd4.27) :
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4.4. Exemples de manipulation

Le nombre des agents est :7 segement (d, b, 4.24264068711528%) [ Agent :1 cycle =1 ] losage(a,b,c,d) [ Agent :5 cycle =7 ]
segement(d,c,2.0) [ Agent :1 cycle =1 ] losage(a,d,c,b) [ Bgent :5 cyele =7 )
Les Données sont : droite(a,b) [ Agent :1 cycle =2 ] peowitenr_tziangle(a,b,c, 10.242640455000253) [ Bgene :4 cyele =2 )
peoint(a,1,1) droitela,c) [ Agent :1 cycle =2 permitens_tziangle(a,b,d,10,242¢40465000282) [ hgent :4 cycle =2 )
pointib,1,4) droite(a,d) i1 eyele =2 ] pesmitens_tziangle (s, c,b, 0. 242640455000280) [ Agent 4 cyele =0 )
pointic, 4, 4) droite(b,a) :1 epele pemmitenr_tziangle (a,c,d,10.242640455200293) [ Rgene :4 cycle =2 )
point(d, 4, 1) droite(b,c) :1 epcle pemmitenr_triangle(a,d,c,10.242640465200282) [ hgent :4 cycle =2 )
angle(a,b,d,%0.0) droite(b,d) :1 cycle permitenr tziangle(a,d,b,10.242640485200280) [ gezt :4 cycle =2 )
droite(c,a) :1 cyele pemmiteur_tziangle (b, a,¢,10.242640465200282) [ hgent :4 cyele =2 )
La Solution : droiteic,b) :1 eyele pesmiteus_tziangle (b, 2,d, 10, 242640485000280) [ Agent :4 cycle =0 )
angle_droite(a,b,d) [ Agent :2 cycle =1 ] droite(c,d) :1 cycle pemmitenr_tziangle (b,c,d,10.242640465200282) [ Agent :4 cycle =2 )
segement(a,b,3.0) [ Agent :1 cycle =1] droite(d,a) :1 epele pemmiteur_tziangle (b,c,a,10.242640485000282) [ Bgent :4 cyele =2 )
triangle(a,b,d) [ Agent :4 cycle =1 ] droite(d,b) :1 eycle permitenr_tziangle (b,d,a,10.242640485200252) [ hgent :4 cycle =2 )
quadrilateze(a,b,¢,d) [ Agent :3 eyele =1 ] droite(d,c) :1 eyele =2 ] permitenr_tziangle (b,d,c, 10.242640455200253) [ Ageze :4 cycle =3 )
segement(a,c, 4.242640687119285) [ Agent :1 cycle =1 ] milieu{a,b,1.0,2.5) [ Agent :6 cycle =0 ] pesmitens_tziangle (c,a,b, 10.242640465300283) [ Agent :4 cycle =3 )
triangl dizect(a,b,d) [ Agent :4 cycle =2 ] milieu{a,c,2.5,2.5) [ Agent :6 cyele =0 ] pesmitenr_tziangle(c,a,d, 10.242640465200280) [ Agemt :4 cycle =2 )
segement(a,d,3.0) [ Rgent :1 eyele =1 ] milieu(a,d,2.5,1.0) [ Agent :6 cyele =6 ] losage(b,a,d,c) [ Agent :§ cycle =7 ]
segement(b,a,3.0) [ Agent :1 cycle =1 ] milieuib,a,1.0,2.5) [ Agent :6 cycle =6 ] pecmitenr_triangle c,b,a, 10.24264045500026) [ hgent :4 cycle =2 )
segement (b, ¢,3.0) [ Agent :1 cycle =1 ] milieu(b,c,2.5,4.0) [ Agent :6 cycle =¢ ] losage(b,c,dyal [ Agent :5 cyele =7 ]
segement (b, d, 4.242640687115285) [ Agent :1 cpele =1 ] milieu(b,d,2.5,2.5) [ Agent :6 cyele =6 ] pemmitens_tziangle (c,b,d, 10, 242640465200282) [ hgent :4 cycle =2 )
segement(c,a,4.242640607119205) [ Agenw :1 cycle =1 ] milieu(c,a,2.5,2.5) [ Agens :€ cycle =6 ] pesmiteus_triangle(c,d,a, 10.242640405300280) [ Agent o4 cycle =0 ]
segement(c,b, 3.0) [ Agent :1 cycle =1] milieuic,b,2.5,4.0) [ Agent :6 cycle =6 ] pecmitenr_tziangle(c,d,b, 10.242640455000292) [ Rgene :4 cycle = )
segement(c,d,3.0) [ Agent :1 cyele =1 ] milieuic,d,4.0,2.5) [ Agent :€ cycle =0 ] permitenr_triangle(d,a,b, 10.242640465200282) [ hgent :4 cyele =2 )
segement(d,2,3.0) [ Agent :1 eyele =1 ] milieu(d,2,2.5,1.0) [ Agent :§ cycle =5 ] pesmiteur_tciangle(d,,c,10.24264049520029) [ Agent :4 cyele =0 |
permiteur_triangle(d,a,c,10.242640455200252) [ Agent :4 cycle =3 ]|
permiteur_triangleid,b,a,10.242640455200252) [ Agent :4 cycle =3 ]
permiteur_triangleid,b,c,10.242640455300253) [ Rgent :4 cycle =23 ]
permiteur_triangleid,c,b, 10.242640455300252) [ Agent :4 cycle =23 ]
permiteur_triangleid,c,a,10.242640455300252) [ Agent :4 cycle =2 ]

losage(c,bsa,d) [ Agent :5 cycle =7 ]
losage(c,d,a,b) [ Agent :5 cycle =7 ]
losage(d,a,b,c) [ Agent :5 cycle =7 ]
losage(d,c,b,a) [ Agent :§ cycle =7 ]
caree({a,b,c,d) [ Agent :7 cycle =€ ]
parallelogramme(a,b,c,d) [ Agent :1 cycle =10 ]
rectangle(a,b,c,d) [ Agent :1l cycle =10 ]

F.e but :caree(a,b,c,d)tzouvee par l'agent 7 I

FI1GURE 4.27 — Manipulation de chainage avant avec but

4.4.5 Systéme de maintien de vérité (SMV)

Dans cette partie nous avons exécuté SEGM avec les données suivantes :
angle(a,b,c,90), angle(c,a,b,40), angle(b,c,a,50), triangle-équilatérale(a,b,c), triangle-équilatérale(a,d,c)
(Figure [4.28)).
Tel qu’il existe une contradiction entre triangle-équilatérale et triangle-rectangle la Figure
[4.29 présente la réaction du SEGM dans ce cas.
D’apres la Figure[d.29| SEGM détecte la contradiction entre triangle-équilatérale et triangle-
rectangle et lance une propagation, le résultat est visualisé dans la Figure
Interprétation du résultat de la Figure :
Dans la base de regles de SEGM on a la regle suivante :
si angle(A,B,C,V) et angle(B,C,A,U) et angle(C,A B,W) et V==90 alors triangle-rectangle(A ,B,C)
Donc apres raisonnement avec chainage avant triangle-rectangle(a,b,c) sera ajouté a la
base de connaissances avec un état IN car toutes les hypotheses sont dans ’état IN, mais
tant que la contradiction est détectée I'état de triangle-équilatérale(a,b,c) a été changé
vers OUT.
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4.4. Exemples de manipulation

Psmv:

Limte des pnosuds initiales

Hosud 0

Etat : IN
Hoeud 1 :

Etat : IN
Hosud 2 :

Etat : IN
Hoeud 3 :

Etat : IN
Hosud 4

Etat : IN

Hom : angle(a.b,c,50.0]

Hom - angle(b,c,ar20.0]

Hom : anglelcrarb,350.0]

Hom : t-ri:.u.qlc_cq'uil:.t-cr:.lc [a,b,c]

Hom : t-ri:.u.qlc_cq'uil:.t-cr:.lc [a,d,e]

FIGURE 4.28 — Liste des noeuds initiales

Osvv:

Noeud 0 :
Nom : angle(a,b,c,90.0)
Etat : IN

Noeud 1 :

Mom : angle(b,c,2,40.0)

Ezat : IN
Noeud 3 :
Nom : anglel(c,a,b,50.0)
Etat : IN
Noeud 4 :
Nom : triangle_equilaterale(a,d,c)
Etar : IN
Noeud § :

N¥om : parallelogramme (3,b,c,d)
Etat : IN
justification N 0
Liste IN : {triangle_equilaterale(a,b,c),
triangle_equilaverale(a,d,c).,}
Liste OUT :
Noeud € :
¥om : angle_droite(a,b,c)
Etac : IN
justificaticn N 0
Liste IN : {angle(a,b,c,50.0),}
Liste OUT :
Noend 7 :
Yom : quadrilatere(a,b,e,d)
Etat : IN
justification N 0
Liste IN : {parallelogramme(a,b,c,d),}
Liste OUT :
Noeud 8 :

Nom : angle_aigu(b,e,a}

Nom : |tziangle_equilaterale(a,b,c)
Ezac : IN
Noeud 2 :

m

Noeud 8 :
Nem : angle aiqu(b,e,a)
Etat : IN

justification N 0
Liste IN : {angle(b,c,a,40.0),}

Liste OUT :
Noeud § :

Nem : angle_aigule,a,b)

Etat : IN

justification ¥ 0
Liste IN : {angle(c,a,b,50.0),}
Liste OUT :

Noeud 10 :

e eians il ]

Evas : IN

justification N 0
Liste I¥ : {angle(a,b,c,90.0),angle(b,c,a,40.0), ,angle (c,a,b,50.0)
Lisve OUT :

triangle_equilaterale(a,b,c) contraduction
avec triangl rectangle (3,b,c)

propagation lancer

resultat de propagatien :

FIGURE 4.29 — Détection de contradiction
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4.4. Exemples de manipulation

@smv:
Noeud 0 :
Nom : angle(a,b,c,50.0)
Ezac : IN
Noeud 1 :
Nom : piqngle_equilaterale(a,bsc)
Noeud 2 =
Nom : angle(b,c,a,40.0)
Ezaz : IN
Noeud 3 - @
Nom : anglel(c,a,b,50.0)
Ezat : IN
Noeud 4 :
Nom : triangle_equilaterale(a,d,c)
Etaz : IN
Noeud 5 :
¥om : pamallelogramme (a,b,c,d)
Ezat

juscification N 0

Noeud §
Nom @ angle aiqu(b,c,a)
Etat : IN
justification N 0
Liste IN : {angle(b,c,a,40.0),}
Lista O : @
Noeud § :
Nom : angle aiqule,a,b)
Etat : IN
justification N 0
Liste IN : {angle(c,a,b,50.0),}
Liste OIT :
Noeud 10 :
Nom : :ri:ngl_rectangleli.h,ﬁl
Etac
justification N 0
Liste IN : {angle(a,b,c,90.0),angle (b, c,2,40.0),angle(c,a,b, 50.0)
Liste OOT :

F1GURE 4.30 — Résultat de propagation

Lisce IN : {evriangle_equilaserale(a,b,c),
triangle_squilaterale(z,d,c),}
Liste OUT :
Noeud € :
Nom : angle_droize(a,b,c}
Ezat : IN
juscification N 0
Listve IN : {angle(a,b,c,50.0),}
Liste OUT :
Noeud 7 :
¥om : guagdrilatere(a,b,c,d)
zene :
justifiS=¥fion N 0
Liste IN : {parallelogramme(a,b,c,d},}
Liste OUT :
4.4.6

Raisonnement centralisé VS Raisonnement distribué

Nous avons calculé le temps de réponse du SEGM sur les mémes données dans les

deux cas suivants :

1- Avec un raisonnement centralisé (mono agent) (Figure4.31)).
2- En utilisant le raisonnement distribué (SMA plusieurs agents raisonnent sur le probleme

posé) (Figurd4.31)).

Le tableau représente d’autres exemples de comparaison entre raisonnement cen-

tralisé et le raisonnement distribué
La figure [4.32] représente les excercices

Temps d’exécution
Exercices

Mono-agent Multi-agents

m 005 :546,,5 | 0,, :005 :344,,,

m 2094 1659, | 0, :574 :930,,s

=W N =

0

205 :823,5 | Opy, 1055 :390,,5
0
2

m 44s 9486 | 2,, 135 :300,,

TABLE 4.1 — Exemples d’exécution Mono-agent VS Multi-agents

Discussion des résultats :

Les résultats (en termes de temps d’exécution) obtenus selon le raisonnement distribué
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4.4. Exemples de manipulation

() Résultats :

Le noxbre des agents GQIB

Les Données sont :
pointia,1,1)
point(b, 1, 4)
pointic,4,4)

La Solusien :

segement(a,b,3.0)
segement(a, ¢, 4.242640687115288)
segesent(b,a,3.0)

droite(a,b)
dzoite(a, <)
droite(b,a)
droite(b,c)
droitelc,a)
droite(c,b)
pemmiteus_triangle(a,b, ¢, 10.242640455200282)
pemmiteur_triangle(a,c,b, 10.242640455200283)
permiteus_triangle(b,a,c, 10.242640455200283)
permiteur_triangle(b,c,a, 10.2426404553002¢2)

segexent(b,¢,3.0)
segement (c,a, 4.242640687116285)
segement(c,b,3.0)

@ Temps d'exécution :

0 |[:M22 :5(502 |:M

lj Résultats :

Le nombze des agents enl 4} |

Les Domnées sont :
point(a,l,1)
point(b, 1,4)

segement(a,b,3.0)

segement (a, c, 4.242640687119285)
segexent(b,2,2.0)

segexent (b,c,3.0)

segezent (c,a, 4.242640687115285)
segedentic,b,2.0)

droite(a,b)

droite(a,c)

droite(b,a)

droite(b,c)

droite(c,a)

dzoive(c,b)

milieu(a,b,1.0,2.5)
milieu(a,e,2.5,2.5)
milieu(b,a,1.0,2.5)
milieu(b,c,2.5,4.0)

pointic, 4,4)
La Solution :

@ Temps d'exécution :

0 M5 :5_487 M

F1GURE 4.31 — Temps de réponse avec raisonnement centralisé et distribué

Exercice 1:
point(a,1,1)

point(b,1,4)

Exercice 3

point(a,1,1)
point(b,1,4)
point(c,4,4)
point(d,4,1)

Exercice 2:
point(a,1,1)

point(b,1,4)

point(c,4,4)

Exercice 4:
point(a,1,1)
point(b,1,4)
point(c,4,4)
point(d,4,1)

angle(a,b,d,90)

FIGURE 4.32 — Exercices
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4.5. Conclusion

sont meilleurs par rapport a raisonnement centralisé.

- Pour le premier exercice nous avons remarqué que le temps d’exécution est proche dans
les deux cas (raisonnement centralisé, raisonnement distribué) parce que cet exercice ne
nécessite pas de grands calculs.

- Pour le dernier exercice nous avons remarqué que le temps d’exécution du SEGM dans
le cas multi-agents est grand par rapports au deux exemples précédents parce que CPU
de notre PC (Personal computer) atteint le maximaux de sa performance

4.5 Conclusion

La phase de réalisation est une étape tres importante dans le cycle de vie de ’applica-
tion, car a la fin de cette phase nous avons vu le résultat de toutes les étapes précédent.
Au cours de ce chapitre, nous avons présenté ’environnement matériel et logiciel ainsi
que les différents algorithmes utilisés. Enfin, nous avons testé et présenté les différentes
interfaces offertes par notre application(SEGM).
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