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L Programmation avec des

ASP — Answer Set Programming

Un programme II est un ensemble d’expression p

5 p:LyorLor..L,«<~L_,L.,,.L,notL,,..n+notL,
J
ou
+ les L, sont des littéraux (atomes ou négation d’atomes)
C * Le « not » est une négation par échec
N L L ; ionti
Signification intuitive: pour toute interprétation de
R Herbrand qui rend vraie {LM,LM,.“ ,Lm}
o sans satisfaire {Z,.,,...L,}
>) on peut dériver {Ly,L,,...L}

&

Programmation avec les
« Answer Set Programming »

index(1..8).
#domain index(I;J; II; JJ).
case(I, J) :- not tronquee(I, J).

tronquee (1, 8).
tronquee(8, 1).

Regle

% Possibilité de recouvrement d'une case par un domino /

domino(I, J, I, J+l)|domino(I, J, I+l, J)|domino(I-1, J, I, J)Idomx.no(I .(71 )I, J)
1,7

% Contraintes: il ne doit y avoir de domino que sur des cases
:- domino(I, J, I+l, J), not case(I, J).

domino(I, J, I+l, J), not case(I+l, J).

domino(I, J, I, J+1), not case(I, J).

domino (I, J, I, J+1), not case(I, J+1).

domino(I-1, J, I, J), not case(I-1, J).

domino (I, J-1, I, J), not case(I, J-1).

Contraintes

% absence de recouvrement
:- domino(I, J, I+l, J), domino(I, J, I, J+l1).

:- domino(I, J+1, I+l, J+l), domino(I, J, I, J+1).
domino (I+l, J, I+2, J).
domino (I, J+1, I, J+2).

:= domino(I, J, I+l, J),
:- domino(I, J, I, J+l),

Solution sans coloration: Minsky
Résumé

Il'y a 2 projections de d2 sur d3
Il'y a 1 projection de d3 sur d4

Il'y a 3 projections de d4 sur d5
Il'y a 2 projections de d5 sur dé
Il'y a 4 projections de d6 sur d7
Il'y a 3 projections de d7 sur d8,

Par symétrie, il y a 3 projection de d-7 sur d8, ce qui laisse deux
cases non couvertes

ASP et reformulation

Un programme IT est un ensemble d’expression p
p:LyorLor.. L, «<L..,L.,,.L,,notL

RS RN

not L,

Exécution: gieneratlon de tous les modéles minimaux qui
satisfont’les d’expressions p d’un programme I1

Deux phases:

1. Reformulation

LPARSE: calcule toutes les instanciations de
programmes — ground(I1,

2. Calcul des modéles minimaux

SMODELS: construit les ensembles réponses a partir
des sorties de LPARSE

=
[ et =
il-o--.\a-klll
T TreT——
i
——
e 1) e 1 e . A o 1, v
iy
:mu.ulow—nn Ly
e 1 et 108
Jocenpe A
ot A et sl &
|- coth . . srapet 4
" "
Byt Gt | Wperre Optems | smeduin Optese |
St g g Wb
sl e =
renrte ]
i
1ot v+ cbapace prae s 168
ey g e = |




Programmation avec les
« Answer Set Proarammina »

index(1..8).
#domain index(I;J; II; JJ).
case(I, J) :- not tronquee(I, J).

stronquee (1, 8).
%tronquee (8, 1).

Echiquier non tronqué

% Possibilité de recouvrement d'une case par un domino

domino (I, J, I, J+l)|domino(I, J, I+l, J)|domino(I-1, J, I, J)|domino(I, J-1, I, J) :-
case(I, J).

% Contraintes: il ne doit y avoir de domino que sur des cases

:- domino(I, J, I+l, J), not case(I, J).

domino(I, J, I+l, J), not case(I+l, J).

domino(I, J, I, J+1), not case(I, J).

:= domino(I, J, I, J+l), not case(I, J+l).

:- domino(I-1, J, I, J), not case(I-1, J).

:- domino(I, J-1, I, J), not case(I, J-1).

% absence de recouvrement
:- domino(I, J, I+1l, J), domino(I, J, I, J+1).
domino (I, J+1, I+l, J+l1), domino(I, J, I, J+1).
domino(I, J, I+l, J), domino(I+l, J, I+2, J).

ino (1 1, J+1 ino (I hd

Un probléme traité par JLL

_ Enoncé: "Un damier de coté 100 est rempli de 10 000

D pions noirs. Un coup légal, dans le jeu, consiste a
changer, sur une méme rangée (ligne ou colonne) tous
les pions noirs en pions blancs et tous les pions
blancs en pions noirs. Est-il possible d'obtenir 1990

C pions blancs sur ce damier ? "

Comment « reformuler le probléme »

Procéder sur un damier abstrait
ou réduit (4x4)

Remarques:
1) 2 coups de suite sur une méme rangée s'annulent

2) L'ordre des coups est indifférent
- deux lignes ou deux colonnes (évident)
- une ligne L et une colonne C (essayer L puis C et C puis L)

3) Indifférence du nom de la rangée: seul le nombre de pions blancs est important

4) Il suffit de s'intéresser a la parité du nombre de
- ordre indifférent

- annulation de deux coups

2 types de rangées, lignes ou colonnes

de chaque

5) En vertu de 3, on peut réarranger les rangées

6) Seules comptent les | lignes et les ¢ colonnes retournées un nombre impair de fois.

Reformulation du probléme
c  100-c

100 - |

Nouvel énoncé:

trouver | et c tels que

| € [0, +100],

c € [0, +100]

(100 - 1).c + 1.(100 - c) = 1990 (nbre blancs)

Programmation en ASP

Enoncé: trouver | et c tels que
I € [0, +100],
c € [0, +100]
(100 - I).c +1.(100 - c) = 1990 (nbre blancs)

#domain entiers(I;J;K;L).
#domain produits(P).
entiers(0..100).

produits (0..10000) .

blancs ((100-I) *J+(100-J) *I)
:- blancs(P), neq(P, 1990).
1l{lignes(X) :entiers(X)}1.
1{colonnes (X) :entiers(X)}1.

:- lignes(I), colonnes(J).
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Nouvelle reformulation du probléme

50 x (I+c) - l.c = 995
On reconnait, la I‘équation d'une conique.."
... que I’on pourrait mettre sous la forme LxC =N

Nouvelle reformulation du probléme:
changement de coordonnées.
p(l+c)-l.c=n
I=L+a,c=C+b
p(L+C+ a + b) — (L+a).(C+b) =n
L(p-b)+C(p-a)-LC +p(atb)—a.b=n
On choisitaetb en sortequep—-a=p-b=0doua=b=50

—LC + 50.100 — 50.50 = 995
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Reformulation du probléme
c  100-c

Nouvel énoncé:
trouver | et c tels que

1 € [0, +100], I
¢ € [0, +100]
(100 -1).c + 1.(100 - c) = 1990 100 - |

Développement de I’équation:
100 x ¢ + 100 x | -2 x l.c = 1990
50 x (I+c) - l.c = 995

On reconnait, la I‘équation d'une conique.

L' Troisiéme reformulation du probléme

» Formulation initiale:

& —LC+50.100 — 50.50 = 995

Ce qui donne: — LC + 5000 — 2500 = 995
Puis — LC + 2500 = 995

Et enfin LC = 1505

Troisiéme reformulation du probléme:
trouver L et C tels que
L e [-50, +50],
C e [-50, +50]
L.C = 1505

Découverte des causes du Scorbut
J.-G. Ganascia & V. Corruble

* Représentation des connaissances
« Connaissances originelles

 Préjugés*
=
Cexemples > < (Fats )

= Induction

* Entrées:

- 25 tirés du “Dicti i yclopédique des scit
médicales”, série 3, tome 8, Masson, Paris 1880, Le scorbut, J. Mahé, 35-
257

> - Sortie:
— Théories (¢ bles des régles) i I’évolution de la
— Pouvoir explicatif de chaque théorie




disease-severity = 0
fresh_fruits/vegetables = yes
food-variety = low

' food-quantity >= ok <
type-of-location = land \ di ity < 3
§ location = California

" year < 1604

year > 1602

hygiene = average

Liste des attributs

Attribute Type Domain L.
* avec leurs caractéristiques

year integer o}
location string MNA

temperature ordered set severe-cold < cold < average < hot < very-hot
humidity orderad set low < high = very-high

food-guantity ordered set  starvation=severe-restriclions=<restrictions <Ok
foad-variety ordered set  low < average < high

hygiene ordered set very-bad < bad < average < good < very-good

iy pe-of-location unordered set  land, sea
fresh_fruits/vegetables Boolean Vas, no R . tati
disease-severily integer (0.1.2.....5) epresentation

Un exemple food-quantity > restrictions

food-quantity > severe-restrictions
food-quantity > starvation
disease-severity < 1

Utilisation de disease-severity < 2

disease-severity < 4
hygiene > bad disease-severity < 5
hygiene > very-bad food-variety = low
hygiene < good food-variety < average
3andSCla hygiene < very-good food-variety < high

Comparaison des explications

DIET (food varieiy)
It was J.T. Backstrio (1734) who first expressed the opinion that, "Nfstinence of vegetables is the
onfy, the true, the first cause of scuriy.

Set I' Rules 3,4.8 use in their premises the variety of the diet

R3: TF diet-wariety 2 high THEN disease-severity S D. [s)
Rd: IF diet-variety £ average THEN disease-severity 2 3. (4]
RE: IF diet-variety  average THEN disease-severity < 2. [11)

Set II: Rules 7,10 use
vegetables in the diet

RT: IF freah fruita/vegetables - nc THEN disease-seve
/vegetables = yes THEN disease-severity

in their premises the presence (or absence) of fresh fruits and

¥z 2. (5]
£ 2. [13)

DIET (food quantin):

W are fead to conclude that a decrease in quantity of food, or to speaf clearly, starvation, can
occasionally serve the cause of scurvy, Fut it cannot produce it Fy itself.

Set IV: Rule 2 wuses in its premises the guantity of food

available.

Rz:  IF food-guantity : ok T sease—severity £ 0 [a]
E— —

Introduction de la notion de pouvoir
explicatif

* Pour chaque attribut, on cherche les régles dans
lesquelles il apparait.

* Le pouvoir explicatif est li€ au nombre de faits
expliqués.

12 Regles engendrées

Set I: Rules 3,4,8 use in their premises the variety of the diet.

R3: IF diet-variety 2 high THEN disease-sever 0. [5)
Ri: IF diet-variety £ average THEN disease-severity 2 3. [4)
R&: IF diet-variety 2 average THEN disease-sever <2, [11]

Rules 7, 10 use in their premises the presence (or absence] of
fresh fruits and vegetables in the diet.

RT: IF fresh fruits/vegetables - ne  THEN disease-severity = 2. [5)

RLO: IF fresh fruits/vegetables - yea THEN disease-sever £ 2. [13]

Set III: Fule Z uses in its premises the guantity of food available.

R2: IF food-guantity 2 ok THEN disease-severity £ 0. (4]
Set IV: Rules 5,6,9,17 use in their premises the level of hygiene.

RS: IF hygiene £ bad THEN disease-severi (3]
RE: IF hygiene < average THEN disease-sever [a)
RS : IF hygiene * average THEN disease-severi 7
RlLZ: IF hygiene = good THEN disease-sever < 1. (€]

Set W: Rules 1, 11 use in their premises the temperature.
Rl: IF location - land,

temperature Z hot THEN disease-sever
Rll: IF temperature £ severe-cold

THEN disease-sever

< 0. (4]
z 1. (5]

Comparaison des explications

HYGIENE
If Cools erews were entirely spared from scurvy, in a relatively large extent considering the times, it i
thought that these great resulis were precisely the happy consequence of the care given 1o thel
cleanfiness and drying of the ships

Set IT: Rules 5,6,9,12 use in their

premises the level of hygiene.

R5: IF hygiene £ bad THEN disease-severity & 3. 3]
RE: IF hygiene € average THEN disease-severity 2 2. [4]
RE : IF hygiene 2 average THEN disease-severity € 2. 171
RlZ: IF hygiene = good THEN disease-severity £ 1. £3]
CLIMATE:

Spring and winter are obvicusly the seasons of predominance for scurey.
Set III: Rules 1, 11 use in their premises the temperature.
Rl: IF lecatien = land,

temperature = hot THEN disease-severity < 0. [4)
Rll: IF temperature £ severe-celd THEN disease-severity = 1. [£3]
25 4

explicatif

% =
g 3§ 33 gE &
= g £3 i3 2
5] = £ 54 T
&
22
Hypotheses




Le probléeme de I'’humidité...

The tnfluence of a cofd and fumid atmosphere fas beew said to be the ey factor for the apparition of
ULy, :'-lrrﬁumicﬁ'r)' s the main Ir.rx':(i.spt!.sr'agj cause 1:f this disease’, m'nr.r.ﬁnlg to Land. ”

jout de la théorie de la “respiration bloquée” DCURVY
- Galien 131-201, Sanctorius 17th century...
— Corps: Intérieur and extérieur

— Intérieur: fluides (corrompus, sains), tissues

— Extérieur: air, étions (urine,

Attribute Type Domain
perspiration Ordered set al <
Nuids Ohrdered set healthy

L
[ Nouvelles régles
= obtenues par apprentissage
P
6 FONCTIONS INTERNES => SYMPTOMES
Sl fluides = corrompus ALORS gravité_maladie >= 2 [9]
Sl fluides = sains  ALORS gravité_maladie <= 2 [14]
( |
‘ [ ENVIRONNEMENT => SYMPTOMES
) Sl humidité <= élevée
n hygiéne >=moyen ALORS gravité_maladie <= 1 [6]
Q
D

Reégles traduisant la théorie de la

transpiration bloquée

S| (humidité = élevée )  ALORS ( transpiration > difficile)
S| (humidité > tres-élevée ) ALORS ( transpiration > bloquée)
Sl ( hygiene > bonne )
( humidité < élevée ) ALORS ( transpiration < difficile)
Sl ( transpiration < difficile ) ALORS ( fluides < sain)
Sl ( fruits_végétaux = oui ) ALORS ( fluides < sain)
Sl ( fruits_végétaux # oui )
( transpiration > bloquée ) ALORS (fluides > corrompus)
SI ( hygiene < moyen ) ( lieu =mer) ALORS ( humidité > trés-élevée)
Sl (hygiene > bonne) ALORS ( humidité < élevée)

ouvelles
regles

TF humidity 2 high
fruits/vegetables = unknown, THEN disease-severity 2 2 [41
y < high, hygiens > average THEN <1, 16l
ion < hard THEN <1, (61
IF fluids apted THEN =2, 191
IF fluids althy THEN < 2, [14]

Pouvoir
explicatif




