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Résumé

Ce travail est né d'une discussion et d'une lecture. La discussion a eu lieu dans le cadre du groupe
objet � classi�cation du PRC-IA et a abouti à une présentation aux journées nationales du PRC-IA
[Carré et al., 1995]. La lecture a été celle du philosophe W.V. Quine, en particulier de �Quiddités�
[Quine, 1993], auquel le titre et la forme du dictionnaire ont été empruntés.

Le groupe objets � classi�cation du PRC-IA, s'est donné comme but l'étude du point commun
à toutes les manifestations des objets, à savoir le regroupement des objets en classes décrites par un
ensemble de propriétés, l'organisation taxinomique de ces classes en une structure de classi�cation
dont un mécanisme spéci�que � la classi�cation justement � permet d'assister la construction ou
l'évolution. Ce document est un dictionnaire sur les objets vus du point de vue de la rco, destiné
avant tout à la communauté objet elle-même. Les notions de base sont supposées connues, mais le
vocabulaire en sera discuté, avec quelques prétentions normatives.

Préface à la réédition (sic) électronique (2008). Ce document dormait sagement dans mon
système de �chiers depuis le 28 juin 1995. C'est un re�et personnel des discussions au sein du
groupe Objets et Classi�cation du PRC-IA entre 1992 et 1995, et un préambule à mon travail
sur les Systèmes classi�catoires [Ducournau, 1996] qui s'est poursuivi jusqu'en 2000. Cela n'a plus
grand chose à voir avec ce que je fais depuis. Encore que ...

Bien entendu, à part quelques modi�cations syntaxiques concernant LATEXet BibTEX, tout le
texte est d'origine : à une douzaine d'années de distance, je est un autre.



Introduction

Ce travail est dédié à la mémoire de Lenneke Dekker,

disparue accidentellement le 1ejuillet 1994.

La notion d'objet a pris une importance considérable dans l'informatique d'aujourd'hui [Masini
et al., 1989], que ce soit en informatique classique avec les langages de programmation à objets
(lpo), les méthodologies de conception objets (mco) ou les bases de données orientées objet (bdo),
ou en intelligence arti�cielle (IA) avec les systèmes de représentation des connaissances à objets
(rco), auxquels on peut assimiler, dans une certaine mesure, les logiques terminologiques (lt)
[Woods et Schmolze, 1992].

Dans ce contexte diversi�é, le groupe objets � classi�cation du PRC-IA, s'est donné comme
but l'étude du point commun à toutes ces manifestations des objets, à savoir le regroupement des
objets en classes décrites par un ensemble de propriétés, l'organisation taxinomique de ces classes
en une structure de classi�cation dont un mécanisme spéci�que � la classi�cation justement �
permet d'assister la construction ou l'évolution [Carré et al., 1995]. Au-delà des e�ets de mode, le
succès de l'approche objet tient certainement à l'étroite correspondance entre ce tronc commun et
une approche ontologique de la réalité [Wand, 1989 ; Bunge, 1977 ; Bunge, 1979].

Par delà les point communs à toutes ces manifestations des objets, le groupe s'intéresse à la
mise en évidence � tant au niveau des principes qu'au niveau des réalités � des di�érences entre
lpo et rco dont la proximité apparente ne doit pas cacher l'irréductibilité radicale. Irréductibilité
n'étant pas incompatibilité, le dernier but du groupe est l'étude des possibilités de cohabitation,
voire d'intégration.

La problématique du groupe reproduit ainsi la structure argumentaire1 ternaire de nos huma-
nités :

thèse dans toutes ses manifestations, l'approche objet repose sur un modèle sous-jacent commun
et �naturel� ;

antithèse mais ses deux branches lpo et rco sont irréductibles l'une à l'autre [Euzenat, 1994b] ;

synthèse comment peut-on faire cohabiter lpo et rco ? L'intégration de la seconde dans le pre-
mier a-t-elle un sens ?

Ni le groupe, ni les auteurs n'ont une vision dé�nitive et consensuelle sur tous ces points. Cet
article s'essaie donc à rendre compte de l'état des ré�exions et des discussions voire des désaccords
du groupe en totalité, mais il re�ète d'abord les points de vue de ses auteurs. Ces derniers peuvent
ainsi se positionner sur plusieurs axes socio-psychologiques ou politico-religieux :

� les intégristes s'opposent aux ÷cuménistes dans leur vision de la cohabitation entre rco et
lpo ;

� les autoritaires (ou sécuritaires ?) s'opposent aux libertaires dans la liberté qu'ils sont prêts
à accorder aux utilisateurs des systèmes qu'ils conçoivent ;

� les optimistes s'opposent aux pessimistes quant à la possibilité d'atteindre le paradis (de la
représentation des connaissances ou des langages de programmation [Aït-Kaci, 1991]).

Les di�érents sujets d'opposition sont, comme souvent, de l'ordre du verre à moitié vide ou du
verre à moitié plein. Plus généralement, les thèmes débattus dans le groupe se retrouvent au c÷ur

1Une trope en quelque sorte... Voir marmite.
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des discussions des conférences Représentation Par Objets (RPO) de La Grande Motte [Habib et
Oussalah, 1992 ; Habib et Oussalah, 1993] et Langages et Modèles à Objets (LMO) de Grenoble
[Rechenmann, 1994] ou des workshops Object-Based Representation Systems de IJCAI'93 [Napoli,
1993] ou Integrating Object-Orientation and Knowledge Representation de ECAI'94 [Cunis et al.,
1994].

Ce travail est né de cette discussion dans le cadre du PRC-IA, et d'une lecture, celle du phi-
losophe W.V. Quine, en particulier de �Quiddités� [Quine, 1993], auquel le titre et la forme du
dictionnaire ont été empruntés, en respectueux hommage. Sa préface à [Quine, 1993] montre bien
quelle liberté � pour le lecteur autant que pour l'auteur � procure l'ordre lexicographique qui
autorise tous les désordres et tous les coq-à-l'âne. L'article �Liberté� du même ouvrage montre
tout aussi bien le prix à payer � par le lecteur du moins � pour cette liberté. Par ailleurs, le
même [Quine, 1993] a des préoccupations de vocabulaire voisines des nôtres, mais dans un sens
subtilement di�érent2. Il s'agit donc ici d'un dictionnaire sur les objets vus du point de vue de
la rco, destiné avant tout à la communauté objet elle-même. Les notions de base sont supposées
connues, mais le vocabulaire en sera discuté, avec quelques prétentions normatives. Un dictionnaire
représente l'une des formes les plus courantes de méta-langage, lequel sert, comme chacun sait, à
parler d'un langage-objet. Pour aider le lecteur à distinguer l'usage de la mention � voir �Usage
versus mention� in [Quine, 1993] � nous avons utilisé, autant que possible, des �guillemets�, mal-
heureusement pas toujours dans le même sens. Les termes en petites capitales renvoient à des
points d'entrée du dictionnaire, sauf rares exceptions.

Ultime avertissement : en partant d'une discussion d'apparence limitée, beaucoup de grands
débats de l'Intelligence Arti�cielle, voire de la philosophie, peuvent surgir au détour de la phrase.
Que le lecteur soit indulgent devant le nombre de portes ouvertes que nous aurons enfoncées ...

Cet ouvrage fait partie d'une série décousue, de livres décousus qui
s'inspirent du Dictionnaire philosophique de Voltaire. Ce que disait
Voltaire du Saint Empire romain s'applique ici mutatis mutandis :

son livre n'était pas un dictionnaire et il n'était pas philosophique3.

Willard Van Orman Quine, Préface à Quiddités, 1993.

2Si ce pensum-ci sait donner envie de lire ce Quine-là, il n'aura pas complètement démérité.
3Voltaire aurait-il donc lu Le parapluie de l'escouade d'Alphonse Allais, dont le titre s'imposait, d'après l'auteur

lui-même, par le fait qu'il n'y était question ni d'escouade ni de parapluie ?
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A-D

acquisition (des connaissances)
[Kaindl, 1994] note l'analogie entre les mco et l'acquisition des connaissances, cette dernière
discipline se préoccuppant de plus en plus de modélisation. Il faudrait mieux analyser la
séquence 1) réalité, 2) modélisation, 3) représentation, 4) implémentation � en
oubliai-je ? � en la mettant en rapport avec les notions d'analyse et de conception (génie
logiciel) et d'acquisition des connaissances (intelligence arti�cielle).

acteur
La rco ne se désintéresse pas des acteurs et autres objets concurrents, mais elle attend qu'ils
soient mûrs, au niveau lpo, pour que l'on puisse commencer à exiger d'eux les critères de la
rco. Dit autrement : on ne va pas compliquer le débat en rajoutant en plus la concurrence,
qui est une notion orthogonale, sans incidence sur la rco.

amorçage
[...] je ne connais pas de formalisme qui permette d'exprimer clairement ce qui se passe

lors d'un amorçage ; cela traduit bien le manque d'intérêt actuel vis-à-vis
de ce mécanisme qui devrait être plus sérieusement étudié par les théoriciens.

J. Pitrat, Métaconnaissance, 1990

Voir bootstrap.

analyse
Quelle di�érence y a-t-il entre l'analyse et la conception ? S'il faut en croire [Girod, 1991],
l'analyse s'occupe de la mise en relation de la réalité avec le modèle de conception. �Analyse�
et modélisation seraient donc plus ou moins synonymes, et une méthode d'analyse ne serait
ni plus ni moins qu'une méthode d'acquisition des connaissances.

antithèse
Le deuxième temps de la dialectique (hegelienne) : mais les deux principales tendances de
l'approche objet, lpo et rco, sont irréductibles l'une à l'autre [Euzenat, 1994b]. Voir thèse,
synthèse, déclaratif, procédural, faire.

attachement procédural
Le terme est trop général puisque l'on peut très bien l'appliquer aux méthodes. Réflexe,
dû semble-t-il à Ferber [Ferber, 1983], est bien préférable.

attribut
Le terme désigne les propriétés des objets qui décrivent leur état. On ne discutera pas de ses
nombreux synonymes �champ�, �variable�, �slot� etc. Les attributs sont valués, ce qui di�é-
rencie cet usage de l'usage philosophique classique de �propriété� ou �attribut� qui désignent
plutôt des prédicats. Le domaine de valeur des attributs constitue l'essentiel de la description
qui en est faite dans les classes (l'intension de la classe). Ils peuvent être en particulier
mono-valués ou multi-valués, être une relation prenant ses valeurs dans l'ensemble des
objets, ou une valeur �simple�. Voir rôle.
Les attributs décrivent en général des conditions nécessaires : toute instance d'une classe
doit les posséder en en véri�ant les contraintes. Dans certain cas, ces conditions peuvent aussi
être suffisantes : tout objet les véri�ant est, de plein droit, une instance de la classe.
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autoritaire
Tout ce qui n'est pas interdit est autorisé. Qui n'est pas contre moi est avec moi. L'in-
formatique et les langages formels sont volontiers autoritaires, souvent totalitaires, plus
rarement libertaires.

BDO (base de données objet)
Une hérésie courante consiste à implémenter un modèle objet au-dessus d'un modèle rela-
tionnel, qu'il s'agisse de bases de données ou d'un lpo/rco au-dessus de prolog comme
objlog. En matière de performance, l'un des intérêts du modèle objet est l'e�cacité avec
lequel il implémente les relations binaires [Caseau, 1991] : en gros, suivre une relation
(mono-valuée) se fait en temps constant. Passer par l'intermédiaire du modèle relationnel fait
perdre immédiatement cet avantage. Reste, bien sûr et quand même, le modèle lui-même.

bootstrap
Car, pour forger, il faut un marteau, et pour avoir un marteau, il faut

le fabriquer. Ce pourquoi on a besoin d'un autre marteau et d'autres outils,
et pour les posséder, il faut encore d'autres instruments, et ainsi in�niment.

Spinoza, De la réforme de l'entendement4, 1661

Le tour de passe-passe qui donne lieu à la création d'une classe qui est sa propre instance,
la première méta-classe : littéralement transcendant. C'est la seule exception au principe
de Bunge-Lavoisier de la sémantique ontologique. Cela semble mystérieux, mais ce n'est
qu'une mysti�cation5 : le programmeur est Dieu. On peut voir aussi le bootstrap comme une
mutation, une transmutation ou une métamorphose : le passage de la chrysalide au papillon,
de l'entité à l'objet.
[Pitrat, 1990] utilise plus judicieusement, mais dans un sens élargi, le terme d'amorçage.
Le problème du bootstrap est qu'il ne peut pas se comprendre dans les termes du système
résultant qu'il transcende absolument, à l'instar du big bang. Ainsi, le premier bootstrap qui
donne naissance à un système à objets ré�exif ne peut pas s'interpréter en termes d'objets
mais seulement en termes d'objets de première classe du langage d'implémentation, lisp par
exemple. En revanche, un second bootstrap qui donnerait naissance à une nouvelle méta-
classe instance d'elle-même, sous-classe de la première, peut se comprendre purement en
termes d'objets, la méta-classe devenant sa propre instance par un mécanisme de migration
résultant par exemple d'une classi�cation. ce n'est donc plus un bootstrap.

catégorie
Informellement, c'est un synonyme de concept, classe ou type, plus particulièrement
utilisé en sciences cognitives. Comme c'est le seul parmi tous ces termes à ne pas être trop
connoté informatiquement � mais il l'est mathématiquement �, on peut le prendre pour
désigner informellement les entités génériques.

catégorisation
Terme proposé pour désigner le processus de construction d'une hiérarchie de catégories, pour
ne pas confondre avec classification qui est déjà pris pour l'insertion d'une nouvelle caté-
gorie ou d'un individu. La catégorisation correspond donc à la �classi�cation automatique�
de l'analyse de données.
Lorsque la construction de la hiérarchie n'est pas assurée par un dispositif automatique
comme le classi�eur des lt, le problème se pose naturellement de fournir des aides à la
réorganisation d'une hiérarchie produite par une catégorisation manuelle [Dicky et al., 1994 ;
Casais, 1991].

classe
Désigne les entités génériques dans le modèle classe-instance qui distingue entités générique
et entités individuelles. Une classe représente donc un concept abstrait, et décrit, par un

4Cité par [Gochet et Gribomont, 1991], page 18.
5Roland Barthes distinguait le mystère (personne ne connaît la réponse) de la mysti�cation (quelqu'un connaît

la réponse) : si Dieu n'existe pas, la création est un mystère, mais, s'il existe, quelle mysti�cation !
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ensemble de propriétés, (son intension) l'ensemble de ses instances (son extension).
Une classe a des super-classes qu'elle spécialise, et des sous-classes qu'elle généralise (ou
subsume). Voir héritage, classification, subsomption.
Classiquement (sic), �classe� et �ensemble� sont quasiment synonymes, même si la théorie
axiomatique moderne des ensembles (Zermelo-Fraenkel) dé�nit deux sortes de collections, les
classes et les ensembles justement, pour résoudre les paradoxes de la théorie naïve : voir par
exemple �classes versus ensembles� dans [Quine, 1993], [Gochet et Gribomont, 1994] pour
un exposé de la théorie des ensembles, et russel. Du point de vue informatique qui nous
intéresse ici, �classe� se confond plutôt, soit avec type (tendance plus spéci�quement lpo),
soit avec concept ou catégorie (tendance rco). Voir platon.

classi�cation
Comment pourrait-on classer les verbes qui suivent : cataloguer,

classer, classi�er, découper, énumérer, grouper, hiérarchiser, lister,
numéroter, ordonnancer, ordonner, ranger, regrouper, répartir ?

Georges Pérec, Penser/Classer, 19826.

Ce mot décrit à la fois un être, la structure hiérarchique des classes aussi appelée taxinomie,
et un faire, le mécanisme qui permet de rajouter de nouvelles classes dans cette hiérarchie,
ou d'y placer (ou reconnaître) des instances. Ce double sens est caractéristique de la rco. On
utilisera hiérarchie pour le premier usage et on réservera �classi�cation� pour le second. En
toute généralité, le mécanisme de classi�cation peut s'interpréter comme un cas particulier
de filtrage, l'objet à classer étant considéré comme un �ltre.
La possibilité du mécanisme de classi�cation repose sur une sémantique très stricte de la
hiérarchie de classes : pour bien faire � c'est-à-dire pour faire simplement � il faut que
l'héritage soit monotone, sans exception [Brachman, 1985]7, et que les propriétés soient vues
comme des conditions nécessaires et suffisantes (cns). C'est le cas dans les lt, où
la classi�cation a été étudiée intensivement [Nebel, 1990]. Le cadre de la rco pose deux
catégories de problèmes par rapport à ce cadre idéal des lt : les objets à classer sont souvent
incomplets (des attributs ne sont pas valués), et les classes n'expriment en général que des
conditions nécessaires (cn) [Euzenat, 1993b]. Le problème a été traité en shirka, tropes ou
(f)rome, par une classi�cation tri-valuée où la relation entre un objet et une classe peut être
quali�ée de sûre, possible ou impossible, suivant que l'objet véri�e toutes les contraintes de
la classe (sûre), n'en viole aucune possible) ou en viole au moins une (impossible). Une classe
possible traduit ainsi le caractère incomplet de l'instance. La terminologie employée prête à
contresens : une classe sûre n'autorise en fait une classi�cation automatique que si la classe
exprime une cns. Comme ce n'est pas le cas, a priori, en rco, une classe sûre n'exprime en
fait qu'une autre forme de possibilité (cf. [Ducournau, 1996]).
L'un des termes du débat concerne ainsi la possibilité d'avoir une sémantique correcte de
la classi�cation en rco sans pour autant tomber dans les lt [Dekker, 1994 ; Mariño, 1993 ;
Napoli, 1992 ; Napoli, 1991]. On peut voir la classi�cation comme le versant inductif de
l'héritage � qui lui est déductif [Ducournau et Habib, 1989 ; Ducournau et al., 1995].
Dans le cas des lt, c'est une induction logiquement correcte donc �nalement déductive. En
revanche, la classi�cation de la rco serait purement inductive, donc logiquement non fondée
si elle était automatique.
[Coupey et Fouqueré, 1994] propose aussi une classi�cation floue dans les lt : dans son cas,
c'est l'instance qui peut être quali�ée de sûre ou probable et de typique ou exceptionnelle. Il
faut noter que dans ce cas, une instance probable traduit d'abord le caractère non nécessaire
de la classe. Voir sémantique, typicalité.
L'analyse de données désigne sous le nom de �classi�cation� (automatique) le processus de
construction de classes à partir des individus, que nous appelons ici catégorisation.

6Dans la citation de Pérec, remplacer le 4emot par l'un des �verbes suivants�. Les essayer tous. Lire à haute voix.
7Bien que l'on cherche de plus en plus à se libérer de cette exigence de monotonie [Padgham et Zhang, 1993 ;

Padgham et Nebel, 1993 ; Coupey et Fouqueré, 1994].
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classi�catoire (système)
Ou comment dépasser les clivages traditionnels rco / lt pour élargir la problématique [Eu-
zenat, 1993a ; Euzenat, 1994a ; Ducournau, 1996]. La philosophie n'est d'ailleurs pas en reste
[Tort, 1989].

CLOS
clos (Common Lisp Object System) est le noyau objet de common lisp, le successeur des
flavors, de loops et common loops et de quelques autres. Meta-object protocol, héritage
multiple par linéarisation, fonctions génériques (multi-méthodes) et combinaison des mé-
thodes sont ses caractéristiques principales. Un lpo pur sucre [Steele, 1990 ; Keene, 1989 ;
Kiczales et al., 1991], particulièrement libertaire pour beaucoup [Baker, 1991].

complétude
En logique classique, les rapports entre la théorie des modèles et la théorie de la démons-
tration s'appréhendent en termes de correction et de complétude. Tout ce que l'on démontre
est-il vrai ? Tout ce qui est vrai est-il démontrable ? Les sémantiques opérationnelle et
dénotationnelle se prêtent aux mêmes interrogations.
Les lt o�rent une variation sur ce thème, avec leurs sémantiques intensionnelle ou exten-
sionnelle [Woods, 1991] : si la sémantique extensionnelle est clairement dénotationnelle, la
sémantique intensionnelle n'est pas exactement opérationnelle (elle est quand même plus
déclarative que cela), mais elle relève néanmoins de la théorie de la démonstration. La lit-
térature propose de nombreux résultats de complétude ou d'incomplétude : voir [Borgida et
Patel-Schneider, 1994] par exemple. [Dionne et al., 1993 ; Coupey et Fouqueré, 1994] pro-
posent une sémantique dénotationnelle où le domaine est construit comme une algèbre libre
(ou universelle ?). On suspecte qu'il pourrait s'agir d'un tour de passe-passe pour résoudre,
par construction, le problème de complétude : en fait, les auteurs semblent démontrer une
équivalence entre un langage et une algèbre, comme [Caseau, 1991]. Mais ne s'agit-il pas là
d'une complétude partielle, restreinte à une certaine classe de domaines ? N'y aurait-il pas
quelque �méprisme� [Quine, 1993]8 ?
Dans cette discussion sur la complétude, on présuppose la décidabilité du problème, qui
n'a rien d'obligatoire : dans les lt, la subsomption est souvent indécidable [Schild, 1988 ;
Patel-Schneider, 1989 ; Schmidt-Schauÿ, 1989 ; Borgida et Patel-Schneider, 1994].
Jusqu'ici, la complétude était sémantique dans la mesure où elle concernait l'adéquation
du système de déduction avec sa sémantique. Il y a aussi une incomplétude syntaxique,
dont l'archétype est le deuxième théorème de Gödel, et qui concerne la capacité du système
d'axiomes à couvrir la �théorie� considérée. Formellement, la représentation des connaissances
paraît condamnée à cette incomplétude, la puissance expressive des systèmes étant forcément
très inférieure aux besoins.
La représentation des connaissances est aussi, dans son ensemble, sujette à des soucis de com-
plétude : un paradigme de représentation des connaissances donné permet-il de représenter
la totalité des connaissances représentables ? Tout dépend bien sûr de ce que l'on entend par
connaissances : si l'on remplace connaissances par �monde réel�, on se convainc aisément qu'un
système de représentation complet permettrait de dé�nir la réalité ! De simples questions de
calculabilité, ou le théorème de Gödel, excluent toute complétude.
La physique elle-même n'échappe pas aux questions de complétude : c'est l'incapacité de la
mécanique Newtonienne et des équations de Maxwell à rendre compte de la totalité de la
réalité qui a amené Einstein à jeter les bases des mécaniques relativiste et quantique. Mais
Einstein lui-même doute de la complétude de cette dernière [Einstein et al., 1935]9.

composition

8La question est en fait de savoir si les auteurs disposent d'un équivalent du théorème de Herbrand qui, en logique
des prédicats, permet d'établir une sémantique constructive en se contentant de l'examen d'un domaine particulier,
dit univers de Herbrand. Dans ce cas, ce domaine universel contient, en quelque sorte, tous les domaines possibles.

9Article écrit au début du (long) séjour d'Einstein à Princeton, en compagnie de Gödel. Coïncidence ?
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Les objets s'intéressent de très près aux relations dites de composition, éventuellement sous le
nom d'agrégation, dont [Winston et al., 1987] propose une analyse des sémantiques possibles.
Curieusement, la logique aussi : Lesniewski la met au c÷ur de sa logique [Lesniewski, 1989] et
[Wand, 1989] la voit au premier rang de l'ontologie de [Bunge, 1977 ; Bunge, 1979]. Certains
� au hasard, du côté de c++ � paraissent même avoir confondu héritage et agrégation.
On trouve des implémentations des objets composites dans de nombreux systèmes [Dugerdil,
1988 ; Ducournau, 1991 ; Blake et Cook, 1987]. [Magnan, 1994] en propose une modélisation
assez complète.
La composition étant assez orthogonale avec le reste � [Napoli, 1992] parle d'espace à plu-
sieurs dimensions : héritage, composition, temps, etc. � il est bien sûr possible d'étudier la
combinaison des objets composites et de tout autre paradigme : points de vue ou classi-
fication, par exemple [Mariño, 1991 ; Mariño, 1993 ; Dekker, 1994], ou exceptions [Magnan,
1994].

concept
On utilisera ce terme pour désigner spéci�quement l'entité générique dé�nie et manipulée
par les lt, l'équivalent de classe pour les lt.

conception
Au sens propre, c'est mettre un problème sous forme conceptuelle, donc dé�nir les concepts
(classes) qui participent à ce problème et leurs relations. Le modèle entité / relation n'est
pas loin.
Dans l'industrie du génie logiciel, la division du travail aboutit à considérer la conception
comme immaculée, seul le programmeur devant plonger les mains dans le cambouïs de l'implé-
mentation. Dans l'artisanat de la représentation des connaissances, ce partage a-t-il (encore
/ vraiment) cours ? Voir mco.

connaissances
Opposition entre connaissances et programmes : si l'on peut toujours considérer les connais-
sances comme un programme � et réciproquement �, du point de vue de l'application
informatique, leurs statuts respectifs sont radicalement di�érents. Les connaissances consti-
tuent en général � voire toujours � un �objet de première classe� de l'application, ce qui
n'est jamais le cas des programmes. A la limite, les connaissances peuvent constituer le seul
objectif d'une application comme le montre [Grivaud et Rechenmann, 1992].
Opposition entre l'être et le faire : une base de connaissance représente un état du monde,
mais la résolution de problèmes nécessite d'agir sur cet état du monde. Voir acquisition,
être, programme, faire.

contraintes
Les contraintes constituent un élément de représentation plus ou moins déclaratif suivant
leur réalisation. On distingue en gros deux catégories de systèmes de contraintes : les csp et
les �contraintes directionnelles� à la garnet [Myers et al., 1990], kaleidoscope [Freeman-
Benson, 1990b ; Freeman-Benson, 1990a ; Freeman-Benson, 1990c] ou thinglab [Borning,
1981].
Les rapports entre contraintes et objets sont, en toute généralité, de trois types [Kökény,
1994] :

1. les contraintes peuvent être implémentées par des objets [Kokeny, 1993] ;

2. les contraintes peuvent porter sur des attributs d'objets, au lieu de porter sur des �va-
riables� non structurées ;

3. les domaines des contraintes peuvent être hiérarchisés, les valeurs étant alors assimilables
à des types.

C'est le point 2 qui intéresse la rco puisqu'il o�re une formalisation potentiellement déclara-
tive des contraintes informelles qui portent sur les objets. Les contraintes portent en général
sur des attributs mono-valués, mais quelquefois sur des attributs multi-valués, voire sur leur
cardinal.
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Associer contraintes et objets apporte des problèmes d'ordre divers, dont beaucoup obligent
à sortir du cadre strict des csp :
� problèmes d'e�cacité puisqu'en toute généralité le problème est NP-di�cile ; s'y gre�ent
des questions formelles, par exemple pour générer automatiquement des ré�exes de fil-
trage à la propagation comme [Caseau, 1993a] ;

� problèmes d'expressivité et de sémantique : comme les contraintes portent sur des attributs
d'objets dont les valeurs sont des objets dont les attributs sont eux-mêmes contraints, le
système de contraintes devient dynamique. L'instanciation d'une variable peut induire
l'ajout ou le retrait d'une nouvelle contrainte, voire la création de nouveaux objets. Les
notions de méta-contrainte ou de contrainte d'ordre supérieur ont été proposées comme
cadre de ces systèmes de contraintes dynamiques [Berlandier et Neveu, 1992].

� problèmes de relaxation des contraintes : un csp est un problème simple à énoncer mais
insu�sant dès qu'il n'a plus de solution. On cherche alors à calculer une solution appro-
chée � mais il faut d'abord dé�nir ce que c'est � en relâchant quelques contraintes. Les
hiérarchies de contraintes ont été proposées [Borning et al., 1987] comme cadre général à
ce problème.

� problème d'évolution des solutions : à partir d'une solution, le problème est d'obtenir une
solution �voisine� après une modi�cation �locale� du csp ou de l'instanciation de quelques
variables.

� l'intelligence arti�cielle est très sensible à la question des explications, mais les csp font
partie de ces problèmes très peu modulaires dans leur traitement, donc di�cilement ex-
plicables10. Expliquer l'absence de solution d'un csp, ou l'absence de solution contenant
une certaine instanciation partielle, doit être aussi di�cile (en termes de complexité) que
le calcul de la solution.

Dans tous les cas, il est nécessaire de formaliser toutes ces notions dans un cadre élargi et
uni�é.

coréférence
De vrais questions sur l'identité peuvent surgir lorsque nous avons deux

manières de nous référer à quelque chose et que nous pouvons à bon
droit nous demander si c'est à chaque fois de la même chose qu'il s'agit.

W.V. Quine, �Identité� in [Quine, 1993]

La coréférence réside dans le fait que deux expressions di�érentes font référence à la même
chose. Ferber et Volle [? ; Volle, 1989 ; Ferber, 1983] ont proposé une technique de représenta-
tion basée sur la coréférence et qui se place dans la mouvance des techniques de points de vue.
Ne pas confondre signi�cation et référence : Frege s'est lui aussi intéressé à la coréférence :
�le vainqueur d'Iéna� et �le vaincu de Waterloo� ont deux signi�cations di�érentes mais font
tous deux référence à Napoléon [Frege, 1971]. Voir perspective.

CSP (constraint satisfaction problem)
Un csp se dé�nit très simplement par la donnée d'un domaine, d'un ensemble de variables et
d'un ensemble de contraintes portant sur ces variables. Le but du problème est de trouver
une (ou toutes les) valuation(s) des variables satisfaisant les contraintes (voir [Kökény, 1994]
par exemple).
Il faut noter qu'un �vrai� csp ainsi dé�ni a une sémantique parfaitement déclarative (à
condition d'en considérer l'ensemble des solutions : voir prolog), ce qui n'est pas le cas des
systèmes de contraintes à la garnet [Myers et al., 1990] dont non seulement la sémantique
n'est qu'opérationnelle, mais dont on suspecte volontiers qu'elle n'est pas entièrement spéci-
�ée, donc qu'elle repose sur l'implémentation (cf. note 11). En particulier, rien ne garantit
qu'une solution d'un ensemble de contraintes véri�e bien toutes ces contraintes, ce qui est
pourtant la moindre des choses. La plupart des extensions du problème du csp provoque le
même scepticisme.

10On verrait presque poindre une autre sorte de déclarativité, celle du traitement ! Les techniques numériques de
reconnaissance des formes � traitement du signal ou réseau de neurones � ont souvent, voire toujours, ce défaut
de ne pouvoir expliquer leur résultat : leur traitement n'est pas décomposable.
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déclaratif
La controverse déclaratif / procédural est absolument inépuisable, les deux positions extrêmes
déjà notées par Winograd (op. cité) étant : �tout est déclaratif� ou �tout est procédural�. C'est
donc clairement une a�aire de degré et de point de vue.
La déclarativité semble reposer sur la présence relative de trois caractéristiques étroitement
corrélées11 :

1. une certaine indépendance vis-à-vis du contexte, ou modularité, qui fait que les connais-
sances peuvent être rentrées �en vrac� (en particulier sans ordre), et examinées (et ap-
préhendées) isolément. Cette indépendance est bien sûr relative. Voir décomposable.

2. une certaine indépendance vis-à-vis des traitements qui fait que l'on n'a pas besoin de
savoir comment le système va se servir d'une connaissance précise. Dit autrement, on
n'a pas besoin de faire tourner un programme pour savoir ce qu'il signi�e.

3. une sémantique immédiate (et intuitive) qui permet d'associer un sens à un élément de
connaissance isolé.

Ces trois points sont les trois faces de la même hyper-médaille : la sémantique immédiate
ne peut s'appliquer qu'à un élément pris isolément, etc. Le dernier point ne paraît pas �-
gurer, au moins explicitement, dans les critères classiques de la déclarativité, mais il nous
semble tellement fondamental que son absence doit résulter d'une évidence trop forte. Voir
procédural, décomposable, quantique.

déclarative (sémantique)
On appellera sémantique déclarative une sémantique dénotationnelle su�samment intuitive,
lorsqu'elle autorise une indépendance su�sante vis-à-vis des traitements ou du contexte. Les
pessimistes notent que ces trois caractéristiques de la déclarativité sont des v÷ux pieux :
que ce soit vis-à-vis du contexte ou des traitements, l'indépendance est toujours relative, et
la sémantique intuitive trompeuse. Plus précisément, les sémantiques formelles connues ne
savent pas allier intuition, robustesse� c'est-à-dire résistance aux bruits et aux contradictions
� et déclarativité. Un exemple typique est celui de la logique classique : on peut la trouver
intuitive12 mais elle n'est pas robuste car elle ne supporte pas la contradiction. Pour la rendre
robuste, on aboutit inéluctablement à prolog ou aux systèmes de production dont la
déclarativité n'est pas le point fort. Les pessimistes en concluent donc que la déclarativité est
trompeuse : il n'y aurait pas de sémantique déclarative robuste non triviale. Voir déclaratif.

décomposable (système presque)
[...] the short-run behavior of each of the components is approximately independent of the

short-run behavior of the other components. [...] In the long run, the behavior of any of the
components depends in only an aggregate way on the behavior of the other components.

Herbert Simon, The architecture of complexity, 1969.

Winograd [Winograd, 1975] cite, à propos de déclarativité, les �systèmes presque décom-
posables� d'Herbert Simon, qui présentent une propriété nécessaire en fait à la compréhension
de n'importe quel système. Voir newtonienne, déclaratif, quantique.

dé�nition
On parlera de �dé�nition� d'une propriété pour désigner l'introduction de cette propriété (de
son nom) dans la description d'une classe dont aucune super-classe ne décrit la propriété (une
propriété du même nom). La classe sera alors une �classe de dé�nition� de la propriété. Dans
un système autorisant des propriétés homonymes, on pourra même parler de LA classe de
dé�nition.

11On trouve dans la littérature bien d'autres dé�nitions, certaines plus contestables que d'autres. [Horty, 1994]

semble ainsi réduire le procédural à ce qui dépend de l'implémentation, rendant ainsi déclaratif tout algorithme bien
spéci�é ! [Myers et al., 1990] place quant à lui la déclarativité dans l'absence de méthode, pour un langage, gar-
net, qui n'a même pas une sémantique opérationnelle complètement spéci�ée ! Certains dé�nissent la déclarativité
dans les termes mêmes que d'autres utilisent pour dé�nir (informellement) la sémantique formelle des langages de
programmation.

12Quoique ce n'ait sans doute pas été l'opinion de Lewis Carroll ou d'Aristote.
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On parlera aussi de �dé�nition� d'une classe pour désigner l'introduction de cette classe et
de son intension. Mais cela ne signi�e pas que cette classe soit considérée comme dé�nie, par
apposition à primitive, par des conditions d'appartenance nécessaires et suffisantes.

démon
Au sens propre, un démon est une procédure qui scrute en parallèle un système dans l'at-
tente d'un événement spéci�que, comme un démon unix. Utilisé souvent improprement pour
désigner les réflexes.

dénotationnelle (sémantique)
Au sens large, la sémantique dénotationnelle correspond à la sémantique en théorie des mo-
dèles de la logique. Elle est donnée par une fonction d'interprétation entre les termes du
langage et un domaine. Ce domaine peut, soit être construit plus ou moins formellement �
c'est le cas de [Dionne et al., 1993 ; Coupey et Fouqueré, 1994] où le domaine est une algèbre
libre (ou universelle ?), voir complétude �, soit être un ensemble �plat�, sans structure
particulière � c'est le cas des sémantiques usuelles des lt, par exemple celle de [Borgida
et Patel-Schneider, 1994] �, soit en�n être le domaine modélisé. Dans ce dernier cas, on
l'appellera une sémantique ontologique puisque l'interprétation a pour cible la réalité.
Voir modélisation.
Au sens strict, la sémantique dénotationnelle a une dé�nition beaucoup plus restrictive
[Meyer, 1990 ; Mosses, 1990], d'une façon que nous avons préféré appeler réductionniste :
[Abadi et Cardelli, 1994] l'utilise pour lui-même par exemple.

dialectique
Une espèce de valse argumentaire, ou une trope. Voir marmite.

disjoints (concepts)
De façon générale, il faut prendre en compte, en plus de la relation de généralisation /
spécialisation entre classes, une relation de compatibilité (ou d'incompatibilité) exprimant le
caractère disjoint de leurs extensions. Cette relation sert, dans un cadre de mono-instanciation
mais d'héritage multiple, à imposer des restrictions sur la dé�nition de nouvelles sous-
classes. En cas de multi-instanciation, elle sert alors à décrire les combinaisons de classe
dont l'instanciation est valide. Cette relation d'incompatibilité est partiellement implicite :
deux classes qui dé�nissent le même attribut avec des domaines disjoints, sont forcément
incompatibles. L'une des façons d'expliciter la disjonction entre concepts consiste à exprimer
le fait qu'un ensemble de sous-classes directes d'une classe partitionne (l'extension de) cette
classe. C'est le cas, de façon aussi naturelle qu'implicite, en héritage simple avec mono-
instanciation ! Voir primitif, tropes.
La compatibilité est fortement contrainte par la hiérarchie : si 2 classes C1 et C2 sont compa-
tibles (resp. incompatibles), toute super-classe (resp. sous-classe) de C1 est compatible (resp.
incompatible) avec toute super-classe (resp. sous-classe) de C2. La compatibilité est une rela-
tion ré�exive et symétrique, mais pas transitive. L'incompatibilité est seulement symétrique.
D'autre part, une classe est toujours compatible avec ses super-classes.
En toute généralité, l'incompatibilité devrait être décrite par un hyper-graphe. On doit pou-
voir exprimer que 3 classes C1, C2 et C3 sont incompatibles, sans être obligé de l'exprimer
pour toutes les combinaisons de sous-classes possibles : C1∧C2 et C3, C1∧C3 et C2, et C2∧C3

et C1 (en cas de treillis et de mono-instanciation, bien sûr). Si l'on dispose, comme dans les
lt, d'un opérateur de conjonction de classes, et si l'on applique la relation d'incompatibilité
à des classes non atomiques, la relation binaire est équivalente. Curieusement, [Nebel, 1990]
restreint la relation d'incompatibilité au cas binaire et aux concepts primitifs.

domaine
D'un point de vue mathématique, c'est l'ensemble de dé�nition (la source) d'une fonction
(ou plus généralement d'une relation binaire). Dans la pratique, �domaine� est très souvent
utilisé à l'envers pour désigner l'ensemble des valeurs possibles de ce qui peut être assimilé
à une fonction, donc son co-domaine (la cible). C'est le cas des objets, où �domaine� désigne
les valeurs possibles d'un attribut, c'est-à-dire l'ensemble des valeurs qui peuvent être en
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relation avec l'objet. Dans le cas d'un attribut multi-valué, ce n'est donc pas l'ensemble
des parties qui peuvent valuer l'attribut, mais l'ensemble des éléments qui constituent ces
parties.
�Domaine� est aussi utilisé pour les contraintes, pour désigner les valeurs possibles des
variables, dans deux sens qui se ramènent aisément l'un à l'autre : le domaine global valable
pour toute les variables, et le domaine spéci�que de chaque variable, qui peut être considéré
comme une contrainte unaire [Kökény, 1994].
Ces deux usages de �domaine� pour les attributs et pour les variables sont cohérents. Lorsque
c'est l'attribut d'un objet qui est contraint, le domaine de la variable est une partie du
domaine de l'attribut : il n'y a pas de raison qu'ils soient égaux, car le premier concerne
l'instance, et le second, la classe.
En�n, la sémantique dénotationnelle (au sens large) repose sur la donnée d'un domaine
plus ou moins arbitraire, qui est pris comme co-domaine d'une fonction d'interprétation
dont le domaine est l'ensemble des termes du langage considéré. Le domaine modélisé (ou
applicatif) peut se ramener à cette dernière signi�cation, puisqu'il s'agit alors du domaine de
la sémantique ontologique.
Par ailleurs, �domaine� est le terme consacré pour désigner les ensembles ordonnés inductifs
à la base de la sémantique des langages fonctionnels en théorie du point �xe, pour ne pas
parler des �domaines sémantiques� de la sémantique dénotationnelle (au sens strict).
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E-I

encapsulation
La plupart les lpo mettent l'accent sur l'encapsulation des données qui consiste à prolonger
la démarche des types abstraits et à l'appliquer aux objets en di�érenciant le statut des
attributs et celui des méthodes [Snyder, 1991]. Les attributs seraient ainsi privés et in-
terfacés par des méthodes. On peut se demander si cette encapsulation n'est pas due à un
certain conservatisme, la nouveauté radicale des objets ayant été mal perçue, en particulier
par un langage comme c++. S'il s'agit de raisonner en termes de services ou d'interfaces,
on ne voit pas pourquoi il faudrait en éliminer l'état de l'objet. S'il s'agit de raisonner en
termes de privé ou de public, on ne voit pas pourquoi la ligne de démarcation devrait passer
entre état et comportement13. Toujours est-il que la rco n'éprouve pas grand intérêt vis-à-
vis de l'encapsulation. L'exemple de clos montre bien comment des attributs peuvent être
interfacés automatiquement par des méthodes, et les intégristes autoritaires font justement
remarquer que le fait de pouvoir redé�nir un tel accesseur pour lui faire faire n'importe quoi
rend particulièrement peu sûre cette fonctionnalité due originellement à une exigence de sé-
curité. Le fait que les accès à un attribut soient implémentés par une méthode ou par une
primitive est perçu, en rco, comme un épiphénomène.

ensemble
Les ensembles interviennent de di�érentes façons dans la sémantique des objets. Ils appa-
raissent d'abord dans l'interprétation extensionnelle des classes ainsi que dans celle des
relations. Si les classes peuvent être comprises comme des ensembles, ce n'en sont pour-
tant pas réellement. Réciproquement, tous les ensembles ne correspondent pas à des classes.
Les relations sont des attributs à sémantique de relation binaire, et les attributs multi-
valués ont une sémantique ensembliste : on peut les assimiler à une fonction prenant ses
valeurs dans l'ensemble des parties du domaine de l'attribut. lore [Caseau, 1987] est un
langage qui repose sur une interprétation ensembliste forte.
En�n, on peut considérer que les lt dé�nissent leurs concepts comme des ensembles de
propriétés � donnant ainsi une interprétation intensionnelle ensembliste des classes �, alors
que les attributs des objets sont attachés à des classes. Voir concept, rôle, ontologique.

équivoque (propriété)
Un nom de propriété est équivoque dans un contexte donné s'il n'est pas possible de déter-
miner à partir de son nom de quelle propriété il s'agit. Cela suppose bien sûr l'existence de
propriétés homonymes. Dans une expression du langage, c'est un con�it de nom qui apparaît
dans l'héritage.

être
Ils ne se doutaient pas que l'assiette pleine cachait

l'assiette vide, comme l'être cache le néant.

Raymond Queneau, Le chiendent.

13On peut toujours assimiler les attributs à des fonctions � c'est ce que font toutes les approches de type théorie
des types �, mais on perd forcément la spéci�cité des attributs, à savoir qu'ils représentent un état : non seulement
ce sont de �pures fonctions�, sans e�et de bord, mais en plus elles sont constantes, en première approximation du
moins.
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Le paradigme objet est réputé permettre de représenter un état (l'être), et implémenter un
comportement (le faire) dans une même entité, l'objet. L'état est représenté par les attributs,
et le comportement � au moins en pur lpo � par les méthodes. Voir faire, attribut,
méthode, temps.

exceptions
Les exceptions à l'héritage sont en fait des exceptions au caractère nécessaire des condi-
tions exprimées par la description des classes. Ces exceptions pouvant a priori concerner tous
les éléments de description d'une classe, on peut donc rencontrer :
� 1. des exceptions sur les super-classes, qui se traduisent par ce que l'on appelle héritage
non monotone et qui permettent d'excepter la totalité des conditions exprimées par une
classe (et ses super-classes), à l'exception de ce qui est réa�rmé par ailleurs ;

� des exceptions sur les propriétés, qui peuvent concerner
� 2. l'existence de la propriété elle-même,
� la valeur de tel ou tel �aspect� de la propriété (masquage), ce qui traduit
� 3. une exception sur le domaine de la propriété,
� 4. une exception sur sa valeur par défaut.

Dans la pratique, lpo et rco ne présentent couramment que des exceptions du quatrième
type. Les exceptions du premier type, qui font l'objet des théories d'héritage non monotone,
ne sont pas o�ertes par les lpo ou rco � à l'exception notable de yafool � et les ex-
ceptions de type 2 ou 3 � le premier cas est un cas particulier du second, avec un domaine
vide � ne sont pas plus courantes ([Coupey et Fouqueré, 1994] peut-être ?). Les lpo per-
mettent cependant une exception sur la présence d'une méthode en lui donnant une valeur
fonctionnelle d'erreur.
Dans le cas des valeurs par défaut, type 4, il y a deux interprétations possibles :
� la valeur par défaut est une valeur nécessaire pour toutes les instances de la classe qui ne
sont pas instances d'une sous-classe qui redé�nit (par masquage) la valeur par défaut.

� la valeur par défaut est une valeur heuristique pour suppléer à l'absence de valeur.
Seul le deuxième cas induit de la non monotonie : dans le premier cas, un raisonnement
purement monotone est possible, à condition d'attendre d'être sûr de la non appartenance
de l'objet aux sous-classes considérées avant d'utiliser la valeur par défaut.

exclusivité
D'après [Euzenat, 1993a], propriété d'un système classificatoire dont les extensions des
classes sont soit disjointes, soit incluses l'une dans l'autre.

exhaustivité
D'après [Euzenat, 1993a], propriété d'un système classificatoire pour lequel tout objet
est instances de puits de la relation, c'est-à-dire de classes sans sous-classe. Toute taxinomie
d'espèces naturelles est exhaustive : il n'existe pas de pur mammifère, qui ne soit ni chat, ni
chien, ni baleine, etc.

extensibilité
Le génie logiciel considère que l'un des principaux intérêts des lpo réside dans la possibilité
d'étendre un système existant en lui ajoutant de nouvelles classes (et propriétés). Si c'est une
évidence pratique, cette extensibilité est en fait limitée en théorie, que ce soit avec les types
des lpo, ou avec la sémantique extensionnelle de la rco, en particulier en ce qui concerne la
description des classes disjointes.
Une hiérarchie se traduit en termes d'extension comme un ensemble recouvrant de par-
ties d'un domaine. Ce recouvrement peut éventuellement posséder certaines propriétés algé-
briques, comme celle de fermeture par union et intersection : c'est alors un treillis. Dans ces
termes extensionnels, l'extension dont il s'agit ici se traduit par l'ajout de nouvelles parties,
qui doivent respecter certaines propriétés (chaque nouvelle partie doit être incluse dans au
moins une ancienne), et éventuellement par une extension du domaine lui-même.
Si l'on suppose donnée une (hyper-)relation d'incompatibilité, on peut avoir deux points de
vue di�érents sur la combinaison de classes qui n'ont pas encore de sous-classes communes :
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� la relation d'incompatibilité n'est pas présumée complète, et toute combinaison de classes
qui n'est pas interdite par des considérations explicites ou implicites (type des attributs)
est considérée comme licite ; dans ce cas, l'interprétation extensionnelle est en quelque sorte
minimale : elle décrit l'intersection de toutes les extensions potentielles ; c'est le cas des lt ;
l'extension d'une hiérarchie peut se faire dans le demi-treillis inférieur de la combinaison
des classes compatibles.

� la relation d'incompatibilité est présumée complète, et toute combinaison de classes qui
n'est pas dé�nie est interdite ; dans ce cas, l'interprétation extensionnelle est en quelque
sorte maximale : c'est la structure de l'extension réelle ; ce serait le cas de tropes si on
l'étendait pour accepter un héritage multiple dans chaque point de vue, en conservant
la complétude de la relation d'incompatibilité dans chaque point de vue (mais pas entre
points de vue).

On peut aussi considérer que l'extension du domaine s'interpréte par l'extension des parties
préexistantes, ce qui permet de rendre compatibles des classes auparavant incompatibles.
Dans tous les cas, il est toujours possible d'étendre une hiérarchie par héritage simple, c'est-
à-dire qu'il est possible d'attacher à chaque classe d'extension propre non vide la racine de
n'importe quelle nouvelle sous-hiérarchie.
L'extension des hiérarchies de types n'est pas plus simple. Si l'on considère qu'un type
c'est son extension associée à un ensemble d'opérations (son intension est réduite à des
méthodes), il faut a priori considérer que ces opérations laissent les extensions stables, c'est-
à-dire qu'un objet ne va pas changer de type au fur et à mesure des opérations que l'on lui
applique. Compte-tenu des objectifs sécuritaires des types, cela paraît essentiel. Dé�nir un
sous-type � c'est-à-dire partitionner une des parties en deux � ne peut se faire que si ce
nouveau sous-type est bien stable pour toutes les opérations qui s'appliquaient au type. Si on
dé�nit un type personne avec un attribut âge à valeur entière, il n'est pas possible d'avoir
à la fois un sous-type pour les personnes d'âge pair, et une opération pour incrémenter l'âge
de toute personne le jour de son anniversaire14.

extension
L`extension d'un concept recouvre classiquement l'ensemble des individus qui �tombent sous�
le concept. Dans une approche objet, il lui correspond donc l'ensemble des instances d'une
classe. La notion d'extension se prête au double sens : il y a l'extension réelle et l'extension
potentielle. Théoriquement, on demande une sémantique qui dépende de l'extension poten-
tielle, donc qui soit valable pour toute extension. Dans la pratique, la correction d'une base
de connaissances dépendra d'actes de foi portant sur son extension réelle, c'est-à-dire sur les
instances que l'on est susceptible de rencontrer.
�Extension� est aussi pris dans le sens d'�étendre� : voir extensibilité ou les extensions
linéaires utilisées, entre autres, pour les linéarisations.
�Intension� et �extension� s'utilisent aussi pour les contraintes dont les relations peuvent
être données soit par un prédicat (fonction) qui véri�e que la contrainte est bien satisfaite
par l'instanciation considérée, soit, de façon ensembliste, par un ensemble des tuples qui
doit contenir cette instanciation.

facette
Terme utilisé pour désigner le second niveau de description dans les langages de frames.
On utilise aussi le mot �aspect� [Faucher, 1992] mais on préfèrera ici le réserver à un usage
informel � un aspect d'une propriété, comme dans [Ducournau et al., 1995] � en gardant
�facette� pour son usage syntaxique dans les frames.
�Facette� est aussi utilisé par [Perrot et Wolinski, 1992] pour désigner un modèle de repré-
sentation de la famille des points de vue ou perspectives. Ces deux usages sont tout à
fait cohérents : une facette est une sorte de point de vue sur une propriété.

faire
14Si l'exemple vous paraît arti�ciel, essayez de dé�nir un type jeune, avec la même incrémentation de l'âge.
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Il est bon de s'interroger sur ce qu'un système peut �faire�, que ce soit en termes techniques,
ou en termes de résolution de problèmes. D'un point de vue technique, agir sur une base de
connaissances objet se ramène à trois types d'e�ets de bord :

1. créer un nouvel objet, ou symétriquement le détruire ;

2. modi�er la valeur d'un attribut ;

3. modi�er le type d'un objet : le faire migrer ou le (re)classer.

D'un point de vue résolution de problèmes, et en accord avec la fonction de représentation
du système à base de connaissances, agir sur cette base peut consister :
� à la compléter par déduction : la base ne contient qu'un modèle du monde réel et il faut la
compléter par inférences pour en déduire l'état complet du monde ;

� à la compléter par interrogation : la base ne contient pas la totalité des connaissance dont
elle a besoin pour couvrir son domaine. Il lui faut donc acquérir les informations qui lui
manquent (après d'un utilisateur ou d'une base de données) ;

� à la mettre à jour : le monde évolue et sa représentation doit suivre ;
� à la réviser lorsque la base n'est pas (ou plus) cohérente par exemple à la suite d'une mise
à jour ;

� à agir à proprement parler sur la réalité pour arriver à un but �xé, que cette action soit
réelle ou simulée15.

Voir être.

�ltrage
Le mécanisme de requêtes en rco qui permet de retrouver les classes et/ou instances qui
possèdent un ensemble de propriétés, le �ltre. Ce �ltre peut être assimilé à une classe, comme
le fait [Dekker, 1994 ; Dekker, 1993]. Les lt ne distinguent pas classification et �ltrage.
Il ne faut pas confondre cet usage de ��ltrage� avec celui des csp (��ltering�) qui désigne les
techniques de réduction des domaines des variables qui laissent invariantes les solutions.

�ou
Les techniques de �ou ou de raisonnement incertain semblent rar(issim)es dans la probléma-
tique objet. Les attributs à valeur �oue ne posent guère de problème, si ce n'est d'implémen-
tation16 : ils n'apportent qu'une fonctionnalité orthogonale. Le cas typique et critique serait
le traitement des �classes �oues� et des �instances �oues�, l'extension d'une classe étant as-
similée à un ensemble �ou. La classification incertaine se contente d'une modalité possible,
qui est quand même très loin du �ou. Le système expert diva raisonne bien sur l'incertain
mais, à chaque pas de classi�cation, il �nit par conclure de façon certaine sur l'appartenance
d'une instance à sa classe [David et Krivine, 1987 ; David et Krivine, 1988]. Ni les classes ni
les instances ne sont �oues, seule la technique de classi�cation l'est. [?] propose un filtrage
�ou qui est du même ordre.
Le système de classi�cation classic [? ; Granger et Thonnat, 1985 ; Granger, 1986 ; Granger,
1988] et divers autres systèmes [Binaghi et al., 1989] font de la classi�cation �oue, mais ne
semblent pas avoir vraiment des instances �oues ? En revanche, [Rossazza, 1990] propose à
la fois, classes et instances �oues. Voir typicalité.

foi (acte de)
Car la foi, paraît-il, déplace les montagnes. C'est ce qu'on raconte, et je le crois

en partie, disait Shakespeare. Quant à moi, j'espère qu'il avait raison.

Robin Cook, J'étais Dora Suarez, 1990

Un système de représentation des connaissances repose sur de nombreux actes de foi. On peut
en distinguer deux catégories. L'acte de foi ontologique s'applique à la relation (de dénotation

15Cette classi�cation ne m'emballe pas : elle est due, pour partie, à Jérôme � qui n'en est pas plus �er que ça :
j'ai dédoublé la complétion et ajouté le dernier point pour les singes et les bananes, la réalité n'étant qu'un modèle
idéalisé de la réalité. Je ne suis pas sûr que ce soit su�sant. D'autres ont dû se pencher sur ce genre de choses, non ?

16Si la valeur est �oue, c'est assez simple. S'il y a une multitude de valeur, associées à des probabilités ou des
possibilités, c'est dejà plus compliqué.
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ou de référence) entre la représentation et le monde réel : il est a priori inévitable, tout langage
reposant sur un consensus. L'adéquation d'une hiérarchie � pourquoi les cétacés ne sont-ils
pas des poissons ? � est un des ces actes de foi inévitables.
L'acte de foi formel s'applique à la correction formelle de la représentation, pour tout ce
qui n'est pas pris en compte par la syntaxe ou par les mécanismes automatiques du sys-
tème. Un exemple permettra de mieux voir en quoi peut consister un acte de foi. Dans
les systèmes de classi�cation censés aboutir à une classi�cation exacte, unique et certaine
(mono-instanciation), un acte de foi est nécessaire si la correction de la hiérarchie (du point
de vue de cette propriété là) n'est pas véri�ée automatiquement par le système. Les lt ont,
par construction, cette propriété mais ce n'est pas le cas de la totalité des autres sytèmes
à objets qui permettent, par exemple, de dé�nir deux classes aux propriétés exactement
identiques mais néanmoins incomparables par la relation de subsomption. Les systèmes de
classi�cation multi-valués (ternaires) dont l'une des modalités est sûre ou certaine imposent
la même crédulité, sauf à considérer qu'il y a tromperie sur le sens de ces modalités. Dans
une taxinomie au sens strict � arborescence dont seules les feuilles sont instanciables �,
un acte de foi du même ordre est nécessaire pour véri�er que les domaines d'un attribut dans
les sous-classes recouvrent bien le domaine de cet attribut dans la classe, ou pour admettre
(postulat) qu'aucune instance ne pourra avoir la combinaison de valeurs correspondant à
l'intersection des domaines de deux sous-classes. Dans ce dernier cas, l'acte de foi vient de
la di�érence entre l'extension réelle du concept et son extension potentielle : c'est quand
même un problème ontologique. En termes de théorie des modèles, c'est la distance entre le
modèle particulier que le système est censé exprimer, et tous les autres modèles possibles.
On voit que la limite n'est pas si nette que ça.
On peut considérer que les actes de foi formels sont une mesure de la la qualité de la sé-
mantique d'un système. L'objectif de la représentation des connaissances devrait donc être
d'éliminer tout acte de foi formel, en construisant les mécanismes nécessaires pour y remé-
dier. En particulier, tout système de rco avec classi�cation devrait faire de la subsomption
automatique, comme les lt. Mais, dans ce cas, qu'est-ce qui di�érencierait rco et lt ?
Vouloir utiliser des systèmes de production ou prolog comme s'il s'agissait d'implémen-
tations de la logique du premier ordre classique, ou prétendre représenter en prolog des
relations mono-valuées imposent des actes de foi du même ordre. Il est clair que tout usage
du procédural impose lui-même un acte de foi, mais est-il pire que d'assurer à la main les
bonnes propriétés formelles de la représentation ?
Ces di�érents cas di�èrent pourtant sur un point primordial : techniquement, on peut envi-
sager de remédier relativement facilement à certains problèmes, alors que, pour d'autres, il
n'existe pas de solution technique. Les problèmes soulevés par la classi�cation � au moins
ceux cités plus haut � ne paraissent pas insurmontables, quitte à faire des révisons déchi-
rantes : les lt y remédient bien. En revanche, dans le cas du procédural, il est vain d'espérer
quoi que ce soit. Mais qu'il s'agisse de logique ou de classi�cation, il n'est jamais totale-
ment exclu de ne pas tomber soit sur une indécidabilité, soit sur un problème de complexité
défavorable.
L'acte de foi formel provient du fait que le système est censé véri�er des propriétés sub-
jectives car elles ne sont pas établies par construction par le système mais supposées par
l'utilisateur. Pour supprimer ces actes de foi, il faut donc rendre ces propriétés objectives,
à condition que ce soit possible.

formelle (sémantique)
� Mais à quoi ça sert ? interrogea Jenny, en employant les paroles mêmes

d'Isabelle de Castille lorsqu'elle reçut la première grammaire espagnole.

Robin Cook, Bombe surprise, 1963.

Le problème de la sémantique des objets commence à avoir fait couler beaucoup d'encre,
sans pour autant que les résultats atteints puissent être considérés comme dé�nitifs. L'ap-
proche de théorie des types de nombreux auteurs [Abadi et Cardelli, 1994] ne favorise pas
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la dissémination de ces résultats, surtout dans la communauté intelligence arti�cielle. Ce-
pendant les intégristes de la rco considèrent l'existence d'une �sémantique propre� comme
déterminante. Nous allons donc nous attacher, naïvement, à discuter de ce que peut être une
telle sémantique. Le problème principal est celui de la sémantique qu'il faut accorder à ces
sémantiques.
Le terme de sémantique possède à la fois ubiquité et équivocité : toute syntaxe a sa séman-
tique, mais lorsque la sémantique est incorporée à la syntaxe � ce qui est le cas des types
dans tous les langages typés � quelle en est la sémantique ? Dans le sens qui nous intéresse
ici, la sémantique est censée établir la �signi�cation� d'un langage ou d'un système formel. Il y
a, semble-t-il, plusieurs façons courantes d'établir une telle signi�cation : opérationnelle,
réductionniste, dénotationnelle ou ontologique.
Cette classi�cation est certainement discutable � faut-il réellement distinguer sémantiques
réductionniste et dénotationnelle ? �, au moins dans sa terminologie. Il n'y a sans doute
pas de solution de continuité entre sémantique ontologique et sémantique réductionniste. Du
côté intelligence arti�cielle, [Winston, 1984] distingue lui aussi trois types de sémantique �
procedural, equivalence and descriptive semantics � qui correspondent assez bien aux nôtres.
Du côté du génie logiciel, donc appliqué aux langages de programmation, [Meyer, 1990] en
distingue une quatrième, la sémantique axiomatique, et sa dé�nition de la sémantique déno-
tationnelle � qui est plus o�cielle que la nôtre � correspond à un domaine mathématique,
en général un ensemble de fonctions.
Une comparaison avec la logique classique apporte quelques analogies : la sémantique opération-
nelle correspondrait à la théorie de la démonstration � avec donc un côté très �syntaxique�
pour une sémantique �, alors que la sémantique dénotationnelle correspondrait à la théorie
des modèles17. Le même système peut (doit ?) bien sûr avoir plus d'une sémantique � une
sémantique opérationnelle et une sémantique dénotationnelle �, dont les rapports s'appré-
hendent, comme d'habitude, en termes de correction et de complétude : la sémantique
opérationnelle respecte-elle la sémantique dénotationnelle ? permet-elle de �démontrer� tout
ce qui est vrai dans la sémantique dénotationnelle ?
Dans tous les cas, il est certain que l'évolution des points de vue dont cet article rend compte
est due, pour une grande part, à l'apparition des lt et de leurs sémantiques formelles : comme
le rappelle [Woods et Schmolze, 1992], les logiques terminologiques sont nées de la volonté
de donner une assise sémantique solide aux langages de frames et aux réseaux sémantiques.

frame
La rco a été identi�ée à l'origine aux langages de frames [Minsky, 1975 ; Winograd, 1975 ;
Masini et al., 1989] : dans ces langages, les procédures étaient représentées par des attache-
ments procéduraux, appelés plus justement des ré�exes, et déclenchés lors de certains accès
en lecture ou en écriture aux attributs des objets. C'était la programmation dirigée par les
accès ou orientée donnée. Les frames sont traditionnellement décrit(e)s par un double niveau
attribut-facette, les facettes décrivant le domaine de l'attribut par des contraintes sur les
valeurs possibles, des réflexes, des valeurs (par défaut) ou toute autre sémantique possible
[Faucher, 1992].
Historiquement, les frames sont souvent assimilés à des systèmes de prototypes, en partie
à cause des idées originelles de Minski, en partie à cause de certaines réalisations ([Winston
et Horn, 1984] par exemple), mais souvent à tort. shirka et frome sont ainsi des langages
de frames à distinction classe / instance. D'un autre côté, on trouve des systèmes comme
kee ou yafool où la distinction entre classe et instance se fait sur la base d'un système de
prototypes.
Le terme de �frame� a reçu plusieurs traductions en français, en particulier �schéma�, qui est
aussi utilisé par les bases de données. Aucune ne s'est imposée.

17Les lt quali�ent d'ailleurs fréquemment leur sémantique de model-theoretic ou de Tarskienne, alors que
les théories d'héritage non monotone, par exemple, se revendiquent comme proof-theoretic [Thomason, 1992 ;
Horty, 1994]. Il semble, comme le remarque Quine, que ce soit la théorie des modèles qui soit, à l'heure actuelle,
politiquement correcte.
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Cet usage de �frame� n'a bien sûr rien à voir avec le fameux �problème du cadre� (frame
problem) qui concerne la stabilité de la représentation de l'environnement lorsqu'une action
est e�ectuée : si je change de cravate, mon état civil, mon adresse, ma famille et mon travail
ne changent pas forcément et il est a priori inutile de les réa�rmer. Deux seules exceptions
connues au problème du cadre : le nez de Cléopâtre et les personnages de Philip K. Dick.

(F)Rome
×uvre(s) de Bernard Carré et Lenneke Dekker et de leur équipe du lifl à Lille. Sur la
base d'un lpo avec points de vue et évolution d'objets � rome [Carré, 1989 ; Carré et
Geib, 1990 ; Carré et al., 1990] �, un langage de frames dé�ni par méta-programmation,
avec filtrage et classification � frome [Carré et Dekker, 1991 ; Dekker et Carré, 1992 ;
Dekker, 1993 ; Dekker, 1994]. Tendance ÷cuméniste, libertaire pour la rco mais plus sécuri-
taire pour le lpo.

héritage
Le mécanisme de partage de propriétés entre classes qui se spécialisent. On distingue deux
niveaux d'héritage [Ducournau et al., 1995]. L'héritage de nom se traduit par une inclusion
d'ensembles de propriétés : la sous-classe possède toutes les propriétés de la super-classe.
L'héritage de valeur est le mécanisme déductif qui recherche la valeur héritée d'une propriété
héritée. L'héritage de valeur est en général régi par le masquage associé à une redé�nition de
la propriété dans une sous-classe, mais ce masquage peut � doit � être interdit ou limité
dans des cas spéci�ques.
L'héritage peut être simple ou multiple suivant qu'une classe peut avoir une seule super-classe
ou plusieurs. Voir héritage multiple.
Le terme �héritage� est souvent utilisé pour désigner un partage de propriété entre objets ou
classes, sans que ce partage suive la relation de spécialisation entre classes. En général cet
usage est abusif : le terme de partage a une sémantique ré�exive de relation d'équivalence,
alors que l'héritage a une sémantique de relation d'ordre, sémantiques qu'il faut essayer de
conserver. Lorsque l'on dit que l'héritage est un partage de propriétés, il faut comprendre que
toutes les sous-classes (et instances) partagent les propriétés qu'elles héritent. L'héritage qui
est souvent associé à la composition [Dugerdil, 1988] doit être quali�é autrement : �partage�,
�propagation�, �di�usion�, etc. mais pas �héritage� [Magnan, 1994]. Il arrive que l'on pratique
de l'héritage sur des relations d'ordre qui ne sont pas la relation de spécialisation entre classes,
mais dans ce cas, les entités qui supportent cet héritage semblent avoir une sémantique de
classe et la relation une sémantique de spécialisation. Ainsi [Napoli et al., 1994] décrit une
utilisation de l'héritage sur un graphe d'inclusion de structures moléculaires, mais chaque
structure peut-être interpétée comme la �classe des molécules qui contiennent la structure�,
et l'inclusion de structures devient alors une généralisation entre ces classes de molécules.
[Ducournau et al., 1992 ; Ducournau et al., 1995]

Le terme �héritage� est aussi employé pour parler d'inclusion d'environnements dans les
langages de programmation [Mulet et Marco, 1994] ou d'inclusion de �mondes� dans une
approche de type assumption based truth maintenance system (atms) [Finin et McGuire,
1991]. Dans les deux cas, l'interprétation en termes de classe est d'autant plus di�cile que
l'analogie avec les prototypes est assez forte.

héritage multiple
L'héritage multiple introduit des problèmes de con�it de nom et de valeur. Les premiers sont
syntaxiques : ils sont dûs à un phénomène d'homonymie de propriétés et doivent se résoudre
syntaxiquement dans le(s) contexte(s) où le nom considéré est équivoque. Voir homonymes,
équivoque, univoque. Les seconds sont plus sémantiques et nécessitent de recourir,
� soit à la sémantique spéci�que de la propriété considérée, dans le cas où cette sémantique
autorise une résolution correcte : il faut en particulier que l'ensemble de valeur de la
propriété ait une structure de demi-treillis complet ;

� soit à un mécanisme heuristique, uniforme et par défaut, qui choisit une valeur parmi les
valeurs en con�it : le seul mécanisme connu est la linéarisation.
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La technique des points de vue est souvent présentée comme une solution au(x) problème(s)
de l'héritage multiple [Dugerdil, 1988 ; Mariño, 1993 ; Dekker, 1994]. Mais dire cela ne fait
que remplacer un problème ou un mot par un autre.

héritage non monotone
L'héritage non monotone désigne habituellement les théories d'héritage avec exceptions
dans des réseaux sémantiques réduits à leur plus simple expression : n÷uds et relations
d'héritage [Thomason, 1992 ; Horty, 1994]. Comme le masquage de l'héritage de propriétés
des objets rend aussi l'héritage non monotone, le terme est ambigü et il paraît préférable
d'utiliser héritage non transitif pour désigner ces théories où la relation de généralisation
n'est plus transitive [Ducournau et al., ]. [Simonet, 1994] montre comment peut se concevoir
l'équivalence entre ces deux théories d'héritage. Le seul exemple connu de système à objets
proposant un héritage non transitif est yafool [Ducournau et Habib, 1989 ; Ducournau et
Habib, 1991].

hiérarchie
On conviendra d'utiliser ce terme à la place de classification pris dans le sens d'ensemble
ordonné de classes, pour le distinguer de son usage comme processus d'insertion d'une classe
ou d'une instance. Une hiérarchie est un ordre partiel, éventuellement un treillis ou une
arborescence, voire une taxinomie au sens strict.

homonymes (propriétés)
Se dit de deux propriétés distinctes de même nom. Des propriétés homonymes peuvent devenir
équivoques dans certains contextes, en particulier dans l'héritage, ce qui amène alors à un
con�it de nom.
La technique des points de vue est souvent � mais pas toujours, voir tropes � présentée
comme une solution au traitement des propriétés homonymes : elle permettrait de considérer
des étudiant-salarié ayant deux attributs département, distincts bien qu'homonymes, en
tant qu'étudiant et en tant que salarié.
L'homonymie de propriété n'est pas toujours possible : les lt � et plus généralement les
systèmes qui proposent un mécanisme de classi�cation, à l'exception notable de [Dekker,
1994] qui essaie de traiter le problème � la refusent généralement. Voir identité rôle,
primitif.

identité
[...] dire d'une chose quelconque qu'elle est identique à elle-même est évidemment trivial.

Dès lors, comme le faisait remarquer Wittgenstein, à quoi bon parler d'identité ?

W.V. Quine, �Identité� in [Quine, 1993]

En mécanique quantique, le principe d'exclusion de Pauli impose que deux systèmes dis-
tincts di�èrent par au moins une de leurs valeurs propres. De même, l'ontologie de Bunge
(d'après [Wand, 1989]) impose à deux objets distincts de di�érer par la valeur d'au moins un
de leurs attributs.
La clé de tropes (et plus généralement des bases de données) est un succédané de ce principe :
c'est un sous-ensemble d'attributs qui est supposé su�sant pour distinguer 2 objets du même
type et donc pour les désigner de façon univoque. Dans la réalité, les objets peuvent avoir
plusieurs clés di�érentes � donc plusieurs désignations possibles et plusieurs contraintes de
di�érence à respecter � et le postulat de Bunge-Wand signi�e simplement qu'il en existe au
moins une pour tout objet.
Le principe d'exclusion s'applique aussi aux propriétés : deux propriétés distinctes doivent
di�érer soit par leur nom, soit, si elles sont homonymes, par leur classe de définition : les
deux constituent leur clé. On a vu aussi des langages dont la clé des relations est donnée par
la classe de dé�nition et le domaine de la relation : un objet ne peut pas avoir deux relations
di�érentes avec des objets d'un certain type. Par exemple, avoir une valise dans chaque main.
En revanche, un carton à chapeau et un cabas ... shirka ou smeci ? [Magnan, 1994].
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instance
Désigne les entités individuelles, dans le modèle classe-instance qui distingue entités générique
et entités individuelles. Contrairement aux apparences (Larousse) son usage en français est
correct [Lalande, 1926] et les traducteurs de [Quine, 1993] ne le craignent pas. Dans ce cadre,
instance est synonyme d'objet, mais on l'utilise surtout pour marquer sa relation avec la
classe.
On rencontre aussi l'expression �instance terminale� pour désigner une instance. On voit bien
l'origine de cette expression dans un graphe d'héritage mélangeant les relations de spécialisa-
tion et d'instanciation, comme dans certains langages à la limite des classes et des prototypes
(kee ou yafool). Dans un modèle réflexif, on peut utiliser cette expression pour désigner
une instance qui n'est pas une classe, donc pour un �objet ordinaire�, à condition que ces ob-
jets ordinaires puissent avoir des propriétés que n'auraient pas les classes, par exemple avoir
une interprétation dans la réalité. Si ce n'est pas le cas, la précision paraît complètement
super�ue.

instance directe
On utilisera ce terme pour désigner les instances d'une classe qui ne sont instances d'aucune
de ses sous-classes. On pourrait aussi dire instance propre. Voir instance, taxinomie.

instanciation
Dans le modèle objet traditionnel, un objet est instance directe d'une seule classe : il s'agit
de �mono-instanciation�. Voir multi-instanciation. La relation d'instanciation lie un objet
à sa classe : le premier est instance directe de la seconde. Le terme est aussi utilisé pour
désigner le processus de création d'une instance.
Dans les contraintes (ou la programmation logique), �instanciation� désigne la valuation
d'une ou plusieurs variables par des valeurs du domaine.

intégration
Il s'agit de l'intégration de la rpo dans un lpo. L'intégration peut se caractériser, par oppo-
sition à l'implémentation, par les points suivants :

1. les objets (resp. classes) de la rco sont un sous-ensemble des objets (resp. classes) du
lpo ; les relations d'instanciation et de spécialisation de la rco sont un sous-ensemble
de celles du lpo ; les attributs de la rco sont un sous-ensemble des attributs (du lpo)
des objets de la rco (c'est-à-dire que les objets de la rco peuvent avoir des attributs
extérieurs à la rco) ;

2. les objets du lpo � étendus aux types de base � constituent le domaine général de
valeurs des attributs de la rco ; on réservera relation pour les attributs de la rco qui
prennent leurs valeurs dans les objets de la rco ;

3. les fonctionnalités du lpo sont applicables aux objets (resp. classes) de la rco dans des
limites à préciser, c'est-à-dire tant qu'elles préservent la sémantique de la rco.

Les points 1 et 2 énoncent le fait que la rco est une restriction ensembliste du lpo. C'est
bien sûr la dernière clause qui pose le plus problème et qui empêche que la rco, considérée
comme telle (et non comme une application du lpo), ne soit une simple extension du lpo.

intension
Pris dans le sens de �compréhension�, comme dans �en compréhension�, �intension� désigne
la dé�nition d'un concept par ses propriétés nécessaires et/ou su�santes et s'oppose à
extension qui désigne l'ensemble des individus qui tombent sous ce concept. Voir rôle.

intention
La communauté francophone a certaines di�cultés avec les mots intenTion et intenSion, ce
dernier pris avec le sens de compréhension, par opposition à extension. Au premier abord,
intension ne paraît pas français (il est absent du Larousse par exemple), mais on le trouve
dans [Lalande, 1926] où il est décrit comme ancien � citations à l'appui de Leibniz � avec le
sens de compréhension. Il est donc normal d'utiliser intension ou le néologisme intensionnel.
Il est par contre incohérent d'utiliser en anglais intenTional sous prétexte que intenSional
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n'est pas dans le dictionnaire (Oxford Dictionary par exemple). Par ailleurs, si l'on suppose
que intenSion n'est pas français, mais, si on l'utilise, c'est un anglicisme et il faut bien sûr
utiliser l'orthographe anglaise et non l'orthographe du mot français le plus proche ! Là, on
n'est pas loin de l'argumentaire de la marmite...
Si vous aviez l'intention de regarder à intension, cet article était vraiment fait pour vous !

intuition
L'intuition semble intervenir de plusieurs manières en Intelligence Arti�cielle. Les théories
d'héritage non monotone ont donné lieu à des échanges d'exemples de même structure
formelle, c'est-à-dire isomorphes du point de vue de la théorie, avec des querelles byzantines
pour savoir comment l'intuition permettait de les interpréter [Ducournau et Habib, 1991].
Cet usage de l'intuition est à proscrire, la discussion portant sur des éléments extérieurs à
la représentation. Par contre, il paraît nécessaire de baser la déclarativité sur le caractère
intuitif de la sémantique de la représentation. Voir déclaratif.
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L-O

libertaire
�Libre de toute contrainte� sonne à l'oreille comme un pléonasme, mais, en fait,

la contrainte est bien une liberté de second ordre : elle libère du poids des décisions.

W.V. Quine, �Liberté� in [Quine, 1993]

Avec quand même une tendance libertaire indéniable : lisp par exemple, par opposition à
ada, c ou pl1 par opposition à pascal, ou yafool par opposition à shirka. Voir sécuri-
taire, autoritaire.

linéarisation
La linéarisation est un mécanisme de résolution des con�its d'héritage de valeur uniforme
et par défaut, c'est-à-dire qu'il s'applique uniformément à toute propriété pour laquelle un
mécanisme spéci�que présumé correct n'a pas été dé�ni. La linéarisation consiste à construire
un ordre total sur les super-classes d'une classe, ordre que l'on suit pour chercher la propriété
concernée. Pour respecter le masquage, il faut et il su�t que cet ordre soit une extension
linéaire de la relation d'héritage [Ducournau et Habib, 1989 ; Ducournau et al., 1995].
Il apparaît de plus que la linéarisation doit être monotone, c'est-à-dire que la linéarisation de
la sous-classe contient � au sens ensembliste � les linéarisations des super-classes, pour que
la résolution soit elle-même monotone, c'est-à-dire pour que la classe se comporte comme au
moins l'une de ses super-classes pour toute propriété qu'elle ne redé�nit pas [Ducournau et
al., 1995 ; Ducournau et al., 1994].
La linéarisation est principalement utilisée par clos et, plus près de nous, par yafool : dans
les deux cas, c'est bien une extension linéaire, mais elle n'est pas monotone.

LPO (langage de programmation à objets)
Outre le modèle objet commun, les lpo se caractérisent par l'accent mis sur les types et
le typage, sur le polymorphisme et l'encapsulation. Voir [Stroustrup, 1987 ; Wegner,
1990].

LT (logique terminologique)
Désigne tout le courant des systèmes de représentation des connaissances issus de kl-one,
et, au-delà, des langages de frames et des réseaux sémantiques [Woods et Schmolze, 1992].
On dit aussi �logique de description� (ld). La trait distinctif des lt réside dans le calcul
automatique de la subsumption entre concepts.
En emploiera en général lt en opposition à rco, et a fortiori à lpo.

marmite
Claude Levi-Strauss rapporte cet exemple succulent de dialectique : 1) mais non, je ne t'ai
pas rendue une marmite percée, 2) d'ailleurs, elle était déjà percée quand tu me l'as prêtée,
3) de toute façon, tu ne m'as jamais prêté de marmite.
On se prend à rêver que c'est dans cette marmite qu'aurait dû rôtir le missionnaire du
paradoxe (condamné à être mangé, il a le choix du mode de cuisson : suivant qu'il dit la
vérité ou non, il sera bouilli ou rôti).

MCO (méthode de conception objet)
Il s'agit, en toute généralité, de toutes les méthodes basées sur un modèle objet, et permettant
de guider un projet informatique, pour passer de la réalité à un programme opérationnel,
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à travers des phases nommées diversement : analyse, acquisition des connaissances,
modélisation, conception, représentation, sans oublier l'implémentation ou la valida-
tion.

message (envoi de)
La métaphore de l'envoi de message vient de simula [Birtwistle et al., 1973], où les objets
étaient des coroutines dont l'asynchronisme justi�ait la métaphore. Reprise par smalltalk
[Goldberg et Robson, 1983], la métaphore a perdu tout son sens en même temps que les
objets perdaient leur asynchonisme. Les acteurs et autres objets concurrents la justi�ent à
nouveau. Voir méthode.
La métaphore de l'envoi de message est manifestement inapplicable aux multi-méthodes, ou
fonctions génériques, dont la sélection se fait sur plus d'un argument, comme c'est le cas en
clos : il n'y a plus alors de notion de destinataire ou de récepteur du message.

méta (niveau)
Se dit en général de la partie d'un système qui décrit ou implémente ce système. Le système
peut être quali�é de ré�exif si ce niveau méta est décrit dans les termes du système lui-même.
Dans les systèmes à objets, ce niveau est en général constitué des méta-classes et de divers
méta-objets, en particulier pour les propriétés (attributs ou méthodes). Le niveau méta est
le lieu de la méta-programmation ou du meta-object protocol [Kiczales et al., 1991] grâce
auxquels [Rathke, 1991 ; Dekker, 1994] ont implémenté des langages de frame au-dessus d'un
lpo. Représenter les diverses procédures � méthodes par exemple � comme des objets est
ainsi une solution possible à la représentation des procédures et à leur intégration dans un
cadre déclaratif. Voir réflexif, réification, méta-classe, russel.

méta-classe
Ce sont les classes dont les instances sont des classes. Un élément important du débat concerne
le niveau méta des lpo, qui e�raie les intégristes pessimistes sur trois plans distincts :

1. Sur le plan sémantique, la circularité de l'instanciation de certaines métaclasses �
comme en clos ou objvlisp [Cointe, 1987] � amène à considérer un ensemble mal
fondé (qui se contient lui-même) qui fait craindre un paradoxe de Russel.

2. Sur le plan de la représentation, il y a un mélange des objets qui ont une interprétation
dans le monde réel et des objets qui ne s'interprètent que dans le programme lui-même.

3. Sur le plan de la sécurité, il n'y aurait aucune garantie de permanence de la sémantique
du système à partir du moment où n'importe qui (sic) peut se permettre de modi�er des
choses aussi fondamentales que l'instanciation.

Les deux derniers points ne nécessitent bien sûr pas d'avoir recours au niveau méta : il su�t
de considérer, d'une part, tous les objets du système qui servent par exemple aux interfaces
graphiques (fenêtres ou menus), d'autre part les méthodes des classes qui peuvent être soit
redé�nies, soit ajoutées par combinaison des méthodes en clos.
Sur les trois craintes exprimées par les intégristes pessimistes, les ÷cuménistes optimistes
répondent :

1. Il n'y a pas lieu de craindre de paradoxe de Russel, car les classes sont en correspondance
avec des ensembles sans en être vraiment. En particulier, n'importe quel ensemble n'est
pas représenté par une classe18. L'ensemble des classes qui sont (resp. ne sont pas) leur
propre instance n'est absolument pas paradoxal. Voir bootstrap.

2. La sémantique de représentation peut très bien ne s'appliquer qu'à un sous-ensemble
des objets (classes), par exemple aux descendants d'une racine de la représentation.
A la limite, on retourne dialectiquement l'argument en étendant le domaine modélisé
aux objets informatiques � par exemple les fenêtres et menus à l'écran : on peut même
avancer qu'il s'agit là de la seule partie de la représentation qui soit absolument correcte,

18L'argument doit être mieux étudié dans le cadre des lt dont l'ensemble de termes � c'est-à-dire l'univers du
discours � est beaucoup plus vaste que l'ensemble des classes des objets (lpo et rco).
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par construction, puisque le domaine modélisé ne pré-existe pas à l'exécution du système,
ce qui n'est bien sûr pas vrai pour le programme de paie de l'INRIA19.

3. Le problème se pose plus généralement pour tous les langages d'implémentation dyna-
miques, lisp en premier. Il faut forcément faire con�ance à l'utilisateur.

Bien au contraire, les ÷cuménistes un tantinet explorateurs rêvent d'amener les classes de la
rco au c÷ur de la circularité : ils soutiennent qu'il n'y a pas de raison d'exclure a priori du
domaine représenté les concepts qui servent à le représenter. Voir Russel.

métaphore
La programmation est riche en métaphores. Les lpo sont basés, souvent abusivement, sur
celle de l'envoi de message. Les langages de frames utilisent celle du réflexe. On peut
citer aussi la métaphore du tableau noir qui prolonge la démarche des règles de production,
ou celle des démons de unix..
[Gensel et Girard, 1992] propose une métaphore à base de tâches dont la principale originalité
repose sur son usage de la hiérarchie d'héritage. Au lieu de chercher, par héritage donc en
montant, la méthode à activer, elle recherche la tâche par classi�cation, en descendant, les
arguments de la tâche servant de �ltre dont le classement détermine la tâche à activer. Dans
les deux cas, il s'agit de rechercher un minimal dans la hiérarchie d'héritage. La sélection des
tâches par classi�cation s'apparente à la sélection des multi-méthodes. Voir procédures,
méthode.
Sur la métaphore et la métonymie, et sur leurs relations métaphoronymiques, voir [Tort,
1989].

méthode
Les procédures des lpo sont les méthodes qui sont activées par le mécanisme appelé, de
façon impropre, envoi de message : il est possible par ce biais d'attacher un comportement
spéci�que à chaque classe, avec possibilité d'une part d'hériter, d'autre part de masquer.
La seule chose qui distingue une méthode d'une fonction ou procédure classique, c'est le
choix de la méthode à déclencher, mais son appel lui-même reste impératif. Dans certains
cas, la sélection se fait sur plus d'un argument, comme en clos : on les appelle alors des
multi-méthodes.
D'un strict point de vue du vocabulaire, il faut distinguer la méthode en tant que fonction
générique globale, et la méthode en tant que fonction locale attachée à une classe particulière
pour implémenter, pour cette classe, la fonction générique. clos utilise les termes respectifs
de �fonction générique� et de �méthode�. Certains langages utilisent �sélecteur� (ou �message�)
et �méthode� : mais cela suppose que l'espace de nom des propriétés soit global et non pas
par classe (avec héritage) comme le prône l'héritage de nom. Voir héritage. En fait, on a
bien trois notions distinctes : la propriété globale, son nom, et les fonctions qui l'incarnent
dans chaque classe et qu'il faut interpréter comme des valeurs fonctionnelles.
En�n, �méthode� s'emploie toujours au sens vulgaire : les méthodes constituent ainsi une mé-
thode comme une autre de programmation impérative. C'est dans ce sens qu'il faut entendre
les méthodes d'analyse ou de conception.

modèle
Récemment, la tendance était de sacri�er la

simplicité sur l'autel de la théorie des modèles.

W.V. Quine, �Mathématose� in [Quine, 1993]

Le terme de modèle a deux sens qui peuvent être utilisés quasi simultanément. Le �modèle
mathématique� (ou �modèle réduit�) est une abstraction de la réalité. Le �modèle� d'une
théorie, au sens de la théorie des modèles est une interprétation de cette théorie constituée
par un domaine et une fonction faisant correspondre à tout élément de la théorie un élé-
ment du domaine véri�ant les propriétés prédites par la théorie et son interprétation. Voir
modélisation.

19Seul le solipsiste le plus endurci peut prétendre que les auteurs du présent article ne pré-existent pas à leur
bulletin de paie. Voir réalité.
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modélisation
La sémantique ontologique a été décrite un peu rapidement, et il faut préciser. On commence
par construire un modèle (au sens de �modèle mathématique�), de la réalité, par abstraction
et restriction, dont on construit alors une théorie � la représentation � dont ce modèle
est un modèle, cette fois-ci au sens de la théorie des modèles. La fonction d'interprétation a
pour co-domaine le modèle de la réalité, et non la réalité elle-même. Sur la distinction entre
modélisation et représentation, voir [Berthier, 1994]. Voir acquisition, représentation,
ontologique.

mono-valué
Un attribut est mono-valué si sa valeur est, pour chaque objet, élémentaire (non ensembliste).
Vu comme une relation mathématique, l'attribut est une fonction (partielle). Voir aussi le
traitement des relations mono et multi-valuées par [Caseau, 1991] � il traite une relation
mono-valuée de façon multi-valuée, en considérant l'ensemble des valeurs possibles �, qui
n'est pas très explicite sur la manière dont il obtient la cohérence pour ses relations mono-
valuées. Voir relation, multi-valué.
La distinction mono/multi-valué n'est qu'un cas particulier des restrictions de cardinalité
o�ertes par les lt et certqins rco.
On peut voir les attributs comme des relations ou comme des fonctions. Les deux sont
équivalents, à condition de considérer des relations de D × D ou des fonctions de D 7→ 2D.
Nebel remarque que ce n'est pas le cas pour les ψ-termes de [Aït-Kaci et Nasr, 1986] dont les
attributs sont mono-valués, c'est-à-dire des fonctions de D 7→ D. Nebel remarque aussi que
le passage au multi-valué introduirait une grande complexité de calcul, comme c'est aussi le
cas pour les csp.

multi-instanciation
Mais souvent tel objet, qui par une ou plusieurs de ses propriétés a été placé dans une classe,

tient à une autre classe par d'autres propriétés [...].

d'Alembert, Discours préliminaire à l'Encyclopédie, cité par [Eco, 1994].

C'est une notion atypique qui permet à un objet d'être instance directe de plusieurs
classes incomparables. On peut citer (f)rome [Carré, 1989 ; Dekker, 1994], tropes [Mariño,
1993] ou shood [Rieu et al., 1992]. La multi-instanciation est en général associée aux notions
de points de vue, chaque classe décrivant plus ou moins un point de vue sur l'instance.
De façon générale, la multi-instanciation impose de prendre en compte, en plus de la relation
de généralisation / spécialisation une relation de compatibilité (ou d'incompatibilité) entre
classes exprimant le caractère disjoint de leurs extensions.

multi-valué
Un attribut est multi-valué si sa valeur est, pour chaque objet, ensembliste. Vu comme une
relation mathématique, l'attribut n'est pas une fonction. Voir relation, mono-valué.
Si l'on en croit [Girod, 1991], les attributs multi-valués semblent poser des problèmes extra-
ordinaires aux lpo ordinaires et typés, qui ne savent pas exprimer le type de leurs valeurs
par un domaine élémentaire mais doivent dé�nir explicitement un type list(machin) par
�polymorphisme paramétrique� [Cardelli et Wegner, 1985 ; Milner, 1978].

naturelle (sémantique)
Nous avons une pente à parler d'objets et à penser à des objets.

W.V. Quine, Parler d'objets, in [Quine, 1977]

Les objets béné�cient d'un caractère apparemment �naturel� dû à leur sémantique ontolo-
gique. Les notions de classes et d'héritage de propriétés viennent en e�et tout droit de la
syllogistique aristotélicienne (Socrate, homme, mortel) dont notre culture a �ni par nous
convaincre du caractère naturel.
Le terme de sémantique naturelle est aussi utilisé pour désigner une approche de la sémantique
des langages de programmation issue de la déduction naturelle [Kahn, 1987 ; Borgida, 1992].
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nécessaire
Les attributs décrivent en général des conditions nécessaires � portant sur leur domaine
�, au sens où toute instance d'une classe doit véri�er les conditions décrites par les attributs
de la classe. C'est ce caractère nécessaire qui ouvre la possibilité d'un héritage déductif, à
partir du moment où l'on sait qu'un objet est instance directe d'une classe. Cette nécessité
peut être relativisée par des exceptions, bien qu'elles portent plutôt sur des valeurs par
défaut qui ne sont pas considérées comme nécessaires. Ces conditions nécessaires ne sont en
général pas suffisantes pour assurer l'appartenance d'un objet à l'extension d'une classe
si cette appartenance n'a pas été explicitement assertée.

newtonnienne (mécanique)
La mécanique newtonienne o�re un exemple simple de système presque décomposable :
le problème de Hilbert des trois corps en est presque une caricature. Avec deux corps, la
mécanique s'énonce �déclarativement�, mais avec trois, c'est déjà chaotique ! Cela n'empêche
cependant pas de calculer les tables des marées pour le siècle suivant. La rco peut-elle
échapper au ko ? Voir déclaratif.

nil
L'être ou le néant, voilà le problème.

Raymond Queneau, Zazie dans le métro.

objective (propriété)
Une propriété d'un système informatique est objective lorsqu'elle est maintenue, par construc-
tion, par le système lui-même et non par la discipline du programmeur.

objet
Eu égard à la di�culté de transcender notre patron de pensée orienté

vers l'objet, il convient plutôt de l'examiner de l'intérieur.

W.V. Quine, Parler d'objets, in [Quine, 1977]

Désigne à la fois le paradigme général, plus spéci�quement le couple lpo-rco (donc tout sauf
les lt), ou en�n, très spéci�quement les lpo. �Objet� est aussi bien applicable aux prototypes
qu'aux systèmes basés sur la distinction classe-instance : dans ce dernier cas, au sens strict,
un objet est une instance (c'est-à-dire que, dans un système non réflexif, une classe
n'est pas, au sens strict, un objet). Voir réification.
Dans une collision frontale avec le paradigme objet, Common Lisp [Steele, 1990] a popularisé
la notion d'objet de première classe qui désigne les entités d'un langage de programmation
qui sont explicitement représentées pendant l'exécution, par une structure de donnée e�ec-
tivement manipulable par le programme(ur). Dans un langage comme c++, une classe n'est
pas un objet de première classe, encore moins un objet. A part dans cette expression, nous
réserverons le terme �objet� au paradigme objet et nous emploierons �entité� pour désigner
les objets qui n'en sont pas, au sens des objets du moins. On trouve aussi du code-objet, ou
même du langage-objet qui est l'objet d'un méta-langage (Tarski).

Objlog
Langage de frame avec points de vue implémenté au-dessus de prolog par P. Dugerdil à
Marseille [Dugerdil, 1988 ; Dugerdil, 1991]. Un objlog II a vu le jour [Faucher, 1992]. Voir
bdo.

occurrence
Il est rare que l'on distingue entre une �occurrence� et une instance et, cependant,

une occurrence n'est ni une instance ni un type � plutôt un objet intermédiaire [...]
Les occurrences d'instances sont des instances et les occurrences de type [...] des types.

W.V Quine, �Type versus instance� in [Quine, 1993]

[Meyer, 1991] utilise ce terme dans le sens d'instance (dans la traduction française, page 100),
ce qui peut s'expliquer de la façon suivante. En anglais, instance a les deux sens d'exemple
et d'occasion ou circonstance. C'est le premier qui est utilisé dans la problématique objet :
un objet est un exemple de sa classe. Et le Robert & Collins traduit la locution française �en
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l'occurrence�, où le mot est pris dans le sens de circonstance, par �in this instance�20. Pour
être complet, on peut se demander si l'usage de instance en français est bien correct ou
si c'est un anglicisme. Le Larrousse ne lui donne absolument pas ce sens là. Mais [Lalande,
1926] reprend aussi le sens anglais d'exemple, en citant (il est vrai) deux éminents philosophes
français, Leibniz et Bacon.
En revanche, �occurrence� est parfait pour désigner les �instances temporelles� de yafool,
qui sont des sortes d'instances d'instances permettant de décrire l'évolution des objets dans
le temps.

ontologie
Le terme d'ontologie est utilisé depuis quelques années en Intelligence Arti�cielle, en général
au pluriel, pour désigner des modélisations de portions de la réalité, des �ontologies par-
ticulières� : l'espace, le temps, la composition, etc. [Lenat et Guha, 1990a ; Lenat et Guha,
1990b]. Nous l'utilisons ici, au singulier, dans son sens originel de partie de la philosophie qui
spécule sur �l'être en tant qu'être� suivant le mot d'Aristote (in [Lalande, 1926]).
L'Encyclopædia Universalis propose à Ontologie une petite discussion passionnante sur Frege,
Russel et Wittgenstein où il est dit, en gros, que la représentation repose sur une intention
de dénoter quelque chose, une intenTion d'extenSion, en quelque sorte ... On peut aussi noter
que si les philosophes s'intéressent de près à la sémantique du langage, à l'entrée Sémantique,
les linguistes ne parlent pas d'Ontologie : ces deux entrées s'ignorent superbement.
On peut faire une synthèse osée de ces deux sens, en résumant la thèse de [Wand, 1989] par :
le modèle objet est l'ontologie de l'ontologie.

ontologique (sémantique)
� Qu'est-ce que vous avez ? [...]

� Une ontalgie, répondit Thérèse. [...]
� Qu'est-ce que c'est que ça ?

� Une maladie essentielle, répondit Thérèse,
ça ressemble à de l'asthme mais c'est plus distingué.

Raymond Queneau, Loin de Rueil

Pour remédier à l'absence de sémantique claire des objets, [Wand, 1989] propose un modèle
formel des objets orienté vers la modélisation applicative et basé sur l'ontologie de [Bunge,
1977 ; Bunge, 1979].
D'après Wand, l'ontologie de Bunge est constituée d'entités individuelles munies de proprié-
tés, et régies par des lois. L'ensemble repose sur quelques postulats, dont un équivalent du
principe d'exclusion de Pauli et un principe à la Lavoisier � rien ne se perd, rien ne se crée,
tout se transforme � que ne renierait ni un garbage collector, ni la logique linéaire. Voir
identité, quantique, temps.
Wand traduit ces notions de base, respectivement, en objets, attributs et contraintes portant
sur les attributs, ce qui lui donne d'abord un modèle d'objets non typés. Il dé�nit ensuite les
classes comme des ensembles de propriétés. Il s'agit donc clairement d'un cadre général de
sémantique ontologique.
Curieusement, le modèle de Wand s'applique beaucoup mieux aux lt qu'aux lpo qui consti-
tuent son objectif : Wand modélise en e�et les classes à partir d'ensembles de propriétés, très
exactement comme les termes des lt sont construits à partir des rôles. C'est encore une
variante de la poule et de l'÷uf : qu'est-ce qui est premier de la classe ou des propriétés ?
Voir aussi �classes versus propriétés� in [Quine, 1993].
Le reste du modèle de Wand ne nous intéresse pas ici : il modélise aussi la composition mais
il est en revanche beaucoup moins convaincant dans sa tentative de modéliser l'interaction
entre objets � il se restreint au cas binaire en le prétendant su�samment général, voir
newtonnienne, relation binaire � ou leur évolution. Ce qui nous intéresse ici est moins
le modèle lui-même que son existence.

20 La traduction n'est bien sûr pas symétrique, se serait trop simple !
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Les ÷cuménistes considèrent en particulier que [c'est] l'existence de ce modèle naturel [qui]
impose � ou en tout cas favorise � au programmeur-concepteur une étape préalable de
représentation qui n'est pas si éloignée que ça de la rco.

opérationnelle (sémantique)
Elle o�re un modèle de fonctionnement d'un système sans référence à autre chose qu'au
système lui-même, à la manière d'un algorithme ; dans ce cas, la �signi�cation� d'un système
se ramène à son comportement qui doit être prévisible.
Une �bonne� sémantique opérationnelle doit être �déterministe� non seulement pour le pro-
gramme lui-même, mais aussi pour l'utilisateur. Beaucoup de systèmes n'o�rent pourtant
pas un comportement déterministe, dans la mesure où la documentation ne donne pas les
moyens à l'utilisateur de connaître le déroulement exact du programme : c'est le cas des
réflexes dans beaucoup de systèmes qui ne précisent pas l'ordre exact de leur déclenche-
ment, ou de certains systèmes de contraintes, garnet par exemple. Voir csp. L'héritage
multiple traité par les techniques de linéarisation est un exemple de �bonne� sémantique
opérationnelle [Ducournau et Habib, 1989 ; Ducournau et al., 1995].

optimistes
Alphonse Allais les quali�ait d'imbéciles gais. Certains pensent qu'il est possible d'intégrer
lpo et rco. D'autres � ou les mêmes ? � pensent qu'il est possible d'atteindre le paradis
de la représentation et du déclaratif [Aït-Kaci, 1991], une rco parfaite, dans le monde des
idéaux platoniciens, quelque part entre le dodécaèdre régulier et la qualité zéro défaut. Serait-
ce encore une question de point de vue ? Voir pessimistes.
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P-R

paradigme

[Bobrow et Ste�k, 1983] a popularisé le vocable de paradigme de programmation qui a été
abondamment repris dans la littérature française. Parler de paradigme dans un dictionnaire
�objet� n'est pas que de la cuistrerie d'érudit : sous ce mot se cache en fait les deux grandes
interprétations des systèmes à objets, les classes ou les prototypes. Tout dépend dans
quelle langue : en anglais, paradigm représente un exemple typique, un prototype, alors qu'en
français, où son usage est plus technique, linguistique surtout, il désigne une classe (d'équi-
valence).

perspective
Cette technique apparentée aux points de vue consiste à considérer des objets comme com-
posés de diverses perspectives distinctes. C'est sans doute la seule technique qui permette
de traiter la question des points de vue en toute généralité, puisque rien n'empêche a priori
d'avoir plusieurs perspectives de même type, ce qui est impossible avec les solutions proposées
par (f)rome, objlog ou tropes. Leurs objectifs respectifs sont cependant assez di�érents :
on pourrait dire que tropes s'intéresse à la co-référence de classes, alors que les pers-
pectives s'intéressent plutôt à la co-référence d'instances. Voir composition, homonymes,
rôle.

pessimistes
Alphonse Allais les quali�ait d'imbéciles tristes. Certains pensent qu'il n'est pas possible ou
souhaitable d'intégrer lpo et rco. D'autres � ou les mêmes ? � pensent qu'il n'est pas
possible21 d'atteindre le paradis de la représentation et du déclaratif, en particulier que toute
sémantique déclarative su�sament intuitive est triviale. Voir optimistes.

Platon
Dominique admettait aisément une chose :

qu'elle représentât un idéal.
[...] Elle platonisait à bloc.

Raymond Queneau, Loin de Rueil

D'un point de vue philosophique, la notion de classe des systèmes à objets est un argu-
ment de poids dans la controverse entre Platon et Aristote [Kay, 1993]. Le premier croyait à
l'existence des idéaux, avec d'ailleurs un sens plus proche des prototypes que des classes,
alors que le second considérait qu'il ne s'agissait que d'abstractions sans réelle existence. Les
objets ont bien tranché, puisque c'est la classe qui crée ses instances, et qui leur préexiste
donc. Le cas des lt est moins clair, car il est souvent possible de dé�nir une instance en
dé�nissant en même temps, implicitement, le concept sous lequel elle tombe : dans leur cas,
ce sont en fait les rôles qui sont premiers.

points de vue
Outre le modèle objet fondamental, la rco a plusieurs autres besoins de représentation, au
premier rang desquels �gure ce que l'on appelle fréquemment points de vue ou perspectives

21On dirait une publicité SNCF.
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[Dugerdil, 1988 ; Dugerdil, 1991 ; Carré, 1989 ; Carré et Geib, 1990 ; Mariño et al., 1990 ;
Mariño, 1993 ; Dekker, 1994 ; Rathke et Redmiles, 1993] et qui correspond plus ou moins
à ce que Ferber et Volle [? ; Volle, 1989 ; Ferber, 1983] avaient appelé coréférence, aux
facettes de [Perrot et Wolinski, 1992] ou aux vues des bdo.
Nous ne discuterons pas en détail de ces points de vue ici. Notons cependant que :
� ces notions touchent de près au c÷ur du modèle objet puisqu'elles mettent en jeu les des-
criptions des objets, c'est-à-dire les classes, aussi bien que la relation d'appartenance des
objets aux classes : aussi bien (f)rome [Carré, 1989 ; Dekker, 1994] que tropes [Ma-
riño, 1993] proposent un modèle objet atypique avec multi-instanciation, dans lequel la
hiérarchie des classes ne correspond pas vraiment à l'ontologie22 [Euzenat, 1993b].

� ces besoins sont aussi présents en lpo : le cas de [Perrot et Wolinski, 1992] est à la frontière
lpo-rco23, et on doit bien trouver l'expression de ces besoins dans les mco ;

� les choix de représentation ne sont certainement pas sans e�et sur la sémantique ontolo-
gique : par dé�nition, la coréférence consiste à rendre la fonction d'interprétation non
injective.

polymorphisme
Le français parlé a engendré pléthore de glissades sémantiques en usant de

l'expédiant simple mais on ne peut plus e�cace qui consiste [...]. Grâce à quoi [...]
rien, à l'origine le rem latin, �chose�, [su�t] pour [exprimer] �aucune chose�.

W.V Quine, �Glissade sémantique� in [Quine, 1993]

Au sens étymologique du terme, �polymorphisme� devrait s'appliquer à une entité pouvant
prendre plusieurs formes : pervers polymorphe ou loup-garou. Appliqué à un langage, et en
termes saussuriens : un signi�é pour plusieurs signi�ants, un sens pour plusieurs formes. Cu-
rieusement, l'informatique � depuis Strachey en 1967, d'après [Milner, 1978] � l'utilise en
sens inverse : un signi�ant pour plusieurs signi�és, une forme � c'est-à-dire une S-expression
en lisp � pour plusieurs sens / signi�cations / interprétations / évaluations. Bref, polymor-
phisme pour polysémie.
La notion de polymorphisme vient des langages de programmation �classiques� et sert à
interpréter la notion de méthode ou d'envoi de message, d'une façon qui n'est peut-être
pas très adaptée. La rco y est indi�érente. Voir encapsulation.

primitif
Dans les lt, les concepts sont dé�nis ou primitifs. Dans le premier cas, ils sont dé�nis par des
conditions nécessaires et suffisantes. Dans le second cas, ils sont simplement décrits par
des conditions nécessaires (que toute instance véri�e par construction), mais pas su�santes
(pour assurer l'appartenance d'un objet à l'extension du concept si cette appartenance n'a
pas été explicitement assertée). Le caractère primitif d'un concept exprime donc une certaine
transcendance du concept vis-à-vis des autres.
Dans certains systèmes de lt, les concepts primitifs sont deux à deux disjoints, mais c'est
arbitraire : ces deux notions sont indépendantes.
On peut assimiler les classes de la rco à des concepts primitifs : ce sont de simples des-
criptions en termes de conditions nécessaires. Mais cela interdit bien sûr toute possibilité
de classi�cation. Les concepts et les classes de tropes correspondent respectivement aux
concepts primitifs et dé�nis des lt.
Un point n'est pas clair, concernant l'identité des rôles d'un concept primitif : dans quel
mesure le rôle r du concept primitif C1 est-il le même que celui du concept dé�ni C2 ou que
celui du concept primitif C3 ? Ces concepts sont-ils tous trois subsumés par le concept dé�ni

22Dans un sens à préciser, hein Jérôme ! Faut-il comprendre que l'ontologie s'occupe de la création des instances
et la taxinomie de leur reclassement ? Mais l'ontologie se préoccupe non seulement du fait d'être, mais aussi de quoi
être. Voir lt.

23Mais il faut se rappeler que le point de vue de (certains) ÷cuménistes est que la programmation par objet se
fait sur une base de représentation � le lpo se fait sur une base de rco �, quitte à ce que cette représentation soit
en pratique moins expressive que ce que fait la rco.
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réduit au rôle r ? Il y a ici, semble-t-il, un moyen de régler la question de l'univocité des
rôles en dé�nissant leur identité par leur nom et leur concept primitif de définition. Cela
n'aurait aucune in�uence sur la généralité de la classi�cation puisque la mention du primitif
est indispensable pour qu'il soit reconnu.

procédural
C'est l'un des termes de la controverse fameuse. La rco le considére de deux façons dif-
férentes : quelles procédures peut-on utiliser ? comment représenter les procédures ? Voir
déclaratif.
[Pitrat, 1990] dé�nit une connaissance déclarative comme une �connaissance séparée de son
mode d'emploi�. C'est évidemment une condition nécessaire à l'existence de méta-connaissance
portant sur cette connaissance. Rien n'empêche cependant de représenter explicitement et
déclarativement le mode d'emploi d'une procédure. En fait, lorsque l'on parle de connais-
sance procédurale, il faut distinguer le caractère procédural du contenu de la connaissance, du
caractère procédural de son mode d'emploi, c'est-à-dire des conditions de son déclenchement.
Les réflexes ou les règles de production constituent ainsi deux façons peu procédurales de
déclencher des procédures. Il est assez signi�catif que Pitrat parle de �connaissances déclara-
tives� plutôt que de �représentation déclarative des connaissances�. En particulier, la plupart
de ses exemples sont des phrases en français qui expriment des connaissances en quête de
représentation.

procédures (représentation des)
Si les lpo se prêtent bien à implémenter un comportement, c'est sous une forme procédurale
qu'il faudrait pouvoir intégrer à la représentation déclarative pour pouvoir lui appliquer les
fonctionnalités requises des systèmes à base de connaissance comme l'explication du raison-
nement etc.
La représentation des procédures est un sujet de recherches mal identi�é mais très actif depuis
fort longtemps. On peut citer par exemple :
� Les systèmes de production, qui sont considérés comme procéduraux24 par [Winograd,
1975]. A la limite, toute la problématique des architectures de tableau noir se pose ce genre
de question : c'est à la fois un problème de contrôle et un problème de représentation.

� Les systèmes de tâches de smeci [ILO, 1991] ou de [Gensel et Girard, 1992] sont une façon
déclarative de représenter les procédures.

� Le système expert diva [David et Krivine, 1987 ; David et Krivine, 1988] utilise des tâches
dans un autre sens pour engendrer des explications lors d'envois de message : ces tâches
sont générées au niveau méta par le lpo d'implémentation, lore [Caseau, 1987].

� F. Rechenmann avait exposé lors du workshop Trends in Knowledge Representation à l'oc-
casion du 25eanniversaire de l'INRIA la façon dont il voyait la représentation des méthodes
� où �méthode� ne doit pas être pris au sens des lpo � de calcul de valeurs manquantes
[?].

� [Rieu et al., 1992] propose de faire jouer aux méthodes � au sens lpo cette fois � un rôle
de représentation et de relais entre connaissances déclaratives et procédurales.

[Kristensen et al., 1987 ; Borgida, 1981] ont aussi proposé des sortes de classi�cation de
procédures ou de méthodes.
D'une façon générale, le but est de représenter la procédure comme une boite noire, complè-
tement indépendante du reste du système (donc sans e�et de bord sur le système lui-même)
et dont le contrôle et la représentation sont à la charge d'un mécanisme à la sémantique bien
spéci�ée.
A leur échelle, les réflexes étaient une première tentative, modeste, de solution à ce pro-
blème. Voir opérationnelle.

production (règles ou systèmes de)
[Winograd, 1975] les considère comme une façon de structurer les procédures24. C'est cer-
tainement l'une des tentatives les plus anciennes de représenter les procédures et de résoudre

24De façon d'ailleurs un peu étonnante, puisque les règles ont longtemps été l'archétype du déclaratif.
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le problème du contrôle. Les architectures de tableau noir ont généralisé la problématique.
Restreints aux relations binaires � c'est-à-dire aux triplets objet-attribut-valeur �, c'est
une sorte d'équivalent des réflexes : ils ont une origine commune et plusieurs mécanismes
de compilation ont été proposés [Caseau, 1989].

programmes
Dans un système à objets, les programmes sont en général constitués par la description des
classes, alors que les instances sont de l'ordre des données.

Prolog
Que faut-il reprocher à prolog ? D'abord le cut dont l'usage procéduralise inéluctablement
tout programme. Ensuite l'impossibilité d'y représenter des relations mono-valuées : toute
relation n-aire peut-être considérée comme une fonction d'un produit cartésien de (n − 1)
domaines dans le n-ième (la relation est alors mono-valuée) ou dans l'ensemble des parties
du n-ième (la relation est alors multi-valuée). prolog oblige à considérer l'ensemble des
solutions � dans un sens non précisé : possibles ? ce qui ressemble au traitement des relations
mono-valuées par [Caseau, 1991] � des relations mono-valuées, ce qui empêche de lui associer
une sémantique (hors cut) claire. L'usage du cut, permet d'obtenir des relations mono-valuées,
mais leur sémantique est basée sur l'ordre des clauses : la valeur unique devient la première
valeur possible, ce qui est di�cilement acceptable, en tout cas peu déclaratif. Voir csp.
[MacGregor, 1991] montre aussi que Prolog n'a pas de capacité dé�nitionnelle, mais au lieu
d'être restreint à des CN comme le sont les systèmes à objets, il est en fait restreint à des CS.
Ceci dit, l'exemple de MacGregor � il dé�nit grand-parent comme composition de parent
et remarque que Prolog ne sait pas conclure de l'existence d'un grand-parent, l'existence
d'un parent � met en jeu la composition de relation pour laquelle il n'apparaît pas que les
lt o�rent gratuitement plus de capacités inférentielles.

propriété
Terme utilisé informellement pour désigner les propriétés au sens large d'un objet : il s'agit
alors de l'union des attributs et des méthodes. Dans ce cas, les propriétés ont un nom,
une �sémantique� spéci�que, un domaine de valeur etc.
C'est la distinction claire entre la propriété et son nom � le fait que la première soit ir-
réductible au second � qui est à la base de l'héritage de nom et qui mène naturellement
à une perspective réflexive où les propriétés elles-mêmes sont des objets. Voir identité,
héritage, homonymes, méta.
Dans un cadre objet strict � c'est-à-dire en excluant les rôles des lt � les propriétés ont
une (ou plusieurs) classe de définition.
Plus généralement encore, on peut utiliser �propriété� pour désigner informellement tous les
prédicats applicables à (ou qui sont vrais de) l'objet.

prototypes
Nous faisons ici délibérément l'impasse sur les systèmes de prototypes (par exemple [Myers et
al., 1990 ; Chambers et Ungar, 1992]). Deux raisons à cela : 1) la simpli�cation du discours :
il est déjà di�cile de s'entendre sur le modèle classe-instance, sans qu'il soit nécessaire de
compliquer le problème, 2) il est tout-à-fait probable que le modèle des prototypes se ramène
bien à celui des classes, comme c'est le cas pour l'héritage par exemple [Ducournau et Habib,
1989 ; Ducournau et al., 1995]. Voir classe, instance. Les prototypes sont en général basés
sur des théories psychologiques qui ne nous intéressent pas ici.
Le terme de prototype est utilisé de façon atypique dans divers systèmes : diva [David et
Krivine, 1987 ; David et Krivine, 1988] ou smeci [ILO, 1991] par exemple.
Le modèle usuel de prototypes est particulièrement simple, mais on peut envisager de le
complexi�er en l'intégrant à un modèle classe-instance, les instances pouvant être considérées
comme des prototypes d'autres instances de la même classe ou d'une classe comparable (sous-
classe). C'est un peu ce que fait yafool avec ses �instances temporelles�. Voir occurrence,
temps.
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D'un point de vue formel, il faudrait étudier les rapports entre les systèmes àprototypes
et la théorie axiomatique des ensembles (Zermelo-Fraenkel), dont les seules entités sont des
ensembles, de la même manière que les seules entités des prototypes sont des prototypes.
En revanche, dans le modèle classe-instance, même ré�exif, il y a deux types d'entités, les
ensembles et les éléments.

quantique (mécanique)
[...] il se peut qu'il y ait un nombre indé�ni ou in�ni d'atomes, mais il faut les

répartir en un nombre limité et manipulable d'espèces, de telle sorte que les atomes
de même espèce jouent un rôle identique à l'intérieur des lois de la théorie.

W.V. Quine, �Atomes� in [Quine, 1993]

En mécanique quantique, un système (par exemple une particule) est représenté par un
opérateur de Hilbert (pour simpli�er une matrice) caractérisé par ses valeurs propres de
la même façon qu'un objet est caractérisé par ses attributs. On a d'ailleurs un principe
d'identité des objets de mêmes valeurs d'attributs (le principe d'exclusion de Pauli). Voir
ontologique.
En toute généralité, une matrice est particulièrement peu déclarative tant qu'elle n'est pas
diagonalisée (c'est-à-dire tant que ses valeurs propres ne sont pas apparentes). Les opérations
que l'on peut lui appliquer sont plus ou moins déclaratives, suivant l'état de la matrice (ou sa
représentation) et suivant l'opération elle-même : une addition de matrice est très déclarative
(parce que complètement décomposable), alors qu'une inversion ne l'est � décomposable
et déclarative � que si la matrice est diagonale.

RCO (représentation des connaissances par objets)
La rco présente une voie moyenne25 entre les lpo d'une part, et les lt d'autre part. Elle
partage avec les premiers le modèle objet commun, et avec les secondes le mécanisme de
classification et un même objectif de représentation des connaissances.

réalité
Les théories qu'ils ont obtenues sont moins simples que l'on ne l'avait souhaité, mais,

après tout, ce n'est pas leur faute, leur premier désir en tant que savants étant de coller
à leurs données, qui s'obstinent à être ce qu'elles sont, et ils font ce qu'ils peuvent.

W.V. Quine, �Atomes� in [Quine, 1993]

Peut-on se �er à un solipsiste pour la dé�nir ? On parle aussi de �monde réel�, voire de monde
réel TM [Stein, 1992] ! Voir modélisation, acquisition.
Le but de la représentation des connaissances est de représenter la façon dont nous concevons
la réalité, et non pas la façon dont nous la nommons. En particulier, la représentation des
connaissances s'occupe de représenter les choses et non pas les noms que nous utilisons pour
désigner ces choses.

réductionniste (sémantique)
Elle consiste à établir une correspondance (une sorte de morphisme injectif) entre le système
étudié et un autre système formel ou domaine mathématique, supposé plus fondamental
et connu. C'est la technique utilisée en héritage non monotone pour les théories dites
translationnelles [Thomason, 1992 ; Ducournau et al., ], le domaine cible étant alors une
logique non monotone. [Horty, 1994] note que, pour qu'une telle sémantique réductionniste
soit déclarative, il faudrait que la traduction ait une propriété de localité � correspondant
à l'indépendance du contexte ou modularité de déclaratif � qu'elle n'a pas : une petite
modi�cation du réseau d'héritage nécessite une complète recompilation. [Thomason, 1992]
rajoute que, pour que cette sémantique soit intéressante, il faudrait que la logique cible
apporte quelqu'éclairage nouveau sur le choix entre telle ou telle théorie, ce qui est loin
d'être le cas.
On sait depuis longtemps [?] qu'il est possible de traduire un modèle objet simple en logique
du premier ordre, ou mieux, du second ordre, si l'on veut traiter correctement l'héritage.

25Que ce soit en politique ou en jazz, les troisièmes voies (ou third stream) ont des di�cultés d'existence et de
reconnaissance.
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[Abadi et Cardelli, 1994] utilise des fonctions comme domaine cible d'une sémantique des
objets, mais c'est ce que [Meyer, 1990] appelle une sémantique dénotationnelle (dans un
sens subtilement di�érent du nôtre).

ré�exe
Procédure déclenchée automatiquement lors de certains accès aux attributs : calcul de valeur
manquante à la lecture, véri�cation de valeurs et propagation des modi�cations à l'écriture.
Il faut reconnaître aux ré�exes le fait qu'ils constituent un mécanisme de déclenchement de
procédures à la sémantique opérationnelle complètement spéci�ée, au moins dans certains
systèmes [Ducournau, 1991 ; Napoli, 1992] : un ré�exe n'est en tout cas jamais appelé de façon
impérative. Voir frame, méthode.
Quine sera sans doute d'accord avec nous � cf. �Glissade sémantique� à polymorphisme
� pour constater que, si �ré�exif� paraît bien ré�échi, �ré�exe� est tout ce qu'il y a de plus
irré�échi !

ré�exif
Le théorème de Gödel est apparenté aux paradoxes ré�exifs. Sa démonstration revient
à cajoler la notation de la théorie des nombres pour l'amener à se décrire elle-même.

W.V. Quine, �Théorème de Gödel� in [Quine, 1993]

Se dit de tout système qui contient son propre niveau méta, ou dont le niveau méta est décrit
dans les termes mêmes du système. objvlisp [Cointe, 1987] est ré�exif, mais smalltalk ne
l'est qu'imparfaitement [Goldberg et Robson, 1983]. Voir méta-classe, russel.

réi�cation
Si on nous demande de penser à un objet, n'importe lequel, ce qui nous vient
à l'esprit est quelque corps de taille moyenne. [...] On admet aussi [...] certains

objets abstraits, ou universaux : propriétés, nombres, fonctions, classes.

W.V. Quine, �Universaux� in [Quine, 1993]

Le processus consistant à transformer une notion abstraite en un objet. La réi�cation est
d'abord utilisée pour les notions de base des objets : classe, propriétés, etc., ce qui conduit
en particulier à la réflexivité. Elle est utilisée aussi pour représenter les relations d'arité
supérieure à 2, comme dans les réseaux sémantiques. Elle est en�n utilisée dans les appli-
cations, où les méthodes d'analyse, de conception ou de représentation conduisent à
considérer de nombreux objets �immatériels�.

relation
Une relation se dé�nit classiquement en mathématiques comme un sous-ensemble du produit
cartésien de 1, 2 ou plusieurs ensembles. Les relations sont abondamment utilisées en infor-
matique, en particulier dans les bases de données dites relationnelles. Voir bdo. Dans le cadre
d'une approche objet, on appelle souvent relation un attribut qui prend ses valeurs dans
l'ensemble des objets. Il lui correspond alors de façon naturelle une relation binaire au sens
mathématique du terme. Lorsque tout est objet, à la smalltalk ou à la lt, la distinction
n'a plus de sens. Voir mono-valué, multi-valué.
Il est souvent commode d'avoir accès aux relations inverses : leur dé�nition avec maintien
automatique de la symétrie est une fonctionnalité assez souvent o�erte par les systèmes de
rco et les bdo, mais très rarement par les lpo. Pourtant cela ne dépasse pas ce que l'on
peut exiger d'un bon langage de programmation.

relation binaire
Le modèle objet se prête bien à la représentation des relations binaires. Sa limitation fon-
damentale réside dans son incapacité à traiter directement des relations d'arité strictement
supérieure à deux26. Il est nécessaire, soit de réi�er ces relations, dans une approche tout à
fait comparable à celle des réseaux sémantiques ou des graphes conceptuels [Sowa, 1991]
� si l'on veut rester dans un cadre pur-objet �, soit d'utiliser, conjointement avec les objets,

26Constat à mettre en parallèle avec le problème des trois corps. Après on s'étonne que des informaticiens aiment
le jazz ou sachent compter jusqu'à trois. Voir décomposable, newtonienne.
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un modèle relationnel, par exemple à base de règles comme le proposent bon nombre d'envi-
ronnements de développement de systèmes à base de connaissances27. [Caseau, 1991] propose
simultanément les deux techniques mais, comme il se restreint, même dans les règles, à des
prédicats binaires, seule la première lui permet réellement de traiter les arités supérieures.
Voir relation.

représentation
La di�érence entre représentation et modélisation est lumineusement expliquée par [Ber-
thier, 1994]. Par contre, la représentation se distingue mieux de la programmation. Voir lpo,
rco.

réseau sémantique
Cette structure de représentation à base de graphe étiqueté peut être considérée comme
l'ancêtre des objets, du côté de la représentation des connaissances du moins28, avec les
frames et les lt [Sowa, 1991]. Les sommets du graphe sont des objets et les étiquettes des
arcs, des relations. L'une de ces relations a une sémantique de spécialisation / généralisation.
Dans la version dégénérée de l'héritage non monotone il ne reste plus que cette dernière.
Ce sont les graphes conceptuels qui semblent être la version actuelle la plus pure des réseaux
sémantiques.

rôle
Le terme utilisé par les lt pour désigner les attributs (ou relations). La di�érence entre les
rôles et les attributs est double. D'abord, les rôles décrivent des conditions nécessaires et
suffisantes d'appartenance d'une instance à une classe, alors que les attributs ne décrivent
que des conditions nécessaires. Ensuite, les rôles n'ont pas de classe (ou concept) de dé�nition :
c'est la raison pour laquelle les lt ne permettent pas l'homonymie de rôles. Voir propriété,
homonymes, identité.
Les lt ne distinguent en général pas des rôles mono-valués ou multi-valués : ils sont tous
multi-valués, avec des contraintes portant sur leur cardinalité. Un rôle mono-valué est ainsi
considéré comme un cas particulier de rôle multi-valué. A la limite, ne pas avoir une propriété
est un cas particulier de l'avoir de façon non nécessaire : il su�t d'imposer une cardinalité
nulle. La cardinalité paraît o�rir une généralisation parfaite de la distinction mono / multi-
valué, mais ce n'est pas si simple : on perd ainsi le fait que certains attributs sont des fonctions
et les contraintes sont rendues notoirement plus compliquées.
Les rôles des lt peuvent être en général être composés, (role chains), avoir un rôle inverse
ou être hiérarchisés en sous-rôles, toutes choses s'exprimant bien dans l'algèbre relationnelle
(au sens général du terme) sous-jacente.
Les raisons du choix historique du mot �rôle� � qui semble avoir le même sens en anglais et en
français � en kl-one (me) sont inconnues et mystérieuses. N'eut été cet usage consacré, on
aurait bien proposé de l'adopter à la place de perspective pour désigner la notion de point
de vue lorsqu'elle est réalisée par composition. Cette proposition repose sur l'analogie
suivante : un individu a plusieurs �rôles� sociaux, dans son travail, ses études, sa famille et
ses loisirs.

Russel
C'est � entre beaucoup d'autres choses � le fondateur de la théorie des types qu'il a
proposée pour tenter de résoudre le paradoxe dit �de Russel� des ensemblesmal fondés qui se
contiennent eux-mêmes [Russel, 1921]. Les modèles objets réflexifs à la clos ou objvlisp
[Cointe, 1987] semblent poser le même type de problème, puisqu'il existe au moins une classe
� la première méta-classe� qui est instance d'elle-même. La réalité (informatique) même
de ces méta-classes écarte cependant tout risque de paradoxe.
Il faudrait aussi envisager l'interprétation des systèmes à objets ré�exifs (avec classe et méta-
classes) dans une théorie des ensembles non fondés� c'est-à-dire qui ne contient pas l'axiome

27Objets et règles : encore un domaine que nous évitons soigneusement bien qu'il soit tout à fait honorable.
28Dans son historique de smalltalk, [Kay, 1993] se sent autant redevable à l'intelligence arti�cielle qu'à simula.
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de fondation qui assure plus ou moins que la relation d'appartenance est un bon ordre � et
l'inclusion de ces systèmes ré�exifs dans la problématique de la classi�cation.
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S-Z

sécuritaire
La tendance principale est quand même sécuritaire : les types (abstraits), l'encapsulation,
les redondances pour véri�er que le programmeur dit bien ce qu'il veut dire (ada), mais là,
on n'est pas loin du mépris. Voir libertaire, autoritaire.

sémantique
La sémantique n'est pas davantage un moyen astucieux de prouver
qu'hormis l'auteur et ses amis, tous les autres disent des inepties.
Alfred Tarski, The semantic conception of truth... [Tarski, 1952].

La sémantique [...] est de nos jours si compliquée et le nom qui la distingue tellement ambivalent
qu'il convient d'appliquer l'analyse sémantique au terme même de �sémantique� [...].

Adam Scha�, Préface à Introduction à la sémantique, 1960 [Scha�, 1960]

La sémantique est théoriquement la science des signi�cations, mais on utilise plutôt le terme,
en informatique du moins, pour désigner un �système de signi�cation�. Ce premier usage
de �sémantique� est générique : il s'applique à un modèle abstrait. Un deuxième usage est
spéci�que : �sémantique� désigne alors la signi�cation d'une �instance� concrète, une appli-
cation de ce modèle abstrait. On réservera �sémantique� pour le premier sens et on utilisera
signification pour le second.
En linguistique, mais on peut l'étendre sans di�culté à l'informatique, la sémantique est basée
sur le triangle signi�ant-signi�é-référent (Saussure). Le signi�ant est au niveau syntaxique
des expressions et l'ontologie s'occupe du référent et des cas di�ciles tels que licorne, 30
février, milliardaire heureux, etc. D'un point de vue fonctionnel ou procédural, la référence
pourrait être assimilée à l'évaluation, ou plutôt à son résultat, et la signi�cation à quelque
chose de l'ordre de l'exécution. La coréférence ne rentre pas bien dans ce cadre, puisque
l'évaluation du �vainqueur d'Iéna� va retourner l'objet qui représente le vainqueur d'Iéna,
lequel est, comme chacun sait, co-référent à �Napoléon� (tous deux font référence à Napoléon),
mais di�érent. On s'intéresse ici essentiellement aux sémantiques formelles.

Shirka
Langage de frames, de type classe-instance, avec un fort accent mis sur le �ltrage, puis sur
la classi�cation. Tendance intégriste forte [Rechenmann, 1988].

signi�cation
On utilisera ce terme pour désigner la sémantique spéci�que d'une application, par opposition
à sémantique que l'on réserve pour le modèle de représentation qui l'implémente.

subjective (propriété)
Se dit d'une propriété non objective d'un système informatique, c'est-à-dire d'une propriété
non assurée par le système lui-même, mais dont le maintien incombe au concepteur (par des
actes de foi) ou au programmeur, par sa discipline. Une propriété subjective traduit une
incomplétude syntaxique.

subsomption
Terme savant pour �généralisation�, utilisé par les lt qui l'ont mis à la mode et se sont
appelés un temps �langages de subsomption terminologique�. La relation de subsomption
désigne la relation entre une classe A plus générale et une classe B plus spéci�que : A

37



subsume B. Son interprétation extensionnelle correspond à une inclusion de l'extension de
B dans l'extension de A : Ext(B) ⊆ Ext(A). En logique, la subsomption correspond à une
implication matérielle : (C → D) parce que les conditions de vérité de C sont plus générales
que les conditions de vérité de D.
On entend souvent �subsomption� comme classification, au sens du mécanisme qui cal-
cule la relation de subsomption lors de la dé�nition d'un nouveau terme. Ce mécanisme de
subsomption des lt se distingue de plusieurs façons de son équivalent de la rco :
� il s'applique aussi bien aux classes qu'aux instances,
� il est implicite : la seule dé�nition d'un terme, voire son usage pour valuer un rôle, su�t
pour le classer.

su�santes
Dans certain cas, les attributs expriment des conditions non seulement nécessaires, mais
aussi su�santes : tout objet les véri�ant est, de plein droit, une instance de la classe. C'est
le cas des rôles des concepts dé�nis � c'est-à-dire non primitifs � des lt, et c'est une
condition plus ou moins nécessaire pour permettre la classification. [Dekker, 1994] propose
de décrire explicitement le caractère su�sant des attributs, dont la valeur, ou simplement
la présence, peut être su�sante pour classer une instance. Dans tous les cas, l'ensemble des
attributs exprimant une condition su�sante est nécessaire pour permettre la classi�cation :
�su�sant� s'applique à l'ensemble des conditions et non pas à chacune. Mais on pourrait
imaginer avoir des sous-ensembles su�sants alternatifs, ce que fait tropes dans une certaine
mesure : un ensemble de conditions su�santes est alors su�sant, mais non nécessaire, pour
reconnaître un objet.
S'il y a de nombreux exemples de propriétés exprimant des conditions nécessaires mais pas
su�santes, l'inverse ne paraît pas exister (peut-être [Coupey et Fouqueré, 1994] ?). Ce serait
pourtant une bonne façon d'exprimer la typicalité.

surcharge
Ce terme désigne dans les langages de programmation le fait qu'un nom désigne des entités
di�érentes qui sont distinguées contextuellement. Son usage en lpo est particulièrement
confus, et il paraîtrait souhaitable de restreindre son usage à deux cas de �gures : l'existence
de propriétés homonymes, en particulier quand cette surcharge peut subvenir dans le corps
d'une même classe, comme en c++, où deux méthodes d'une même classe peuvent porter le
même nom, à condition de se distinguer par leur signature.
Deux autres cas d'emploi de �surcharge� se rencontrent souvent mais sont à proscrire : le
masquage de propriété n'est pas un cas de surcharge, puisque le nom désigne toujours la
même propriété, seule sa valeur changeant. De même, le fait de pouvoir dé�nir des propriétés
de même nom dans des classes incomparables ne peut pas être considéré comme un cas de
surcharge dans les langages qui ne permettent pas d'avoir des propriétés homonymes, en
smalltalk par exemple. En e�et, le fait que le même bout de code puisse s'appliquer aussi
bien à l'une qu'à l'autre montre bien qu'il s'agit de la même propriété (principe d'univocité
de [Ducournau et al., 1995]).

synthèse
Le troisième temps : comment peut-on faire cohabiter lpo et rco ? L'intégration de la seconde
dans la première a-t-elle un sens ? Voir thèse, antithèse, intégration, méta.

taxinomie
Synonyme de classification dans son sens de structure hiérarchique. Comme hiérarchie
ou �classi�cation�, �taxinomie� peut être entendu dans un sens très variable, du moins strict
au plus strict : ensemble quelconque de classes partiellement ordonné, arborescence de classes,
arborescence de classes dont seules les feuilles sont instanciables (les autres classes n'ont pas
d'instances directes) [Euzenat, 1993a]. On appellera ce dernier cas une taxinomie au sens
strict. Voir héritage.
D'après [Lalande, 1926], �taxonomie� est une orthographe possible, que Littré trouve incor-
recte. De plus, la signi�cation de taxinomie serait celle de science de la classi�cation et non
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une classi�cation particulière.

temps
Il était fatal de passer de l'être au devenir : la haute �délité ontologique des objets amène
rapidement à considérer leur évolution, donc à prendre en compte le temps. L'ontologie de
[Bunge, 1977 ; Bunge, 1979] a ainsi un postulat à la Lavoisier sur l'évolution des objets. Sur
le temps, l'informatique et la gastronomie, voir [Ringard, 1993].
Les langages qui entendent permettre aux objets d'évoluer n'o�rent en général qu'une pos-
sibilité de reclassement ou migration des instances � c'est le cas de yafool, clos, smeci,
(f)rome et sans doute de beaucoup d'autres � sans réelle prise en compte du temps.
On peut citer cependant une timide exploration d'objets temporels dans yafool, ainsi
qu'une approche plus systématique, mais plus tellement objet � puisqu'elle porte sur des va-
riables � dans kaleidoscope [Freeman-Benson, 1990b ; Freeman-Benson, 1990c ; Augeraud
et Freeman-Benson, 1990].
Le temps intervient bien sûr aussi au niveau méta, lorsque l'on considére l'extensibilité
d'un système.

terme
Terme utilisé dans les lt pour désigner aussi bien les classes que les instances. On dit aussi
concept, mais il faudrait spéci�er �concept générique� ou �concept individuel�.

thèse
C'est le premier temps dialectique : dans toutes ses manifestations, l'approche objet repose
sur un modèle sous-jacent commun et �naturel�. Voir antithèse, synthèse, ontologique,
être.

totalitaire
Tout ce qui n'est pas autorisé est interdit. Qui n'est pas avec moi est contre moi. Voir
autoritaire.

treillis
C'est une notion mathématique précise, mais un terme employé très souvent abusivement.
Un treillis � en anglais lattice � est la première généralisation naturelle de la notion d'ordre
total. Dans un ordre total ≤, deux éléments x et y quelconques sont toujours comparables :
x ≤ y ou y ≤ x. Dans un treillis, deux éléments x et y quelconques possèdent toujours un
unique majorant minimal (borne supérieure ou supremum) et un unique minorant maximal
(borne inférieure ou in�mum) : bien souligner l'existence et l'unicité. Dans un ordre total,
les in�mum et supremum sont x et y eux-mêmes. La notion de treillis se généralise ensuite
à celle de demi-treillis inférieur (resp. supérieur) lorsque seul l'in�mum (resp. supremum)
existe. Une arborescence est un demi-treillis supérieur, qui peut être considéré comme un
treillis si on lui rajoute un élément distingué minimal, ⊥. In�mum et supremum peuvent être
considérés comme des opérateurs ou lois de composition (associatives), notés alors ∨ et ∧ par
analogie avec le treillis booléen, ce qui fait du treillis une structure algébrique. Le treillis peut
aussi être distributif lorsque les deux opérations sont distributives l'une par rapport à l'autre,
ou complet lorsque l'on généralise la dé�nition à une partie quelconque (au lieu de 2 éléments
x et y). Tout treillis �ni est complet et possède deux éléments distingués, respectivement
minimal (⊥) et maximal (>).
Les treillis interviennent de deux façons di�érentes dans la problématique objet. D'abord, les
hiérarchies sont des ordres partiels, et il est naturel de se demander dans quelle mesure c'est
� ou ce doit être � un treillis. Toute interprétation extensionnelle des hiérarchies conduit
à une analogie avec le treillis ensembliste qui fait suspecter une nécessité de treillis. Mais ce
n'est pas si simple.
� Les types des langages de programmation forment en général un treillis [Scott, 1976], bien
qu'il semble qu'un demi-treillis inférieur su�se : il faut toujours pouvoir faire l'intersection
de deux types, mais l'union est rarement demandée.

� Dans les lt, la hiérarchie de concepts explicitement dé�nis (ou primitifs) ne constitue
pas un treillis, mais elle est basée sur un demi-treillis supérieur virtuel de tous les termes
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nécessaires pour contenir la hiérarchie explicite. Tout se passe comme si tous ces termes
avaient été explicitement dé�nis. On peut le voir aussi comme un demi-treillis inférieur, avec
un élément distingué minimal (⊥) qui spécialise tout concept. Il n'est alors pas possible
de distinguer l'ouverture vers le bas de l'inconsistance. Toute mention implicite d'une
combinaison de termes compatibles mais dont l'in�mum serait ⊥ doit alors se traduire par
la dé�nition du terme correspondant comme in�mum de la combinaison.

� Pour tout ce qui est lpo ou rco, il n'y a a priori aucune obligation à ce que les hiérarchies
soient des treillis, malgré la fréquence de l'usage abusif de l'expression �treillis d'héritage
multiple� qui est à proscrire.

� Dans les contraintes, une approximation des domaines exacts des variables par un treillis
recouvrant permet à [Caseau, 1993a] de réduire algébriquement la complexité de la réso-
lution.

Il est certain que le fait que la hiérarchie soit un treillis présente certains avantages : les
classes sont en général utilisées pour �typer� les relations et il peut être intéressant d'avoir
un demi-treillis inférieur pour résoudre les con�its d'héritage multiple sur ces types. Mais un
demi-treillis inférieur est une condition très forte qui limite terriblement l'extensibilité d'un
système à objets : il faudrait en e�et prévoir toutes les combinaisons de classes existantes, ou
avoir un élément distingué (⊥) pour désigner aussi bien les combinaisons encore inconnues que
l'inconsistance29. Lorsque la condition de demi-treillis supérieur est acquise, on peut vouloir
remplacer la condition globale de demi-treillis inférieur par la condition locale de demi-treillis
inférieur sur toutes les restrictions aux super-classes d'une classe (classe incluse). De façon
générale, la condition de treillis est très contraignante dès que ce treillis n'est plus statique,
ce qui est le cas dans la problématique objet : elle impose des mécanismes automatiques
pour maintenir ce treillis qui sont bien fournis par le classi�eur des lt mais qui n'ont pas
d'équivalent naturel pour les systèmes à objets, et dont le coût n'est pas négligeable. Divers
systèmes o�rent néanmoins des mécanismes de maintien automatique de (demi-)treillis [Aït-
Kaci et Nasr, 1986 ; Aït-Kaci et al., 1989 ; Agrawal et al., 1991 ; Caseau, 1993b].
Les treillis interviennent aussi dans la solution des con�its d'héritage multiple de valeur,
lorsque la propriété a une sémantique spéci�que qui permet une résolution correcte : dans
ce cas, le domaine de la propriété semble devoir être un treillis. Le cas typique est celui
des con�its sur les aspects des attributs qui décrivent leur domaine. Le con�it se résout par
l'in�mum (ou le supremum) des valeurs en con�it.

treillis de Galois
Etant donné un vocabulaire de base constitué par un ensemble de propriétés munies d'un
domaine, il est possible de constituer l'univers du discours engendré par ce vocabulaire comme
étant l'ensemble des termes (au sens des lt) dé�nissables par combinaison de ces propriétés
et des restrictions sur leur domaine. On obtient alors un treillis de Galois [Dicky et al., 1994].
Les approches logiques, prolog par exemple, procèdent de manière similaire avec l'univers
de Herbrand. [Coupey et Fouqueré, 1994] construit ainsi un domaine récursif qui devient à
chaque étape de la récursion le domaine des propriétés, mais il en fait une algèbre ( ?).

Tropes
La classi�cation des tropes, éclairée par leur théorie [...] permet en e�et d'énoncer

des vérités fondamentales sur la nature de toute classi�cation, car [...] elle en décrit la structure.
La classi�cation des tropes est donc la classi�cation des racines de la classi�cation.

Patrick Tort, De la double racine du principe de classi�cation, 1983, in [Tort, 1989].

Le modèle tropes a été élaboré dans sa thèse par Olga Mariño, dans l'équipe de F. Rechen-
mann à Grenoble [Mariño, 1989 ; Mariño et al., 1990 ; Mariño, 1991 ; Mariño, 1993]30. Dans
ce modèle, les connaissances sont organisées en trois niveaux :

29Il ne semble pas y avoir moyen d'utiliser deux éléments distingués di�érents pour représenter les sous-classes
non encore dé�nies et les sous-classes inconsistantes.

30Nous avons pris implicitement le parti de ne pas décrire en détail tous les systèmes de rco existants : nous
faisons ici une exception pour tropes qui présente un modèle original en donnant un sens tout à fait particulier au
vocabulaire du domaine, tout en o�rant un bon exemple pour le débat en cours. Par ailleurs, cette description de
tropes décrit plus les travaux d'Olga Mariño, que ceux de Jérôme Euzenat.
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� la base de connaissances est partitionnée en concepts indépendants � disjoints donc
incomparables (pas de hiérarchie de concepts) �, chaque concept décrivant toutes ses
instances par le même ensemble d'attributs ; en particulier, tropes ne traite absolument
pas le problème des attributs homonymes pour un même concept ;

� chaque concept est lui-même organisé en points de vue ;
� chaque point de vue d'un concept est une arborescence31 de classes qui dé�nissent et
spécialisent certains des attributs du concept. Une instance d'un concept est instance
directe d'une (et d'une seule) classe dans chaque point de vue du concept. tropes est
donc un modèle avec multi-instanciation.

En�n, transversalement, les points de vue d'un même concept sont reliés par des passerelles
qui décrivent des relations de généralisation / spécialisation entre classes de points de vue
di�érents. En particulier, ces passerelles peuvent être implicites : deux classes de même nom
dans des points de vue di�érents sont considérées comme identiques.
Il est important de voir que ces passerelles ont un rôle purement déductif et ne servent pas
directement à la classi�cation. Soit une passerelle A → B : si x est un B, A ne sera pas
examiné comme classe d'instanciation possible de x, à moins que x soit aussi une instance
d'une super-classe directe de A. De même, si y est une instance d'une super-classe directe de
A, les propriétés de y dé�nies' dans B mais pas dans A ne seront pas examinées pour savoir
si y n'est pas une instance possible de A. C'est ce rôle purement déductif qui permet aux
passerelles d'améliorer le problème des valeurs manquantes.
Le modèle tropes propose ainsi implicitement une relation de compatibilité entre classes,
soit par la disjonction entre concepts, entre sous-classes d'une même classe, ou entre classes
de points de vue di�érents dont les domaines d'au moins un attribut sont incompatibles,
soit par l'inclusion inter-point de vue des passerelles ou intra-point de vue de la relation de
généralisation entre classes. L'expression de la compatibilité n'est cependant pas complète
puisque l'on pourrait vouloir décrire comme disjoints des classes de points de vue di�érents
dont les domaines sont compatibles.
Le modèle tropes peut se traduire dans un modèle objet traditionnel avec mono-instanciation.
A partir de l'ensemble des points de vue d'un concept, on obtient un graphe d'héritage mul-
tiple �équivalent� en procédant comme suit : on commence par calculer le produit d'ordre (cf.
[Ducournau et Habib, 1989]) des points de vue, c'est-à-dire la relation d'ordre produit sur
le produit cartésien des points de vue considérés comme des ensembles de classes. A chaque
classe-produit, on associe naturellement une extension qui est l'intersection des extensions
des classes qui forment la classe produit : Ext((C1, C2)) = Ext(C1) ∩ Ext(C2). On lui as-
socie tout aussi naturellement une intension décrite par l'intersection des domaines sur la
réunion des propriétés. Par le jeu des relations de spécialisation intra-points de vue ou inter-
points de vue (passerelles), beaucoup de classe-produit ont mêmes extension et intension :
si Ext(C1) ⊂ Ext(C2), alors Ext((C1, C2)) = Ext(C1). En particulier, beaucoup de classe-
produit sont inconsistantes car elles contiennent au moins deux classes incompatibles pour
un attribut au moins. On quotiente donc le produit cartésien par cette relation d'équivalence
pour obtenir un ensemble de classe-produit. Dans cette opération, on perd de l'information :
le fait que certains ensembles de sous-classes forment des partitions de l'une de leurs super-
classes. Mais le résultat est strictement équivalent aux données de départ dans la mesure
où les classes obtenues sont les seules �classes d'instanciation multiple� de la description du
concept dans le modèle tropes.
L'opération inverse n'est bien sûr pas possible, du moins sans perte de généralité. [Euzenat,
1994a] formalise d'une façon di�érente cette interprétation de tropes comme un produit de
systèmes classificatoires.
Il est indéniable que tropes o�re une (première) solution tout à fait élégante à la représen-
tation des points de vue en en faisant des objets distingués de la représentation et de la base

31Olga Mariño avait l'intention de donner la possibilité de l'héritage multiple.
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de connaissances32, qui permettent de se focaliser sur une partie du graphe d'héritage, et
en o�rant en plus implicitement des relations d'incompatibilité (partielle) et des partitions.
En�n, la possibilité de classer dans un point de vue � lorsque les informations nécessaires y
sont disponibles � permet de déduire, par le jeu des passerelles, des informations manquantes
dans un autre point de vue. Sans aucune généralité bien sûr.

typage
Tous les langages évolués sont typés : la question est le type de leur typage : statique,
dynamique, fort, faible, etc.

type
�Type� et �classe� sont très proches. On peut par exemple considérer qu'un type c'est la
réunion d'une classe et de toutes ses sous-classes : mais cela se traduit, que ce soit en termes
d'intension ou d'extension, par une équivalence entre type et classe.
Le terme est souvent utilisé en référence aux types abstraits, donc dans un souci d'encapsulation :
dans ce cas, le type serait l'extension de la classe, et son intension restreinte aux méthodes.
Cependant, la littérature objet abonde en articles qui comparent types et classes, héritage
et sous-typage, etc. [America, 1991]. Là encore, on peut suspecter la notion de type, telle
qu'elle vient des langages de programmation [Cardelli et Wegner, 1985 ; Danforth et Tom-
linson, 1988 ; Gunter et Mitchell, 1994], d'être inadaptée aux objets. Voir polymorphisme.
On parle aussi de type des attributs, mais cela ne doit pas être confondu avec leur domaine,
au moins dans le cas multi-valué. De son côté, le type des méthodes semble poser des
problèmes plus ou moins insurmontables de contravariance.
[Capponi, 1993] dé�nit le type d'une classe comme le produit cartésien � le type �record�
� des types de ses di�érents attributs.
L'origine lointaine de la notion de type en informatique doit sans doute � mais est-ce si sûr
que ça ? � être la �théorie des types� de Russel. [Scott, 1976] propose des types une vision
aussi élégante d'un point de vue mathématique qu'ésotérique du point de vue informatique.

typicalité
La notion de typicalité intervient dès que les classes sont décrites avec des propriétés (va-
leurs) par défaut qui n'expriment plus des conditions absolument nécessaires et qui auto-
risent donc des exceptions (masquage) et un héritage non monotone [Rossazza, 1990 ;
Garlatti, 1993 ; Padgham et Zhang, 1993 ; Padgham et Nebel, 1993 ; Coupey et Fouqueré,
1994]. La typicalité est très liée aux théories sur les prototypes. Pour l'instant, c'est une
notion plus philosophique qu'informatique dans la mesure où elle est loin d'avoir été forma-
lisée.

univocité
D'après [Euzenat, 1993a], propriété d'un système classificatoire dans lequel chaque objet
est instance directe d'une seule classe. C'est un système de mono-instanciation.

univoque (propriété)
Un nom de propriété est univoque s'il désigne sans ambiguïté une propriété dans le contexte
considéré. Pour les lt, et pour beaucoup de systèmes à objets comme clos ou yafool,
tous les noms de propriétés sont globalement univoques, car il n'est pas possible d'avoir des
propriétés homonymes. Voir héritage, identité.

utilisateur
Une sale engeance avec laquelle l'informaticien vit malgré tout en symbiose : il (l'informati-
cien) lui (l'utilisateur) pique ses problèmes, les lui résout et le supporte dans tous les sens du
terme. Mais peut-il lui faire con�ance pour ne pas casser son beau jouet et savoir l'apprécier ?

valeur
Tout �objet de première classe� du langage et tout élément du domaine considéré. Tout ce
qui peut valuer les attributs des objets et les variables des contraintes.

32Par opposition à (f)rome ou objlog où chaque classe peut devenir un point de vue de n'importe quelle sous-
classe.
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Les lt ont la particularité de faire de la classi�cation non seulement sur les classes et les
instances, mais aussi sur les valeurs, dans la mesure où un objet est classé automatiquement
d'après les rôles qu'il value.

Yafool
Intégration des langages à objets et des langages de frames, dans un cadre de prototypes
avec une sur-couche classe-instance. Système très libertaire, avec sur-couches de règles et
environnement de programmation évolué [Ducournau, 1991].

zèbre
Un dictionnaire digne de ce nom se doit d'aller de A à Z, si ce n'est d'α en ω. Le problème
du zèbre est un exemple classique de problème de satisfaction de contraintes, dont la
modélisation objet est assez simple puisqu'elle fait intervenir des objets bien typés, dont un
zèbre33 [Kökény, 1994].
Plus curieusement, le problème du zèbre se décrit aussi très bien dans le formalisme des lt
� à condition d'avoir des rôles inverses � et sa solution en est une conséquence valide, en
fait l'unique modèle minimal (à condition sans doute de considérer la description du monde
comme fermée ?) cela ne signi�e sans doute pas que le problème des lt est plus général que
celui des csp, mais c'est une bonne indication de la nature combinatoire du premier.

33Ce qui tendrait à prouver que l'auteur de ce problème n'avait pas lu Alphonse Allais : cf. note 3.
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