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Résumé

L'argumentation en intelligen
e arti�
ielle est un pro
essus 
ognitif qui

repose tout d'abord sur la 
onstru
tion d'arguments puis sur la séle
tion

des arguments les plus a

eptables en fon
tion de leurs intera
tions. Les

systèmes d'argumentation les plus représentés sont les systèmes �unipo-

laires�, 
'est-à-dire 
onstitués d'une seule intera
tion : la 
ontrariété qui

re�ète un aspe
t �négatif� des intera
tions d'arguments.

Dans 
e rapport, nous souhaitons étendre 
e pro
essus d'argumentation

en prenant en 
ompte une intera
tion supplémentaire qui re�éterait un

aspe
t �positif� de l'intera
tion d'arguments. Nous allons don
 étudier

des systèmes d'argumentation �bipolaires�, 
'est-à-dire 
onstitués de deux

types d'intera
tions : la 
ontrariété et l'appui.

Le 
adre abstrait adéquat pour étudier de tels systèmes bipolaires va être

obtenu en partant du 
adre formel proposé initialement par Dung pour

les systèmes unipolaires, et en l'étendant par la prise en 
ompte d'une

relation d'appui.

Dans 
e do
ument, nous utiliserons 
e 
adre pour proposer diverses séman-

tiques d'a

eptabilité engendrées par l'introdu
tion de 
ette nouvelle inter-

a
tion. Et nous proposerons des algorithmes d'énumération d'ensembles

qui respe
tent 
ertaines de 
es sémantiques.
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Chapitre 1

Introdu
tion

L'Intelligen
e Arti�
ielle représente une bran
he de l'informatique dont le but est de simuler un


omportement 
omplexe, intelligent, souvent asso
ié à l'humain. Les plus grands domaines de re-


her
he en Intelligen
e Arti�
ielle sont l'a
quisition et la représentation des 
onnaissan
es, qui

interviennent par exemple dans les pro
essus liés à l'expérien
e, et les modes de raisonnement

permettant la résolution rapide et appropriée d'un problème quel
onque.

L'argumentation, en Intelligen
e Arti�
ielle, est un pro
essus 
ognitif qui repose sur l'étude des ar-

guments en fon
tion de leurs intera
tions. On trouve des appli
ations dans de nombreux domaines


omme le traitement de bases de 
onnaissan
es in
ohérentes, les domaines d'aide à la dé
ision, à

la négo
iation. L'argumentation est aussi étudiée dans d'autres dis
iplines 
omme la philosophie,

la psy
hologie ou la linguistique.

Les arguments et les intera
tions étudiés dans un pro
essus d'argumentation sont représentés dans

un 
adre appelé système d'argumentation qui, bien souvent, induit un graphe orienté où les n÷uds

sont les arguments et les ar
s sont les intera
tions. De nombreux travaux ont été e�e
tués sur

des systèmes d'argumentation dans lesquels n'est 
onsidérée qu'une seule sorte d'intera
tion : la


ontrariété (appelée aussi attaque). En parti
ulier, le 
adre de Dung [Dun95℄ dont l'abstra
tion

permet l'étude de nombreux systèmes formels de raisonnement. Néanmoins, les études ré
entes

(
f. [KP01℄, [Ver02℄, [CLS04℄, [CLS05℄ et [DS04℄) semblent se tourner vers les systèmes d'argu-

mentation bipolaires, des systèmes où l'évaluation des arguments dépend de la 
ontrariété et de

l'appui. Dans 
e rapport, nous nous plaçons dans le 
adre abstrait proposé par C. Cayrol et M.C.

Lagasquie-S
hiex [CLS04℄, lui-même inspiré de 
elui de Dung.

Le pro
essus d'argumentation 
onsiste à étudier les arguments d'un système d'argumentation a�n

de déterminer les plus a

eptables. Il existe di�érentes méthodes d'étude et à 
haque méthode est

asso
iée une sémantique, 
'est-à-dire un ensemble de règles et de 
ontraintes. Généralement, on

évalue des ensembles d'arguments qui doivent respe
ter une 
ertaine 
ohéren
e.

De nombreuses sémantiques ont été proposées pour les systèmes d'argumentation unipolaires,


omme la sémantique stable ou préférée, mais peu de travaux similaires ont été faits pour les sys-

tèmes d'argumentation bipolaires.

L'obje
tif de 
e travail est don
 d'étudier et de dé�nir des sémantiques d'a

eptabilité utilisables

dans un 
adre bipolaire et de proposer des algorithmes permettant l'énumération d'ensembles

d'arguments qui respe
tent 
ertaines de 
es sémantiques.

Le rapport se dé
ompose en trois grandes parties :

La première partie rassemble la se
tion 2 page 3, où l'on rappelle le 
adre unipolaire abstrait

proposé par Dung [Dun95℄, et la se
tion 3 page 7 qui 
ontient les dé�nitions du 
adre bipolaire

proposé par C. Cayrol et M.C. Lagasquie-S
hiex [CLS04℄.
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La deuxième partie rassemble la se
tion 4 page 9, où l'on propose une amélioration de la 
ohéren
e

donnée par C. Cayrol et M.C. Lagasquie-S
hiex [CLS04℄ et où l'on interprète les notions dé�nies

dans un 
adre 
on
ret, et la se
tion 5 page 19 qui énumère les di�érentes sémantiques.

En�n, la dernière partie, la se
tion 6 page 31, est la partie algorithmique dé
rivant l'énumération

des ensembles d'arguments a

eptables dans un système d'argumentation bipolaire. Nous ne nous

intéressons néanmoins qu'à 
ertaines sémantiques dé�nies dans les parties pré
édentes.
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Chapitre 2

Le système d'argumentation

unipolaire de Dung

2.1 Cadre de Dung [Dun95℄

Voi
i le 
adre proposé par Dung [Dun95℄ pour l'argumentation basée sur un seul type d'intera
tion,

l'attaque.

Dé�nition 1 (Système d'argumentation)

Un système d'argumentation est un 
ouple <A,R>, où A est un ensemble d'arguments et R une

relation binaire sur A représentant une relation de 
ontrariété ou d'attaque.

Soit ai et aj ∈ A, aiRaj (ou (ai, aj) ∈ R) signi�era que aj est 
ontrarié/attaqué par ai. Un système

d'argumentation est bien-fondé si et seulement s'il n'existe pas de séquen
e in�nie a0, a1, . . . , an, . . .
telle que ∀i, ai ∈ A et (ai, ai+1) ∈ R.

Dung [Dun95℄ représente un système d'argumentation par un graphe orienté où 
haque 
ouple

(ai, aj) ∈ R est représenté graphiquement par un ar
 du n÷ud ai vers le n÷ud aj (
f �gure 2.1).

ajai

Fig. 2.1 � Représentation graphique d'une attaque

Exemple 1 Le système d'argumentation

<A={a, b, c, d, e}, R={(a, b), (b, a), (a, e), (d, e), (b, c), (e, c)}> est représenté par la �gure suivante.

a b

c

ed

Fig. 2.2 � Exemple 1 : un système d'argumentation unipolaire
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2.2 A

eptabilité de Dung [Dun95℄

Étant donné un système d'argumentation, un des problèmes importants est la détermination des

arguments a

eptables pour 
e système, 
'est-à-dire quels sont les ensembles d'arguments que pour-

rait garder un agent rationnel. Dung [Dun95℄ propose di�érentes sémantiques pour l'a

eptabilité

des arguments dans un système d'argumentation. Les ensembles d'arguments a

eptables seront

appelés extensions. Ces extensions doivent respe
ter quelques propriétés de base que Dung [Dun95℄
dé�nit ainsi :

Dé�nition 2 (Ensemble sans-
on�it)

Un ensemble S d'arguments, S ⊆ A, est sans-
on�it s'il n'existe pas d'argument a, b ∈ S tels que

a attaque b ((a,b) ∈ R).

Exemple 1 page pré
édente � Suite L'ensemble {a, b} n'est pas sans-
on�it. L'ensemble

{a, c, d} est sans-
on�it.

Dé�nition 3 (Défense 
olle
tive)

Un ensemble S d'arguments, S ⊆ A, défend (
olle
tivement) un argument a ∈ A si et seulement si

∀b ∈ A tel que (b,a) ∈ R, ∃
 ∈ S tel que (
,b) ∈ R. On dit aussi que l'argument a est a

eptable

pour S.

Un ensemble S d'arguments, S ⊆ A, défend (
olle
tivement) tous ses éléments si et seulement si

∀a ∈ S, si ∃b ∈ A tel que (b,a) ∈ R alors ∃
 ∈ S tel que (
,b) ∈ R.

Exemple 1 page pré
édente � Suite Les ensembles {a} et {a, d} défendent 
olle
tivement 
 et

l'ensemble {b} défend 
olle
tivement b. L'ensemble {a, c} défend 
olle
tivement tous ses éléments.

A partir de 
es propriétés, Dung [Dun95℄ dé�nit plusieurs sémantiques pour l'a

eptabilité.

Un ensemble d'arguments est admissible si 
et ensemble peut se défendre 
ontre toute attaque.

Dé�nition 4 (Ensemble admissible)

Un ensemble S d'arguments, S ⊆ A, est admissible si et seulement si S est sans-
on�it et S défend

tous ses éléments.

Exemple 1 page pré
édente � Suite Les ensembles {a, c} et {a, c, d} sont admissibles.

A partir de 
ette notion, Dung [Dun95℄ propose les sémantiques préférée et stable dont les exten-

sions sont dé�nies ainsi :

Dé�nition 5 (Extension préférée)

Un ensemble S d'arguments, S ⊆ A, est une extension préférée si et seulement si S est maximal

pour l'in
lusion parmi les ensembles admissibles.

Exemple 1 page pré
édente � Suite L'ensemble {a, c, d} est une extension préférée.

Dé�nition 6 (Extension stable)

Un ensemble S d'arguments, S ⊆ A, est une extension stable si et seulement si S est sans-
on�it

et S attaque tout argument n'appartenant pas à S.

4



Exemple 1 page 3 � Suite Les ensembles {b, d} et {a, c, d} sont des extensions stables.

Notons que la notion stable garantit la défense 
olle
tive. En e�et, si un ensemble est stable alors

il attaque tous les éléments qui ne sont pas dans 
et ensemble, en parti
ulier les éléments qui

attaquent l'ensemble.

Dung [Dun95℄ propose alors quelques propriétés :

Propriété 1 Soit <A,R> un système d'argumentation, on a :

� Tout ensemble admissible de <A,R> est 
ontenu dans une extension préférée de <A,R>.

� <A,R> possède au moins une extension préférée.

� Si <A,R> est bien-fondé alors il possède une et une seule extension préférée qui est aussi la

seule extension stable.

� Toute extension stable est aussi préférée (La ré
iproque est fausse).

Nous allons nous inspirer des travaux de Dung [Dun95℄ pour proposer des sémantiques d'a

epta-

bilité dans le 
adre des systèmes d'argumentation bipolaires, 
'est-à-dire des systèmes d'argumen-

tation 
omportant deux types d'intera
tion : l'attaque et l'appui.

5
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Chapitre 3

Un système d'argumentation

bipolaire (SABP)

Un système d'argumentation bipolaire étend le système d'argumentation introduit par Dung (voir

[Dun95℄). La perspe
tive d'un système d'argumentation muni d'une seule relation, l'attaque, est

assez restri
tive. De façon naturelle et empirique, nous pouvons fa
ilement évaluer le r�le important

de l'a

ord ou de l'appui dans une argumentation. Ainsi, ne parle-t-on pas de � témoin à 
harge � et

de � témoin à dé
harge � dans un tribunal ?

Don
, en 
onsidérant qu'un système d'argumentation n'est pas seulement 
onstitué d'une seule

relation d'attaque, les systèmes bipolaires prennent en 
ompte deux sortes d'intera
tion entre

arguments, la relation d'attaque et la relation d'appui. Des travaux ont été e�e
tués dans 
ette

perspe
tive, en parti
ulier, C. Cayrol et M.C. Lagasquie-S
hiex [CLS04℄ qui proposent don
 de

rajouter la relation d'appui au 
adre présenté en se
tion 1.

Dé�nition 7 (SABP : système d'argumentation bipolaire)

Un système d'argumentation bipolaire (noté SABP) est un triplet < A, Ratt, Rapp > ave
 :

� A : un ensemble d'arguments,

� Ratt une relation binaire sur A représentant la relation d'attaque

� Rapp une relation binaire sur A représentant la relation d'appui.

Soit deux arguments a1, a2 ∈ A. On dira a1 attaque a2 (resp. a1 appuie a2) si a1Ratta2 (resp.

a1Rappa2). Chaque 
ouple (ai, aj) ∈ Ratt sera graphiquement représenté 
omme indiqué sur la

�gure 2.1 page 3 et 
haque 
ouple (bi, bj) ∈ Rapp sera graphiquement représenté 
omme indiqué

sur la �gure 3.1.

bjbi

Fig. 3.1 � Représentation graphique d'un appui

Exemple 2 Le graphe suivant représente le SABP :

<A={a, b, c, d, e, f}, Ratt = {(a, b), (b, c), (b, e), (e, c)}, Rapp = {(d, a), (e, f)}>.
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a b c

d

f

e

Fig. 3.2 � Exemple 2 : un SABP
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Chapitre 4

Cohéren
e et défense dans un

SABP : l'existant et les

modi�
ations proposées

Des travaux analogues à 
eux de Dung [Dun95℄ ont été e�e
tués par C. Cayrol et M.C. Lagasquie-

S
hiex [CLS04℄ dans le 
adre de systèmes d'argumentation bipolaires. Après un bref rappel de

la sémantique proposée (ave
 quelques modi�
ations de terminologie), nous modi�erons 
e 
adre

pour élargir la notion de 
ohéren
e et améliorer la notion de défense.

Rappelons avant tout 
e que signi�e une argumentation 
ohérente : il s'agit de ne pas a

epter de

prendre en 
ompte deux arguments entre lesquels il existerait un 
on�it.

Dans le 
adre de Dung, 
ela se traduit juste par le refus de faire 
ohabiter dans un même ensemble

a

eptable deux arguments, dont l'un attaque l'autre.

Dans le 
adre d'un système bipolaire, nous distinguons au moins deux formes d'in
ohéren
e pour

un ensemble d'arguments (représentées sur la �gure 4.1) :

� une in
ohéren
e interne (voir s
héma de gau
he), dans laquelle la sour
e du 
on�it est interne

à l'ensemble (deux arguments qui appartiennent à l'ensemble sont en 
on�it entre eux)

1

� et une in
ohéren
e externe (voir s
héma de droite), dans laquelle la sour
e du 
on�it est externe

à l'ensemble (deux arguments qui appartiennent à l'ensemble sont en 
on�it au sujet d'un autre

argument qui n'appartient pas à l'ensemble � l'un l'appuie et l'autre l'attaque).

/
b

b

S

S

a

ca

Fig. 4.1 � Les ensembles in
ohérents d'après [CLS04℄

1

Bien évidemment, la notion de 
on�it proposée par Dung entre dans le 
adre de l'in
ohéren
e interne.
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4.1 Sémantique proposée dans [CLS04℄

Soit <A,Ratt,Rapp> un SABP. Nous dé�nissons les relations d'attaque et d'appui suivantes sur

lesquelles reposeront les di�érentes sémantiques d'a

eptabilité.

Dé�nition 8 (Attaque/Appui dire
t par un ensemble)

Soit S ⊆ A, soit a ∈ A. On dira que :

� S attaque dire
tement a ssi ∃b ∈ S tel que bRatta ;

� S appuie dire
tement a ssi ∃b ∈ S tel que bRappa.

Exemple 2 page 7 � Suite L'ensemble {b, e} attaque dire
tement l'argument 
 et appuie dire
-

tement f.

Dé�nition 9 (Attaque appuyée)

Une attaque appuyée est une séquen
e a1 R1 a2 R2 . . .Rn−1 an, n≥3 ave
 ∀i = 1. . .n, ai est un

argument de A et ∀j = 1. . .n-2, Rj=Rapp et Rn−1=Ratt.

Autrement dit, une attaque appuyée est une attaque dire
te pré
édée d'une séquen
e d'appuis.

Ave
 
ette dé�nition, [CLS04℄ propose don
 de 
onsidérer que �les amis de nos ennemis� sont aussi

�nos ennemis�.

Exemple 2 page 7 � Suite Il existe une attaque appuyée de d vers b.

A l'aide des dé�nitions des attaques dire
tes, des appuis dire
ts et de l'attaque appuyée, nous

donnons la dé�nition la plus générale de l'attaque et de l'appui 
omplexes.

Dé�nition 10 (Attaque/Appui 
omplexe par un ensemble)

Soit S ⊆ A, soit a ∈ A. On dira que :

� S attaque de manière 
omplexe a ssi ∃b ∈ S tel que :

� soit bRatta,

� soit un des 
hemins de b vers a est une attaque appuyée.

� S appuie de manière 
omplexe a ssi ∃b ∈ S tel que un des 
hemins de b vers a est une séquen
e

d'appuis dire
ts.

Exemple 2 page 7 � Suite L'ensemble {b, e} attaque de manière 
omplexe 
 et l'ensemble {d}
attaque de manière 
omplexe b.

En utilisant les dé�nitions 8 et 10, on peut alors véri�er la 
ohéren
e interne, représentée par les

dé�nitions de sans-
on�it-dire
t et de sans-
on�it-
omplexe et la 
ohéren
e externe, représentée

par la notion d'ensemble sûr et d'ensemble 
omplexe-sûr

2

:

Les dé�nitions de sans 
on�it-dire
t et de dire
tement sûr 
on
ernent les relations dire
tes.

Dé�nition 11 (Ensemble sans 
on�it-dire
t)

Soit S ⊆ A. S est sans 
on�it-dire
t ssi il n'existe pas d'arguments a et b ∈ S tels que {a} attaque
dire
tement b.

La notion de sans 
on�it-dire
t 
orrespond exa
tement à la notion de sans-
on�it dé�nie par Dung.

Dé�nition 12 (Ensemble dire
tement sûr)

Soit S ⊆ A. S est dire
tement sûr ssi il n'existe pas d'arguments b ∈ A et 
,d ∈ S tels que {c}
attaque dire
tement b et, soit {d} appuie dire
tement b, soit b ∈ S.

2

La terminologie utilisée i
i est légèrement di�érente de 
elle donnée dans [CLS04℄. Nous avons rajouté le mot

�
omplexe� pour éviter toute ambiguïté ave
 les dé�nitions de Dung et ave
 la suite.
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Exemple 3 Sur l'exemple de la �gure 4.2, l'ensemble {b, c, d} n'est pas sans 
on�it-dire
t 
ar

l'attaque dire
te de b vers c représente le 
on�it � interne �. En revan
he, l'ensemble {b, d} est
sans 
on�it-dire
t.

L'ensemble {f, h} n'est pas dire
tement sûr. L'ensemble {e, f} est dire
tement sûr.

a

b c d

f g h

e

Fig. 4.2 � Exemple 3

Les dé�nitions de sans 
on�it-
omplexe et de 
omplexe sûr 
on
ernent les relations 
omplexes.

Dé�nition 13 (Ensemble sans-
on�it-
omplexe)

Soit S ⊆ A. S est sans-
on�it-
omplexe ssi il n'existe pas d'arguments a et b de S tels que {a}
attaque de manière 
omplexe b.

Dé�nition 14 (Ensemble 
omplexe-sûr)

Soit S ⊆ A. S est 
omplexe-sûr ssi il n'existe pas d'argument b de A tel que S attaque de manière


omplexe b et, soit S appuie de manière 
omplexe b, soit b ∈ S.

Par dé�nition, un ensemble 
omplexe-sûr est sans-
on�it-
omplexe, tout 
omme un ensemble sûr

est aussi un ensemble sans-
on�it dire
t.

Exemple 2 page 7 � Suite L'ensemble {d, b} n'est pas sans-
on�it-
omplexe. En revan
he, les

ensembles {a, c} et {d, a, e, f} par exemple sont sans-
on�it-
omplexe.

Les ensembles {a, c} et {d, a, e, f} sont 
omplexe-sûrs.

Nous rappelons la dé�nition de la notion d'admissibilité d'un ensemble d'arguments proposé

dans [CLS04℄ qui s'appuie sur la notion de défense 
omplexe.

Dé�nition 15 (Défense 
omplexe par un ensemble)

Soit S ⊆ A. Soit a ∈ A. S défend de manière 
omplexe

3

a ssi ∀b ∈ A, si {b} attaque de manière


omplexe a alors ∃
 ∈ S tel que {c} attaque de manière 
omplexe b.

Dé�nition 16 (Ensemble 
omplexe-admissible)

Soit S ⊆ A. S est 
omplexe-admissible

3

ssi S est 
omplexe-sûr et défend de manière 
omplexe tous

ses éléments.

Exemple 2 page 7 � Suite L'ensemble {d, a, e, f} est 
omplexe-admissible alors que l'ensemble

{e, f} ne l'est pas.

3

Ces notions ont été dé�nies par [Dun95℄ dans le 
adre d'un système d'argumentation unipolaire ; elles ne pre-

naient don
 en 
ompte initialement que les attaques dire
tes. [CLS04℄ les a étendues à un système d'argumentation

bipolaire en utilisant la notion d'attaque et de défense 
omplexe donnée par les dé�nitions 10 page pré
édente et 15.
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4.2 Critique de la sémantique proposée dans [CLS04℄)

4.2.1 Amélioration de la 
ohéren
e

Nous avons vu que la 
ohéren
e implique, de façon naturelle, l'absen
e d'arguments en 
on�it dans

un ensemble

4

et l'absen
e d'ensembles attaquant et appuyant un même argument

5

.

Néanmoins, la notion d'attaque dé�nie par [CLS04℄ pourrait être renfor
ée pour mieux s'assurer

de l'absen
e d'ensembles in
ohérents. Par exemple, l'ensemble S de la �gure 4.3 est sans-
on�it-


omplexe (et même admissible au sens de la dé�nition 16 page pré
édente) mais il attaque un

argument b alors que le singleton {b} 
onstitué de 
et argument appuie un argument de S.

b

S

a

c

Fig. 4.3 � Ensemble 
ohérent pour [CLS04℄

Cette 
on�guration pourrait don
 être 
onsidérée 
omme étant aussi un 
on�it entre a et c et don

interne à l'ensemble S.
Prendre en 
ompte 
e nouveau type de 
on�it nous amène à proposer une nouvelle attaque :

Dé�nition 17 (Attaque détournée)

Une attaque détournée est une séquen
e a1 R1 a2 R2 . . .Rn−1 an pour n≥3 ave
 ∀i = 1. . .n, ai est

un argument de A, R1=Ratt et ∀j = 2. . .n-1, Rj=Rapp. Autrement dit, 
'est une attaque dire
te

suivie d'une séquen
e d'appuis.

Exemple 2 page 7 � Suite Il existe une attaque détournée entre b et f .

Puis en utilisant 
ette nouvelle attaque, on peut étendre la dé�nition 10 page 10 de manière à

avoir une notion d'attaque en
ore plus ri
he :

Dé�nition 18 (Attaque 
omplexe+ par un ensemble)

Soit S ⊆ A, soit a ∈ A. On dira que : S attaque de manière 
omplexe+ a ssi ∃b ∈ S tel que :

� soit bRatta,

� soit un des 
hemins de b vers a est une attaque appuyée,

� soit un des 
hemins de b vers a est une attaque détournée.

Nous dé
larons, par 
ette dé�nition, qu'une attaque détournée, une attaque appuyée et une attaque

dire
te seront 
onsidérées 
omme des 
as d'attaque. Si 
ela semble tout à fait 
lair dans le 
as d'une

attaque dire
te, en revan
he, il peut arriver que, sur 
ertains exemples, les attaques détournées ou

appuyées ne possèdent pas vraiment le sens d'attaque que l'on désirait ; 
et aspe
t sera illustré en

parti
ulier en se
tion 4.3 page 
i-
ontre à l'aide d'exemples. En e�et, il peut arriver que, suivant

les exemples, les �amis de nos ennemis� et les �ennemis de nos amis� soient ou ne soient pas nos

�ennemis�.

4

La 
ohéren
e interne.

5

La 
ohéren
e externe.
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4.2.2 Amélioration de la défense

Un autre point évoqué dans [CLS04℄ est sus
eptible d'amélioration : la notion de défense.

En e�et, le fait de proposer une défense qui répond à une attaque 
omplexe (voir la dé�ni-

tion 15 page 11) peut amener à des résultats 
ontre-intuitifs (et à plus forte raison, si on l'étend

à la prise en 
ompte d'une attaque 
omplexe+) :

Exemple 4 Si on applique la dé�nition de la défense proposée dans [CLS04℄ (dé�nition 15 page 11),

on obtient :

� dans le premier exemple de la �gure 4.4, l'argument a0 ne peut être défendu que par a4, 
e qui

paraît une défense bien �lointaine� ;

� et dans le se
ond exemple de la �gure 4.4, l'argument a1 ne peut se défendre fa
e à l'argument

a3, 
e qui paraît 
ontre-intuitif.

a4 a3 a2 a1 a0

Premier exemple

a1 a2 a3

Second exemple

Fig. 4.4 � Fon
tionnement de la défense dans [CLS04℄

Nous allons don
 reprendre exa
tement la dé�nition de Dung [Dun95℄ sur la défense en insistant

sur l'aspe
t dire
t de l'attaque.

Dé�nition 19 (Défense 
olle
tive)

Un ensemble S d'arguments, S ⊆ A, défend (
olle
tivement) un argument a ∈ A si et seulement

si ∀b ∈ A tel que {b} attaque dire
tement a, ∃
 ∈ S tel que {c} attaque dire
tement b.

Un ensemble S d'arguments, S ⊆ A, défend (
olle
tivement) tous ses éléments si et seulement si

∀a ∈ S, si ∃b ∈ A tel que {b} attaque dire
tement a alors ∃
 ∈ S tel que {c} attaque dire
tement

b.

A l'aide de 
es nouvelles dé�nitions d'attaque et de défense, nous allons pouvoir maintenant

dé�nir des propriétés d'a

eptabilité dans un système d'argumentation bipolaire. Ces propriétés

sont inspirées des travaux de Dung [Dun95℄ sur l'a

eptabilité dans un système d'argumentation

unipolaire.

Toutefois, avant de passer à la partie a

eptabilité, voyons sur quelques exemples la signi�
ation

des di�érentes attaques 
hoisies.

4.3 Validité du 
adre abstrait

Il est évident que le travail pré
édent reste abstrait 
ar il n'exploite pas la forme des arguments

et il ne dé�nit que très grossièrement les types d'intera
tions entre arguments. Il devient alors

intéressant d'étudier le sens des notions dé�nies pré
édemment lorsque l'on est ramené à un 
adre

plus 
on
ret. Ce
i permet de véri�er si les résultats obtenus dans un 
adre 
on
ret 
orrespondent

à 
eux attendus dans le 
adre abstrait.

Nous obtenons un 
adre 
on
ret en instan
iant le 
adre abstrait. Pour 
ela, nous utiliserons et

nous rappellerons les dé�nitions d'arguments et d'intera
tions proposées dans [CLS04℄.
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4.3.1 Instan
iation du 
adre abstrait

4.3.1.1 Dé�nition d'un argument

Soit Λ un langage logique (par exemple, la logique des prédi
ats ou la logique propositionnelle).

Soit ⊢ la relation d'inféren
e asso
iée à Λ.

Dé�nition 20 (Argument)

Un argument est un 
ouple (S,C) ave
 :

� S un support (ensemble 
onsistant de formules de Λ),
� C une formule 
onsistante de Λ,
respe
tant les 
ontraintes suivantes :

� S ⊢ C,

� S minimal pour obtenir C (∀ϕi ∈ S, S\ϕi 6⊢ C)

Exemple 5 Voi
i des exemples d'argument :

� ({voiture, voiture ∨ train→ ¬retard},¬retard)
� ({train, voiture ∨ train→ ¬retard},¬retard)
En revan
he, le 
ouple ({voiture,¬train, voiture ∨ train → ¬retard},¬retard) n'est pas un ar-

gument 
ar {voiture,¬train, voiture ∨ train→ ¬retard} n'est pas minimal.

4.3.1.2 Dé�nition des relations

Ave
 
ette dé�nition d'argument, nous rappelons plusieurs types d'attaques et d'appuis parmi les

plus pertinents proposés par [CLS04℄.

Dé�nition 21 (Attaque d'une partie du support de a2 à l'aide de la 
on
lusion de a1)

Soit a1=(Sa1
, Ca1

) et a2=(Sa2
, Ca2

) deux arguments. a1 attaque1 dire
tement a2 (noté a1 6→ a2)

si et seulement si ¬Ca1
∈ Sa2

.

Dé�nition 22 (Attaque de la 
on
lusion de a2 à l'aide de la 
on
lusion de a1)

Soit a1=(Sa1
, Ca1

) et a2=(Sa2
, Ca2

) deux arguments. a1 attaque2 dire
tement a2 (noté a1 6
∗
↔ a2


ar l'attaque2 est symétrique) si et seulement si ¬Ca1
≡ Ca2

.

Dé�nition 23 (Appui d'une partie du support de a2 à l'aide de la 
on
lusion de a1)

Soit a1=(Sa1
, Ca1

) et a2=(Sa2
, Ca2

) deux arguments. a1 appuie1 dire
tement a2 (noté a1 → a2)

si et seulement si Ca1
∈ Sa2

.

Dé�nition 24 (Appui de la 
on
lusion de a2 à l'aide de la 
on
lusion de a1)

Soit a1=(Sa1
, Ca1

) et a2=(Sa2
, Ca2

) deux arguments. a1 appuie2 dire
tement a2 (noté a1
∗
↔ a2


ar l'appui2 est symétrique) si et seulement si Ca1
≡ Ca2

.

Tout autre attaque ou appui peut se ramener à 
eux dé�nis pré
édemment.

Exemple 6 Soit les quatre arguments suivants :

� a1=({voiture, voiture ∨ train→ ¬retard},¬retard)
� a2=({train, voiture ∨ train→ ¬retard},¬retard)
� a3=({voiture, voiture→ ¬train},¬train)
� a4=({voiture}, voiture)
Nous obtenons le graphe suivant :

Remarque : L'attaque (resp. l'appui) sur 
on
lusion peut être traduite en attaque sur support

(resp. l'appui sur support) grâ
e à la 
réation d'un nouvel argument. Cette initiative tend à rendre

le système d'argumentation plus homogène.
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a4

a1 a2

a3

*

Fig. 4.5 � Exemple 6

En e�et, supposons deux arguments a1 = (Sa1
, Ca1

) et a2 = (Sa2
, Ca2

) tels que a1 6
∗
↔ a2 (resp. a1

∗
↔

a2). Don
, Ca2
≡ ¬Ca1

(resp. Ca2
≡ Ca1

). Nous pouvons alors 
réer un argument a3 = (Sa3
, Ca3

)
tel que Sa3

= {Ca1
}, Ca3

= Ca1
et on a alors a1 → a3 6← a2 (resp. a1 → a3 ← a2) en interdisant

les attaques et les appuis sur 
on
lusion (don
 en autorisant seulement les dé�nitions 21 page

pré
édente et 23 page 
i-
ontre).

Exemple 6 page pré
édente � Suite Nous obtenons 
inq arguments :

� a1=({voiture, voiture ∨ train→ ¬retard},¬retard)
� a2=({train, voiture ∨ train→ ¬retard},¬retard)
� a3=({voiture, voiture→ ¬train},¬train)
� a4=({voiture}, voiture)
� a5=({¬retard},¬retard)
Nous obtenons le graphe suivant : Le graphe ne 
ontient que des attaques et des appuis sur support.

a1 a2

a5

a4 a3

Fig. 4.6 � Exemple 6 suite

Maintenant qu'ont été dé�nis les arguments et leurs intera
tions, nous allons interpréter les notions

de base du 
adre abstrait sur 
es instan
es.

4.3.2 Interprétation de l'attaque

La dé�nition 21 page 
i-
ontre dé�nit le sens logique d'une attaque dire
te entre deux arguments.

Dans 
e 
ontexte, nous verrons qu'une attaque détournée ou appuyée ne peut pas toujours être

interprétée 
omme une attaque.

4.3.2.1 Attaque appuyée

Soit trois arguments a1, a2 et a3. Ave
 les dé�nitions et les notations pré
édentes, une attaque

appuyée de a1 sur a3 est représentée par : a1 → a2 6→ a3. L'interprétation de l'attaque appuyée ne

nous permet pas d'a�rmer dans tous les 
as que l'argument a1 attaque a3 au sens où il y aurait

une in
onsistan
e logique entre a1 et a3.
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Exemple 7 Trois personnes sont su

essivement mises en présen
e d'une partie d'un même ani-

mal pendant un 
ourt moment, leurs 
ommentaires ont été relevés :

� L'agent 1 a�rme avoir re
onnu une vipère. Il sait qu'une vipère est un serpent. Il en déduit

don
 qu'il était en présen
e d'un serpent.

� L'agent 2 a 
ru voir un serpent dont les dents seraient manquantes. Comme il sait que les

serpents sans dents ne peuvent pas mordre, il déduit que l'animal en question ne peut pas être

l'auteur de morsure.

� L'agent 3 a failli être mordu par l'animal et n'a pas eu le temps de le voir. Il le 
roit dangereux.

Nous obtenons les trois arguments suivants :

� a1=({vipère, vipère→ serpent}, serpent)
� a2=({serpent, dents_manquantes, serpent ∧ dents_manquantes→ ¬morsure},¬morsure)
� a3=({morsure, morsure→ danger}, danger)

Dans 
et exemple, nous ne pouvons pas interpréter l'attaque appuyée 
omme une attaque de

l'argument a1 sur l'argument a3. En e�et, l'argument a1 ne peut 
ontredire l'argument a3 d'au
une

manière. Le simple fait d'être en présen
e d'un serpent ne remet pas en 
ause l'éventualité d'une

morsure. Les arguments a1 et a3 semblent don
 indépendants.

En revan
he, l'agent 1 semble 
on�rmer les dires de l'agent 2. En é
hangeant leurs informations,

les agents 1 et 2 semblent former une 
oalition 
ontre l'agent 3. Ainsi, grâ
e à 
ette 
oalition

l'argument a1 attaque l'argument a3 par l'intermédiaire de l'argument a2, l'agent 1 ET l'agent 2

pouvant déduire que l'animal ne pouvait pas mordre.

Ainsi, l'interprétation d'une attaque appuyée dépend dire
tement de la fa
ulté des arguments à

s'allier via la relation d'appui :

Si nous refusons l'interprétation des 
oalitions, les arguments a1 et a3 sont indépendants

et l'attaque appuyée n'a pas le sens d'une attaque.

Par 
ontre, si les arguments qui s'appuient représentent une 
oalition alors l'attaque

appuyée a bien le sens d'une attaque.

4.3.2.2 Attaque détournée

Soit trois arguments a0, a1, a2. L'attaque détournée de a0 sur a2 est représentée par : a0 6→ a1 → a2.

De façon similaire à l'attaque appuyée les interprétations in�uen
ent les résultats.

Exemple 8 Trois personnes sont su

essivement mises en présen
e d'une partie d'un même ani-

mal pendant un 
ourt moment, leurs 
ommentaires ont été relevés :

� L'agent 0 a vu un ver de terre. Il sait don
 que 
e n'est pas une vipère.

� L'agent 1 a�rme avoir re
onnu une vipère. Il sait qu'une vipère est un serpent. Il en déduit

don
 qu'il était en présen
e d'un serpent.

� L'agent 2 a 
ru voir un serpent dont les dents seraient manquantes. Comme il sait que les

serpents sans dents ne peuvent pas mordre, il déduit que l'animal en question ne peut pas être

l'auteur de morsure.

Nous obtenons les trois arguments suivants :

� a0=({ver_de_terre, ver_de_terre→ ¬vipère}, ¬vipère)
� a1=({vipère, vipère→ serpent}, serpent)
� a2=({serpent, dents_manquantes, serpent ∧ dents_manquantes→ ¬morsure},¬morsure)

Comme pour le 
as d'une attaque appuyée, le sens de l'attaque détournée dépend de l'interpréta-

tion de la relation d'appui. En e�et, nous ne pouvons pas 
on
lure que le fait d'être en présen
e

d'un ver de terre et non d'une vipère remet en 
ause le fait que l'animal en question ne mord pas,

il pourrait même 
on�rmer 
e dernier si l'agent 0 sait que les vers de terre ne mordent pas.

Dans le 
as de 
oalition entre les arguments a1 et a2, si les agents 1 et 2 partagent leurs informa-

tions, ils peuvent tous les deux déduire que l'animal ne mord pas. L'argument a0, en disant que

l'animal n'était pas une vipère, 
ontredirait alors leur dédu
tion et attaquerait les arguments a1

et a2.
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Don
, 
omme dans le 
as de l'attaque appuyée, l'attaque détournée a un sens qui dépend dire
te-

ment de 
elui donné à l'appui (
oalition ou pas) :

Si nous refusons l'interprétation des 
oalitions, les arguments a0 et a2 sont indépendants

et l'attaque détournée n'a pas le sens d'une attaque.

Par 
ontre, si les arguments qui s'appuient représentent une 
oalition alors l'attaque

détournée a bien le sens d'une attaque.

4.3.3 Interprétation de l'appui

La dé�nition 23 page 14 donne une interprétation logique d'un appui dire
t entre deux arguments.

Soit trois arguments a1, a2 et a4. La séquen
e d'appui de a1 sur a4 est représentée par : a1 →
a2 → a4.

Exemple 9 Trois personnes sont su

essivement mises en présen
e d'une partie d'un même ani-

mal pendant un 
ourt moment, leurs 
ommentaires ont été relevés :

� L'agent 1 a�rme avoir re
onnu une vipère. Il sait qu'une vipère est un serpent. Il en déduit

don
 qu'il était en présen
e d'un serpent.

� L'agent 2 a 
ru voir un serpent dont les dents seraient manquantes. Comme il sait que les

serpents sans dents ne peuvent pas mordre, il déduit que l'animal en question ne peut pas être

l'auteur de morsure.

� l'agent 4 a tou
hé l'animal et l'animal n'a pas 
her
hé à le mordre. Il en 
on
lut que 
et animal

n'est pas dangereux.

Nous obtenons les trois arguments suivants :

� a1=({vipère, vipère→ serpent}, serpent)
� a2=({serpent, dents_manquantes, serpent ∧ dents_manquantes→ ¬morsure},¬morsure)
� a0=({¬morsure,¬morsure→ ¬danger},¬danger)

Dans 
et exemple, il est évident que 
haque argument n'appuie qu'une partie d'un autre argument.

Le fait de savoir que l'animal est une vipère ne paraît pas aider à 
on
lure qu'il n'y a pas de danger

(au 
ontraire, si l'agent 1 sait que les vipères sont en général des animaux dangereux).

Par 
ontre, dès qu'on 
onsidère que les agents forment une 
oalition alors ils sont sus
eptibles

d'é
hanger leurs informations et ils peuvent tous déduire qu'il n'y a pas de danger.

On a don
 i
i aussi un sens di�érent suivant l'interprétation 
hoisie :

Si nous refusons l'interprétation des 
oalitions, les arguments a1 et a4 sont indépendants

et l'appui 
omplexe n'a pas le sens d'un appui.

Par 
ontre, si les arguments qui s'appuient représentent une 
oalition alors l'appui


omplexe a bien le sens d'un appui.

4.3.4 Interprétation de la défense

Soit quatre arguments a0, a1, a2 et a3. La défense 
omplexe de a3 par a0 est représentée par :

a0 6→ a1 → a2 6→ a3.

Exemple 10 Quatre personnes sont su

essivement mises en présen
e d'une partie d'un même

animal pendant un 
ourt moment, leurs 
ommentaires ont été relevés :

� L'agent 0 a vu un ver de terre. Il sait don
 que 
e n'est pas une vipère.

� L'agent 1 a�rme avoir re
onnu une vipère. Il sait qu'une vipère est un serpent. Il en déduit

don
 qu'il était en présen
e d'un serpent.

� L'agent 2 a 
ru voir un serpent dont les dents seraient manquantes. Comme il sait que les

serpents sans dents ne peuvent pas mordre, il déduit que l'animal en question ne peut pas être

l'auteur de morsure.

� L'agent 3 a failli être mordu par l'animal et n'a pas eu le temps de le voir. Il le 
roit dangereux.

Nous obtenons les trois arguments suivants :

� a0=({ver_de_terre, ver_de_terre→ ¬vipère}, ¬vipère)
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� a1=({vipère, vipère→ serpent}, serpent)
� a2=({serpent, dents_manquantes, serpent ∧ dents_manquantes→ ¬morsure},¬morsure)
� a3=({morsure, morsure→ danger}, danger)

a3 est dire
tement attaqué par a2, mais le fait de 
onnaître a0 (l'animal est un ver de terre) ne

permet pas de �réinstaller� l'argument a3 (qui 
on
lut à l'existen
e d'un danger). Et 
ela, même

si on 
onsidère que a1 et a2 forment une 
oalition.

Don
 dans le 
as de la défense 
omplexe, au
une interprétation ne 
onduit vraiment

au sens d'une défense telle que l'avait 
onçu Dung.

4.3.5 Con
lusion

Si nous 
onsidérons que des arguments qui s'appuient (une séquen
e d'appuis par exemple) peuvent

se réunir impli
itement sous une même 
on
lusion, ou sous une même 
oalition

6

, alors les notions

d'attaque appuyée et détournée ainsi que la notion d'appui 
omplexe ont bien un intérêt. Dans le


as 
ontraire, seuls les attaques dire
tes et les appuis dire
ts seront 
onsidérés.

Et en 
e qui 
on
erne la défense, seule la défense dire
te paraît justi�ée.

6

Notion évoquée dans la se
tion Perspe
tives
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Chapitre 5

L'a

eptabilité dans un SABP

Nous nous intéressons à la sémantique préférée basée sur les 
on
epts de 
ohéren
e et de défense,

puis, à la sémantique stable, basée sur la 
ohéren
e et l'attaque des éléments extérieurs à l'ensemble.

Nous donnerons pour 
ela les notions de base utilisées (entre autres les di�érents types de 
on�it

possibles), puis les dé�nitions pour l'admissibilité (de la plus générale à la plus spé
i�que) et en�n

les sémantiques préférées et stables pour le 
adre bipolaire.

5.1 Notions de base : types de 
on�its, 
l�ture et indépen-

dan
e

Chaque sémantique doit reposer d'abord sur une notion de 
ohéren
e. Nous donnons alors plusieurs

dé�nitions de 
ohéren
e basées sur les relations dire
tes (attaque dire
te et appui dire
t) et plus ou

moins 
omplexes (attaque 
omplexe et 
omplexe+ et appui 
omplexe). Certaines de 
es notions ont

déjà été rappelées en se
tion 4.1 page 10 puisqu'elles sont issues de [CLS04℄. Nous les rappelons

i
i quand même a�n d'avoir toutes les dé�nitions de 
ohéren
e (les an
iennes et les nouvelles)

énumérées dans une même se
tion.

Rappel de la dé�nition 11 page 10 (Ensemble sans 
on�it-dire
t)

Soit S ⊆ A. S est sans 
on�it-dire
t ssi il n'existe pas d'arguments a et b ∈ S tels que {a} attaque
dire
tement b.

Rappel de la dé�nition 12 page 10 (Ensemble dire
tement sûr)

Soit S ⊆ A. S est dire
tement sûr ssi il n'existe pas d'arguments b ∈ A et 
,d ∈ S tels que {c}
attaque dire
tement b et, soit {d} appuie dire
tement b, soit b ∈ S.

Les dé�nitions de sans-
on�it-
omplexe (resp. sans-
on�it-
omplexe+) et de 
omplexe-sûr (resp.


omplexe+-sûr) 
on
ernent les relations d'attaque 
omplexe (resp. 
omplexe+).

Dé�nition 25 (Ensemble sans-
on�it-
omplexe (resp. sans-
on�it-
omplexe+))
Soit S ⊆ A. S est sans-
on�it-
omplexe (resp. sans-
on�it-
omplexe+) ssi il n'existe pas d'argu-

ments a et b de S tels que {a} attaque de manière 
omplexe (resp. 
omplexe+) b.

Dé�nition 26 (Ensemble 
omplexe-sûr (resp. 
omplexe+-sûr))
Soit S ⊆ A. S est 
omplexe-sûr (resp. 
omplexe+-sûr) ssi il n'existe pas d'argument b de A tel que

S attaque de manière 
omplexe (resp. 
omplexe+) b et, soit S appuie de manière 
omplexe b, soit

b ∈ S.
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Exemple 3 page 11 � Suite L'ensemble {b, d} est sans-
on�it-
omplexe, mais il n'est pas sans-


on�it-
omplexe+.

L'ensemble {c, a} n'est pas sans-
on�it-
omplexe, et il n'est pas sans-
on�it-
omplexe+.

L'ensemble {e, f} est sans-
on�it-
omplexe+ et sans-
on�it-
omplexe, mais ni 
omplexe-sûr, ni


omplexe+-sûr.

Les ensembles {a, f} et {a, e, h, g} sont 
omplexe+-sûrs.

Les notions suivantes, 
on
ernant la relation Rapp, sont indépendantes des di�érentes dé�nitions

d'attaque et d'appui.

Dé�nition 27 (Ensemble 
los pour la relation Rapp)

Soit S ⊆ A, S est 
los pour la relation d'appui Rapp ssi ∀ a ∈ A, si S appuie de manière 
omplexe

a alors a ∈ S. Autrement dit, un ensemble est 
los pour Rapp ssi il 
ontient tous les éléments qu'il

appuie de manière 
omplexe.

La notion de 
l�ture sous-entend que nous n'avons au
une raison de ne pas a

epter un argument

que nous appuyons.

Dé�nition 28 (Ensemble indépendant pour la relation Rapp)

Soit S ⊆ A, S est indépendant pour la relation d'appui Rapp ssi ∀ a ∈ A, si S appuie de manière


omplexe a ou si {a} appuie de manière 
omplexe S alors a ∈ S. Autrement dit, un ensemble est

indépendant pour Rapp ssi il 
ontient tous les arguments qu'il appuie de manière 
omplexe et qui

l'appuient de manière 
omplexe.

La notion d'indépendan
e sous-entend que nous n'avons au
une raison de ne pas a

epter un

argument que nous appuyons ou qui nous appuie.

Exemple 3 page 11 � Suite L'ensemble {e, h} n'est pas 
los pour la relation Rapp. L'ensemble

{g, h} est 
los pour la relation Rapp.

L'ensemble {g, h} n'est pas indépendant pour la relation Rapp. L'ensemble {e, g, h} est indépendant
pour la relation Rapp.

Nous trouvons alors di�érentes propriétés sur les ensembles respe
tant 
es di�érentes notions de

base.

Propriété 2

1. Un ensemble sans-
on�it-
omplexe (resp. 
omplexe-sûr) est sans 
on�it-dire
t (resp. dire
-

tement sûr).

2. Un ensemble sans-
on�it-
omplexe+ (resp. 
omplexe+-sûr) est sans 
on�it-
omplexe (resp.


omplexe sûr).

3. Soit S ⊆ A, si S est dire
tement sûr (resp. 
omplexe sûr, 
omplexe+-sûr) alors S est sans


on�it-dire
t (resp. sans-
on�it-
omplexe, sans-
on�it-
omplexe+).

4. Soit S ⊆ A, si S est sans 
on�it-dire
t (resp. sans-
on�it-
omplexe, sans-
on�it-
omplexe+)

et 
los pour la relation Rapp alors S est dire
tement sûr (resp. 
omplexe-sûr, 
omplexe+-sûr).

5. Soit S ⊆ A, si S est indépendant pour la relation Rapp alors S est 
los pour la relation Rapp.

6. Si Rapp = ∅ alors S est sans-
on�it-
omplexe ssi S est sans-
on�it-dire
t et S est sans-


on�it-
omplexe+ ssi S est sans-
on�it-dire
t.

Preuve :

1. Évident par la dé�nition 10 page 10.

2. Évident par la dé�nition 18 page 12.

3. Évident par les dé�nitions 11 page 10, 12 page 10, 25 page pré
édente et 26 page pré
é-

dente.
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4. Soit S un ensemble d'arguments 
los pour la relation Rapp et sans 
on�it-dire
t (resp.

sans-
on�it-
omplexe, sans-
on�it-
omplexe+). S est 
los, don
 il n'existe pas d'argu-

ment a ∈ A\S tel que S appuie dire
tement (resp. appuie de manière 
omplexe) et at-

taque dire
tement (resp. attaque de manière 
omplexe, attaque de manière 
omplexe+)

a. Don
 S est dire
tement sûr (resp. 
omplexe-sûr, 3 
omplexe-sûr).

5. Évident par les dé�nitions 27 page pré
édente et 28 page 
i-
ontre.

6. Évident d'après les dé�nitions 11 page 10 et 25 page 19.

�

Les liens d'in
lusion entre 
es di�érents types d'ensemble sont représentés sur la �gure 5.1.

sans conflit direct

directement sûr

sans conflit complexe

complexe sûr
complexe+ sûr

sans conflit complexe+

Fig. 5.1 � Liens entre les di�érents ensembles sans-
on�it et sûrs

5.2 Notion d'admissibilité

La sémantique admissible proposée par Dung [Dun95℄ repose sur un 
on
ept de 
ohéren
e et

sur la défense dire
te (dé�nition 19 page 13). Nous en proposons plusieurs variantes à l'aide des

dé�nitions pré
édentes.

La terminologie utilisée sera la suivante :

� les sémantiques utilisant la notion de sans-
on�it-dire
t seront dites faibles (elles ne prennent

en 
ompte que les attaques dire
tes) ;

� les sémantiques utilisant la notion de sans-
on�it-
omplexe seront ditesmoyennes (elles prennent

en 
ompte les attaques dire
tes et les attaques appuyées) ;

� les sémantiques utilisant la notion de sans-
on�it-
omplexe+ seront dites fortes (elles prennent

en 
ompte toutes les attaques possibles � dire
tes, appuyées et détournées �).

Pour les sémantiques faiblement (resp. moyennement, fortement) d-admissibles, la 
ohéren
e est re-

présentée par la notion de sans-
on�it-dire
t (resp. sans-
on�it-
omplexe, sans-
on�it-
omplexe+).

Dé�nition 29 (Ensemble faiblement (resp. moyennement, fortement) d-admissible)

Soit S ⊆ A, S est faiblement (resp. moyennement, fortement) d-admissible

1

ssi S est sans 
on�it-

dire
t (resp. sans-
on�it-
omplexe, sans-
on�it-
omplexe+), et défend tous ses éléments.

Exemple 3 page 11 � Suite L'ensemble {a, b, d} n'est pas faiblement d-admissible. En revan
he,

1

� d � signi�e � au sens de Dung �
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les ensembles {b, d, g} et {a, f} sont faiblement d-admissibles.

L'ensemble {b, d, g} est moyennement d-admissible mais pas fortement d-admissible. En revan
he,

l'ensemble {a, f} est fortement d-admissible.

Pour les sémantiques faiblement/moyennement/fortement s-admissibles, la 
ohéren
e est représen-

tée par la notion de sûreté.

Dé�nition 30 (Ensemble faiblement (resp. moyennement, fortement) s-admissible)

Soit S ⊆ A, S est faiblement (resp. moyennement, fortement) s-admissible

2

ssi S est dire
tement

sûr (resp. 
omplexe sûr, 
omplexe+ sûr), et défend tous ses éléments.

Exemple 3 page 11 � Suite L'ensemble {a, f, h} n'est pas faiblement s-admissible, l'ensemble

{a, f, e} est faiblement s-admissible, mais ni moyennement, ni fortement s-admissible. L'ensemble

{a, f} est fortement s-admissible.

Pour les sémantiques faiblement/moyennement/fortement 
-admissibles, la 
ohéren
e est repré-

sentée par la notion de 
l�ture pour la relation d'appui asso
iée à la notion de sans-
on�it.

Dé�nition 31 (Ensemble faiblement (resp. moyennement, fortement) 
-admissible)

Soit S ⊆ A, S est faiblement (resp. moyennement, fortement) 
-admissible

3

ssi S est faiblement

(resp. moyennement, fortement) d-admissible et 
los pour la relation d'appui Rapp.

Exemple 3 page 11 � Suite L'ensemble {b, d, g, e} n'est pas faiblement 
-admissible, il est fai-

blement d-admissible mais il n'est pas 
los pour la relation Rapp.

Les ensembles {b, d, g, h} et {b, d, g} sont faiblement et moyennement 
-admissibles, mais pas for-

tement 
-admissibles.

L'ensemble {a, f, e} n'est pas fortement 
-admissible 
ar non 
los pour la relation Rapp.

L'ensemble {a, f} est fortement 
-admissible.

En�n, pour les sémantiques faiblement/moyennement/fortement i-admissibles, la 
ohéren
e est

représentée par la notion d'indépendan
e pour la relation d'appui asso
iée à la notion de sans-


on�it.

Dé�nition 32 (Ensemble faiblement/moyennement/fortement i-admissible)

Soit S ⊆ A, S est faiblement (resp. moyennement, fortement) i-admissible

4

ssi S est faiblement

(resp. moyennement, fortement) d-admissible et indépendant pour la relation d'appui Rapp.

Exemple 3 page 11 � Suite L'ensemble {b, d, g} n'est pas faiblement i-admissible.

L'ensemble {a, f} est faiblement, moyennement et fortement i-admissible dans l'exemple 3 page 11.

Par la propriété 2 page 20, nous obtenons :

Conséquen
e 1

1. Soit S ⊆ A, si S est fortement d,s,
,i-admissible alors S est moyennement d,s,
,i-admissible.

2. Soit S ⊆ A, si S est moyennement d,s,
,i-admissible alors S est faiblement d,s,
,i-admissible.

3. Soit S ⊆ A, si S est faiblement s-admissible (resp. moyennement, fortement s-admissible)

alors S est faiblement d-admissible (resp. moyennement, fortement d-admissible).

4. Soit S ⊆ A, si S est faiblement 
-admissible (resp. moyennement, fortement 
-admissible)

alors S est faiblement s-admissible (resp. moyennement, fortement s-admissible).

2

� s � signi�e � sûr �

3

� 
 � signi�e � 
los pour Rapp �

4

� i � signi�e � indépendant pour Rapp �
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5. Soit S ⊆ A, si S est faiblement i-admissible (resp. moyennement, fortement i-admissible)

alors S est faiblement 
-admissible (resp. moyennement, fortement 
-admissible).

Nous avons aussi une propriété d'existen
e évidente :

Propriété 3 Quelle que soit la 
lasse de sémantique donnée (faible, moyenne ou forte) et quel

que soit x ∈ {d, s, c, i}, il existe toujours au moins un ensemble x-admissible dans 
ette 
lasse.

Preuve : La preuve repose sur le fait que l'ensemble vide a toutes les propriétés (sans-


on�it-dire
t, sans-
on�it-
omplexe, sans-
on�it-
omplexe+, dire
tement sûr, 
omplexe-sûr,


omplexe+-sûr, 
los pour Rapp, indépendant pour Rapp). �

Le s
héma de la �gure 5.2 résume les impli
ations entre les di�érentes dé�nitions pour l'admissi-

bilité dans 
haque 
lasse d'a

eptabilité (faible, moyenne, forte).

i-admissibilité
c-admissibilité

s-admissibilité d-admissibilité

Fig. 5.2 � Relation entre les dé�nitions d'admissibilité dans une 
lasse d'a

eptabilité donnée

(forte, moyenne, faible)

Pour un x donné dans {d,s,c,i}

x−admissibilité x−admissibilité
moyenne faible

x−admissibilité forte

Fig. 5.3 � Relation entre les 
lasses d'a

eptabilité pour une admissibilité x donnée

5.3 Extensions Préférées

Ave
 les pré
édentes notions d'admissibilité et en étendant les propositions de [Dun95℄, nous pou-

vons proposer de nouvelles sémantiques pour l'a

eptabilité.

Les extensions faiblement préférées 
on
ernent les dé�nitions d'admissibilité basées sur les relations

dire
tes.
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Dé�nition 33 (Extensions faiblement préférées)

Soit S ⊆ A, S est une extension faiblement d-préférée (resp. faiblement s-préférée, faiblement 
-

préférée, faiblement i-préférée) ssi S est maximal pour l'in
lusion parmi les ensembles faiblement

d-admissibles (resp. faiblement s-admissibles, faiblement 
-admissibles, faiblement i-admissibles).

Exemple 3 page 11 � Suite Les ensembles {b, d, e, g, h} et {a, c, e, f, h} sont faiblement d-

préférés, les ensembles {b, d, e, g, h}, {a, e, f} sont faiblement s-préférés, les ensembles {a, f} et

{b, d, e, g, h} sont faiblement 
-préférés et seul {a, f} est faiblement i-préféré.

Les extensions moyennement préférées 
on
ernent les dé�nitions d'admissibilité basées sur les

attaques 
omplexes.

Dé�nition 34 (Extensions moyennement préférées)

Soit S ⊆ A, S est une extension moyennement d-préférée (resp. moyennement s-préférée, moyen-

nement 
-préférée, moyennement i-préférée) ssi S est maximal pour l'in
lusion parmi les ensembles

moyennement d-admissibles (resp. moyennement s-admissibles, moyennement 
-admissibles, moyen-

nement i-admissibles).

Exemple 3 page 11 � Suite Les ensembles {b, d, e, g, h} et {a, e, f, h} sont moyennement d-

préférés, les ensembles {b, d, e, g, h}, {a, f} sont moyennement s-préférés et aussi moyennement


-préférés. Et seul {a, f} est moyennement i-préféré.

Les extensions fortement préférées 
on
ernent les dé�nitions d'admissibilité basées sur les attaques


omplexes+.

Dé�nition 35 (Extensions fortement préférées)

Soit S ⊆ A, S est une extension fortement d-préférée (resp. fortement s-préférée, fortement 
-

préférée, fortement i-préférée) ssi S est maximal pour l'in
lusion parmi les ensembles fortement

d-admissibles (resp. fortement s-admissibles, fortement 
-admissibles, fortement i-admissibles).

Exemple 3 page 11 � Suite L'ensemble {a, e, f, h} est fortement d-préféré, les ensembles {e, h}
et {a, f} sont fortement s-préférés. L'ensemble {e, h} n'est pas fortement 
-préféré. L'ensemble

{a, f} est fortement 
-préféré et fortement i-préféré.

Remarque : Au travers des exemples, on 
onstate rapidement que les liens d'in
lusion qui exis-

taient entre les admissibilités disparaissent dès lors que l'on impose la maximalité pour l'in
lusion :

� S s-préférée 6⇒ S d-préférée (quelle que soit la 
lasse étudiée � faible, moyenne ou forte �) : voir

l'exemple 3 page 11 ave
 les ensembles

� {a, e, f} qui est faiblement s-préféré et pas faiblement d-préféré ({a, c, e, f, h} est faiblement

d-préféré),

� {a, f} qui est moyennement s-préféré et pas moyennement d-préféré ({a, e, f, h} est moyen-

nement d-préféré),

� {a, f} qui est fortement s-préféré et pas fortement d-préféré ({a, e, f, h} est fortement d-

préféré).

� S 
-préférée 6⇒ S s-préférée (quelle que soit la 
lasse étudiée � faible, moyenne ou forte �) :

� dans l'exemple 3 page 11, l'ensemble {a, f} est faiblement 
-préféré et pas faiblement s-préféré

({a, e, f} est faiblement s-préféré),

� dans l'exemple représenté par a→ b 6← c→ d 6← e, l'ensemble {e} est moyennement 
-préféré

et pas moyennement s-préféré ({a, e} est moyennement s-préféré),

� dans l'exemple représenté par a → b 6← c → d 6← e, l'ensemble {e} est fortement 
-préféré et

pas fortement s-préféré ({a, e} est fortement s-préféré).
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� S i-préférée 6⇒ S 
-préférée (quelle que soit la 
lasse étudiée � faible, moyenne ou forte �) :

� dans l'exemple représenté par a 6→ b → c 6→ d ← e ← f , l'ensemble {a} est faiblement

i-préféré et pas faiblement 
-préféré ({a, c} est faiblement 
-préféré),

� dans l'exemple représenté par a 6→ b → c 6→ d ← e ← f , l'ensemble {a} est moyennement

i-préféré et pas moyennement 
-préféré ({a, c} est moyennement 
-préféré),

� dans l'exemple représenté par la �gure 5.4, l'ensemble ∅ est fortement i-préféré et pas forte-

ment 
-préféré ({a, c} et {a, b, d} sont fortement 
-préférés).

a

c

fd

e

b

Fig. 5.4 � Exemple montrant que S fortement i-préféré n'est pas toujours fortement 
-préféré

Comme pour les sémantiques admissibles, nous avons une propriété d'existen
e évidente :

Propriété 4 Quelle que soit la 
lasse de sémantique donnée (faible, moyenne ou forte) et quel

que soit x ∈ {d, s, c, i} :

1. tout ensemble x-admissible est in
lus dans une extension x-préférée ;

2. il existe toujours au moins une extension x-préférée dans 
ette 
lasse.

Preuve :

1. Il su�t de 
onstater que toute 
haîne d'ensembles x-admissibles admet un majorant

pour la relation d'in
lusion ensembliste. Plus pré
isément, pour une 
lasse donnée, soit

Y1 ⊆ Y2 ⊆ . . . ⊆ Yn ⊆ . . . une 
haîne d'ensembles x-admissibles, on montre aisément

que ∪i≥1Yi est en
ore un ensemble x-admissible. Cela repose sur le fait que les di�é-

rentes dé�nitions (attaque dire
te, appuyée, détournée, séquen
e d'appuis) utilisent des

séquen
es �nies d'ar
s d'attaque ou d'appui.

2. La preuve repose sur le fait qu'il existe toujours au moins un ensemble x-admissible

(éventuellement l'ensemble vide � voir la propriété 3 page 23) et que l'on peut appliquer

le résultat 4. 1.

�

On a aussi la 
onséquen
e suivante :

Conséquen
e 2 Pour une 
lasse de sémantique donnée (faible, moyenne ou forte), et pour x = s
(resp. x = c, x = i) et y = d (resp. y = s, y = c), on a :

si S ⊆ A est x-préféré pour la 
lasse donnée, alors ∃S′ ⊆ A y-préféré pour la 
lasse donnée et tel

que S ⊆ S′
.

Preuve : Si S est x-préféré alors S est x-admissible et par la 
onséquen
e 1 page 22, S est

aussi y-admissible. D'après le point 1 de la propriété 4, S est alors in
lus dans une extension

y-préférée. �

5.4 Extensions stables

En exploitant la propriété 2 page 20, on 
onstate que les notions de 
l�ture et d'indépendan
e pour

la relation d'appui, dans le 
adre stable, peuvent être retrouvées à partir des notions de sans-
on�it

et de sûreté. On aura don
 à dé�nir seulement les extensions d-stables et s-stables.
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Dé�nition 36 (Extensions faiblement (resp. moyennement, fortement) d-stables)

Soit S ⊆ A. S est un ensemble faiblement (resp. moyennement, fortement) d-stable ssi S est sans


on�it-dire
t (resp. sans-
on�it-
omplexe, sans-
on�it-
omplexe+) et ∀a /∈ S, S attaque dire
te-

ment (resp. de manière 
omplexe, 
omplexe+) a.

Dé�nition 37 (Extensions faiblement (resp. moyennement, fortement) s-stables)

Soit S ⊆ A. S est un ensemble faiblement (resp. moyennement, fortement) s-stable ssi S est

dire
tement sûr (resp. 
omplexe-sûr, 
omplexe+-sûr) et ∀a /∈ S, S attaque dire
tement (resp. de

manière 
omplexe, 
omplexe+) a.

Exemple 11 Le graphe suivant représente le SABP :

<A={a, b, c, d}, Ratt = {(a, b), (c, d), (d, c)}, Rapp = {(d, b)}>. Sur 
e graphe, les ensembles

e

a b

d

c

Fig. 5.5 � Exemple 11

{a, d, c} et {a, b, e} sont faiblement d-stables.

L'ensemble {a, d, c} n'est pas faiblement s-stable, alors que l'ensemble {a, b, e} est faiblement s-

stable.

Seul l'ensemble {a, b, e} est moyennement d-stable et moyennement s-stable.

Et il n'existe au
un ensemble fortement d-stable ou fortement s-stable.

Nous obtenons les propriétés suivantes 
lassées suivant les 
lasses de sémantiques 
on
ernées :

Propriété 5

1. Pour les liens internes à la 
lasse faible :

(a) Soit S ⊆ A, si S est une extension faiblement s-stable alors S est faiblement d-stable.

(b) Soit S ⊆ A, si S est une extension faiblement d-stable alors S est faiblement d-admissible.

(
) Soit S ⊆ A, S est une extension faiblement d-stable et S est 
los pour la relation Rapp
5

ssi S est une extension faiblement s-stable.

(d) Soit S ⊆ A, si S est une extension faiblement d-stable et indépendante pour la relation

Rapp
6

alors S est une extension faiblement s-stable. La ré
iproque est fausse.

2. Pour les liens internes à la 
lasse moyenne :

(a) Soit S ⊆ A, si S est une extension moyennement s-stable alors S est moyennement

d-stable.

(b) Soit S ⊆ A, si S est une extension moyennement d-stable alors S n'est pas toujours

moyennement d-admissible.

(
) Soit S ⊆ A, S est une extension moyennement d-stable et S est 
los pour la relation

Rapp
7

ssi S est une extension moyennement s-stable.

(d) Soit S ⊆ A, si S est une extension moyennement d-stable et indépendante pour la

relation Rapp
8

alors S est une extension moyennement s-stable. La ré
iproque est fausse.

5

Ce qui pourrait 
orrespondre au fait que S est faiblement 
-stable, si on avait dé�ni la 
-stabilité faible.

6

Ce qui pourrait 
orrespondre au fait que S est faiblement i-stable, si on avait dé�ni la i-stabilité faible.

7

Ce qui pourrait 
orrespondre au fait que S est moyennement 
-stable, si on avait dé�ni la 
-stabilité moyenne.

8

Ce qui pourrait 
orrespondre au fait que S est moyennement i-stable, si on avait dé�ni la i-stabilité moyenne.
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3. Pour les liens internes à la 
lasse forte :

(a) Soit S ⊆ A, si S est une extension fortement s-stable alors S est fortement d-stable.

(b) Soit S ⊆ A, si S est une extension fortement d-stable alors S n'est pas toujours fortement

d-admissible.

(
) Soit S ⊆ A, si S est une extension fortement s-stable alors S est indépendante pour la

relation Rapp.

(d) Soit S ⊆ A. S est une extension fortement d-stable et indépendante pour la relation

Rapp
9

ssi S est une extension fortement s-stable.

(e) Soit S ⊆ A. S est une extension fortement d-stable et S est 
los pour la relation Rapp
10

ssi S est une extension fortement s-stable.

Preuve :

1. Pour la 
lasse faible :

(a) Conséquen
e de la propriété 2 page 20.

(b) Soit S ⊆ A un ensemble d'arguments faiblement d-stable. Supposons deux argu-

ments a et b tels que a ∈ A et b ∈ S. Si {a} attaque dire
tement b alors a ∈ A\S
puisque S est sans 
on�it-dire
t. Or, S attaque dire
tement a 
ar S est faiblement

d-stable. Don
 S défend b et don
 S est faiblement d-admissible.

(
) (⇒)Soit S un ensemble faiblement d-stable et 
los pour la relation Rapp. Par la

propriété 2 page 20, S est dire
tement sûr. Don
, S est dire
tement sûr et attaque

tous les arguments n'appartenant pas à S. S est faiblement s-stable.

(⇐) Soit S un ensemble faiblement s-stable. Par la propriété 5.1a, S est faiblement

d-stable. De plus, il n'existe pas d'argument a ∈ A\S tel que S appuie dire
tement

ou de manière 
omplexe a, puisque S est s-stable. Don
, S est faiblement d-stable

et 
los pour la relation Rapp.

(d) (⇒)Preuve analogue à la partie (⇒) de 
elle de la propriété 5.1
.

(⇐) Sur le 
ontre-exemple suivant, a 6→ b → c, l'ensemble {a, c} est faiblement s-

stable, don
 faiblement d-stable, mais n'est pas indépendant pour la relation Rapp.

2. Pour la 
lasse moyenne :

(a) Conséquen
e de la propriété 2 page 20.

(b) Sur l'exemple de la �gure 5.6, l'ensemble {a, d, e} est moyennement d-stable mais

n'est pas moyennement d-admissible (l'argument d n'étant pas défendu).

a b c d

e

Fig. 5.6 � Exemple d'un ensemble moyennement d-stable et pas moyennement d-admissible

(
) (⇒)Preuve analogue à la partie (⇒) de 
elle de la propriété 5.1
.

(⇐) On sait déjà par la propriété 5.2a, qu'un ensemble moyennement s-stable est

aussi moyennement d-stable. Véri�ons maintenant qu'il est aussi 
los. Supposons

un ensemble S ⊆ A d'arguments qui est moyennement s-stable. Soit b ∈ A\S un

argument tel que S appuie de manière 
omplexe b, alors, 
omme S est moyennement

s-stable, S attaque de manière 
omplexe b. Don
 S appuie de manière 
omplexe et

attaque de manière 
omplexe b. C'est impossible puisque S est 
omplexe-sûr par

dé�nition. Don
 S est 
los pour la relation Rapp.

(d) (⇒)Conséquen
e de la propriété 2 page 20.

(⇐) Il su�t d'utiliser le 
ontre-exemple suivant : a1 → a2 6→ b → a1. Dans 
e 
as

l'ensemble {a1, a2} est moyennement s-stable et pourtant il n'est pas indépendant

pour la relation Rapp.

9

Ce qui pourrait 
orrespondre au fait que S est une extension fortement i-stable, si on avait dé�ni la i-stabilité

forte.

10

Ce qui pourrait 
orrespondre au fait que S est fortement 
-stable, si on avait dé�ni la 
-stabilité forte.
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3. Pour la 
lasse forte :

(a) Conséquen
e de la propriété 2 page 20.

(b) Sur l'exemple suivant, a 6← b ← c 6← d, l'ensemble {a, d} est fortement d-stable

mais n'est pas fortement d-admissible (l'argument a n'étant pas défendu).

(
) Supposons un ensemble S ⊆ A d'arguments qui est fortement s-stable mais qui n'est

pas indépendant pour la relation Rapp.

� Soit b ∈ A\S un argument tel que S appuie de manière 
omplexe+ b, alors, 
omme

S est fortement s-stable, S attaque de manière 
omplexe+ b. Don
 S appuie de

manière 
omplexe+ et attaque de manière 
omplexe b. C'est impossible puisque

S est 
omplexe+-sûr par dé�nition. Don
 S est 
los pour la relation Rapp.

� Soit b ∈ A\S un argument tel que {b} appuie de manière 
omplexe S, 
'est-à-dire
∃a ∈ S tel que {b} appuie de manière 
omplexe a. Or, S attaque de manière


omplexe b puisque S est fortement s-stable. S attaque b par attaque dire
te ou

détournée seulement puisque S est 
los. Don
 S attaque de manière 
omplexe+

a (par attaque détournée). C'est impossible puisque S est 
omplexe+-sûr par

dé�nition. Don
, il n'existe pas d'argument b ∈ A\S tel que {b} appuie de manière


omplexe S.

S est 
los et il n'existe pas d'argument b ∈ A\S tel que {b} appuie de manière


omplexe S, S est don
 indépendant pour la relation Rapp.

(d) (⇒)Preuve analogue à la partie (⇒) de 
elle de la propriété 5.1
.

(⇐)Conséquen
e des propriétés 5.3a et 5.3
.

(e) (⇒)Conséquen
e de la propriété 2 page 20. (⇐)Conséquen
e de la propriété 5.3d.

�

Comme dans le 
adre unipolaire, nous avons aussi une propriété de non-existen
e évidente :

Propriété 6 Quelle que soit la 
lasse de sémantique donnée (faible, moyenne ou forte) et quel

que soit x ∈ {d, s}, il n'existe pas toujours une extension x-stable dans 
ette 
lasse.

Preuve : La preuve repose sur le 
ontre-exemple suivant (qui est aussi 
elui utilisé dans le


adre unipolaire par Dung pour montrer la non-existen
e systématique des extensions stables).

Soit le système d'argumentation réduit à un seul argument a et aux relations Ratt = {(a, a)}
et Rapp = ∅. Dans 
e 
as, il ne peut pas y avoir d'extension stable quel que soit le type de

stabilité puisque qu'il n'existe que deux ensembles possibles :

� {a} qui 
ontient un 
on�it dire
t (et don
 ne pourra pas être stable),

� et ∅ qui ne possède au
un 
on�it mais ne peut pas attaquer l'argument a (et don
 ne

pourra pas non plus être stable).

�

Les liens entre les di�érentes sémantiques stables peuvent être représentées par la �gure 5.7 page 30.

5.5 Synthèse

Voi
i un tableau qui reprend toutes les notions dé�nies pré
édemment :
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Extensions préférées Extensions stables

Faibles Moyennes Fortes Faibles Moyennes Fortes

d s 
 i d s 
 i d s 
 i d s d s d s

Prise en 
ompte

de l'attaque di-

re
te

X X X X X X

Prise en 
ompte

de l'attaque 
om-

plexe

X X X X X X

Prise en 
ompte

de l'attaque


omplexe+

X X X X X X

Sans 
on�it (
o-

héren
e interne)

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Sûr (
ohéren
e

externe)

X X X X X X

Clos pour la rela-

tion Rapp

X X X X X X X X X

Indépendant

pour la relation

Rapp

X X X X

Défense (par rap-

port à une at-

taque dire
te)

X X X X X X X X X X X X X X
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s−stabilité
c−stabilité

i−stabilité d−stabilité

Cas de la classe faible

s−stabilité
c−stabilité

i−stabilité d−stabilité

d−stabilité

Cas de la classe forte

s−stabilité

i−stabilité

c−stabilité

Cas de la classe moyenne

Fig. 5.7 � Lien entre les di�érentes sémantiques stables
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Chapitre 6

Algorithmique

Dans 
ette se
tion, nous allons nous intéresser à l'algorithmique du 
al
ul d'extension pour la sé-

mantique préférée. Nous allons pour 
ela nous inspirer des algorithmes pour la sémantique préférée

dans le 
adre de systèmes d'argumentation unipolaires proposés par S. Doutre [Dou02℄.

Le le
teur notera que 
e 
hapitre est une première ébau
he de l'algorithmique pour l'a

eptabilité

en argumentation bipolaire et qu'en 
onséquen
e seules quelques sémantiques ont été implémen-

tées : 
al
ul des ensembles faiblement d-admissibles, faiblement s-admissibles et des extensions

faiblement d-préférées et faiblement s-préférées.

Toutefois, les algorithmes sont su�samment génériques pour être appli
ables aux autres séman-

tiques, une fois que les 
onditions parti
ulières à 
haque sémantique auront été identi�ées.

6.1 Algorithmes pour les systèmes d'argumentation unipo-

laires

6.1.1 Énumération des parties d'un ensemble

L'algorithme de 
al
ul d'extensions est basé sur le prin
ipe d'énumération de parties. L'énuméra-

tion des sous-ensembles d'un ensemble A est e�e
tuée par l'exploration d'un arbre binaire dont

les n÷uds sont étiquetés par une partition de A en trois ensembles I, O et U où :

� I est un ensemble d'éléments qui sera in
lus dans tout sous-ensemble de A trouvé au niveau

d'une feuille des
endante du n÷ud 
ourant.

� O est un ensemble d'éléments qui ne seront dans au
un sous-ensemble de A trouvé au niveau

d'une feuille des
endante du n÷ud 
ourant.

� U = A\(I ∪O) est un ensemble d'éléments dont le statut n'est pas en
ore dé
idé.

Si U = ∅ alors le n÷ud 
ourant est une feuille.

La fon
tion EnumParties permet don
 d'énumérer tous les sous-ensembles d'un ensemble donné

en argument. Elle fait appel à la fon
tion EnumPartiesrec qui, à l'aide de la fon
tion Select
dont le r�le est de 
hoisir un élément arbitrairement, s'e�e
tue ré
ursivement sur deux nouvelles

partitions : dans la première, x est ajouté à I (� IN �) et dans la se
onde x est ajouté à O
(� OUT �). Elle e�e
tue ensuite l'union des deux résultats, 
'est-à-dire l'union de l'ensemble des

sous-ensembles 
ontenant x et de l'ensemble des sous-ensembles ne 
ontenant pas x.
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Fon
tion EnumPartiesrec( I, O, U : ensembles disjoints ) : ensemble de sous-

ensembles

Résultat : {S | I ⊆ S ⊆ (I ∪ U)}
Si (U = ∅) Alors

Retourner ({I})
Sinon

x← Select(U);
Retourner (EnumPartiesrec(I ∪ {x}, O, U\{x}) ∪ (EnumPartiesrec(I, O ∪
{x}, U\{x})

Fin Si

Fin

Algorithme 1: Énumération des parties d'un ensemble (fon
tion intermédiaire ré
ursive)

Fon
tion EnumParties( A : ensemble ) : ensemble de sous-ensembles

Résultat : {S | S ⊆ A}
Retourner (EnumPartiesrec(∅, ∅, A));

Fin

Algorithme 2: Énumération des parties d'un ensemble

Exemple 12 Le s
héma suivant représente l'arbre binaire d'énumération des sous-ensembles de

l'ensemble A = {a, b, c} du système d'argumentation < A, R > ave
 R = {(c, b), (b, a)}. Le graphe

c 6→ b 6→ a représente 
e système d'argumentation. A 
haque n÷ud est donné le triplet (I, O, U)
et seul l'ensemble I est donné au niveau des feuilles de l'arbre binaire puisque U = ∅, l'ensemble

O peut être déterminé d'après l'ensemble I, O = A\I.

{{a, b, c}} {{a, b}}

✟✟✟✟



❛❛❛❛
¬c

({a, b}, ∅, {c})

{{a, c}} {{a}}

✧
✧

✧



❍❍❍❍
¬c

({a}, {b}, {c})

✘✘✘✘✘✘✘b
❵❵❵❵❵❵❵❵¬b

({a}, ∅, {b, c})

{{b, c}} {{b}}

✧
✧

✧



❍❍❍❍
¬c

({b}, {a}, {c})

{{c}} {∅}

✑
✑

✑



❜
❜

❜
¬c

(∅, {a, b}, {c})

✏✏✏✏✏b
❳❳❳❳❳❳❳¬b

(∅, {a}, {b, c})

✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭
a

❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤❤
¬a

(∅, ∅, {a, b, c})

6.1.2 Énumération des parties sans-
on�it d'un ensemble

La fon
tion d'énumération des parties sans-
on�it d'un ensemble repose sur la fon
tion pré
édente.

Elle s'assure à 
haque étape que l'ensemble I est sans-
on�it, étant donné une relation d'attaque

R, 
'est-à-dire qu'il n'y a pas, dans un ensemble solution, deux arguments x et y de A tels que le


ouple (x, y) appartient à R.

Soit R+(x) l'ensemble des su

esseurs (resp. R−(x) l'ensemble des prédé
esseurs) pour un argu-

ment x, dé�ni par R+(x) = {y|(x, y) ∈ R} (resp. R−(x) = {y|(y, x) ∈ R}) et R+(S) =
⋃

x∈S R+(x)
(resp. R−(S) =

⋃
x∈S R−(x)) pour un ensemble d'arguments. R+(S) est l'ensemble des arguments

qui sont attaqués par les arguments de l'ensemble S et R−(S) est l'ensemble des arguments qui

attaquent les arguments de l'ensemble S.
On dé�nit alors l'ensemble R+−(x) = R+(x)

⋃
R−(x) quel que soit x.

Soit Refl(A, R) l'ensemble des éléments ré�exifs, selon la relation R, de l'ensemble A.

32



Refl(A, R) = {x|x ∈ A et (x, x) ∈ R} = {x|x ∈ A et x ∩R+(x) 6= ∅}.
La fon
tion EnumPartiesSansconflit permet d'énumérer tous les sous-ensembles sans-
on�it

d'un ensemble, en fon
tion d'une relation, donnés en argument. Elle fait appel à la fon
tion

EnumPartiesSansconflitrec en supprimant tous les arguments ré�exifs puisqu'ils ne font partie

d'au
un ensemble sans-
on�it. Cette dernière s'e�e
tue ré
ursivement sur deux nouvelles parti-

tions : dans la première, x est ajouté à I et tous les prédé
esseurs et su

esseurs sont ajoutés à O,

et dans la se
onde x est ajouté à O. Grâ
e à 
ela la fon
tion s'assure à 
haque étape que l'ensemble

I est sans-
on�it. Elle e�e
tue ensuite l'union des deux résultats, 
'est-à-dire l'union de l'ensemble

des sous-ensembles sans-
on�it 
ontenant x et de l'ensemble de 
eux qui ne 
ontiennent pas x.

Propriété 7 Soit S un ensemble quel
onque d'arguments, S est sans-
on�it ssi S ∩R+(S) = ∅.

Preuve : La preuve est triviale. �

Fon
tion EnumPartiesSansconflitrec( R : relation binaire ,I, O, U : ensembles

disjoints ) : ensemble de sous-ensembles

Résultat : {S | I ⊆ S ⊆ ((I ∪ U)\R+−(I))}
Si (U = ∅) Alors

Retourner ({I})
Sinon

x← Select(U);
Retourner ( EnumPartiesSansconflitrec(R, I ∪ {x}, O ∪ R+−(x), U\({x} ∪ R+−(x))) ∪

(EnumPartiesSansconflitrec(R, I, O ∪ {x}, U\{x})) ) ;

Fin Si

Fin

Algorithme 3: Énumération des parties sans-
on�it d'un ensemble (fon
tion intermédiaire

ré
ursive)

Fon
tion EnumPartiesSansconflit( A : ensemble ,R : relation ) : ensemble de

sous-ensembles

Résultat : {S | S ⊆ A et S ∩R+(S) = ∅}
Retourner (EnumPartiesSansconflitrec(R, ∅, Refl(A,R), A\Refl(A,R)));

Fin

Algorithme 4: Énumération des parties sans-
on�it d'un ensemble

Exemple 12 page pré
édente � Suite L'arbre binaire suivant représente l'énumération de tous

les sous-ensembles sans-
on�it de l'ensemble A de l'exemple 12 page 
i-
ontre.

{{a, c}} {{a}}

✧
✧

✧



❍❍❍❍
¬c

({a}, {b}, {c})

{{b}}

{{c}} {∅}

✑
✑

✑



❜
❜

❜
¬c

(∅, {a, b}, {c})

✏✏✏✏✏b
❜

❜
❜¬b

(∅, {a}, {b, c})

✘✘✘✘✘✘✘
a

PPPPP
¬a

(∅, ∅, {a, b, c})
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6.1.3 Énumération des sous-ensembles admissibles

La fon
tion d'énumération des sous-ensembles admissibles repose sur la fon
tion pré
édente. Elle

e�e
tue simplement un test sur 
haque sous-ensemble sans-
on�it (
'est-à-dire sur l'ensemble I de


haque feuille de l'arbre binaire) a�n de déterminer s'il est admissible.

La fon
tion EnumAdm permet d'énumérer tous les sous-ensembles admissibles d'un ensemble,

en fon
tion d'une relation, donnés en argument. Elle fait appel à la fon
tion EnumAdmrec qui

suit le même prin
ipe que la fon
tion EnumPartiesSansconflitrec. Si le n÷ud 
ourant est une

feuille (l'ensemble I de 
e n÷ud est don
 sans-
on�it), représenté par la 
ondition U = ∅, et si
l'ensemble des arguments qui attaquent I est in
lus dans l'ensemble des arguments attaqués par

I (
'est-à-dire si I se défend), représenté par la 
ondition R−(I)\R+(I) = ∅, alors l'ensemble I
est admissible. De plus, si, à un n÷ud quel
onque, un argument attaque l'ensemble I et que 
et

argument n'est attaqué ni par l'ensemble I ni l'ensemble U , alors l'énumération dans 
ette bran
he

de la re
her
he est stoppée. En e�et, sous 
ette 
ondition, ∃x ∈ (R−(I)\R+(I)) tel que R−(x) ⊆ O,

au
un ensemble 
ontenant I ne peut être admissible et par 
onséquent au
une feuille des
endante

de 
e n÷ud ne possède un ensemble I admissible (résultat démontré par S. Doutre [Dou02℄).

Fon
tion EnumAdmrec( R : relation binaire ,I, O, U : ensembles disjoints ) : en-

semble de sous-ensembles

Résultat : {S | I ⊆ S ⊆ ((I ∪ U)\R+−(I)) et R−(S) ⊆ R+(I ∪ U)}
Si (U = ∅ et R−(I)\R+(I) = ∅) Alors

Retourner ({I})
Sinon

Si (∃x ∈ (R−(I)\R+(I)) tel que R−(x) ⊆ O) Alors

Retourner ({})
Sinon

x← Select(U);
Retourner ( EnumAdmrec(R, I ∪ {x}, O ∪ R+−(x), U\({x} ∪ R+−(x))) ∪

(EnumAdmrec(R, I, O ∪ {x}, U\{x})) ) ;
Fin Si

Fin Si

Fin

Algorithme 5: Énumération des sous-ensembles admissibles (fon
tion intermédiaire ré
ursive)

Fon
tion EnumAdm( A : ensemble ,R : relation ) : ensemble de sous-ensembles

Résultat : {S | S ⊆ A et S ∩R+(S) = ∅ et R−(S) ⊆ R+(S)}
Retourner (EnumAdmrec(R, ∅, Refl(A,R), A\Refl(A, R)));

Fin

Algorithme 6: Énumération des sous-ensembles admissibles

Remarque : Dans la partie SINON de la 
ondition ∃x ∈ (R−(I)\R+(I)) tel que R−(x) ⊆ O,

nous sommes 
ertains que U 6= ∅ 
ar si ∃x ∈ (R−(I)\R+(I)) tel que R−(x) 6⊆ O alors ∃z ∈ R−(x)
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tel que z 6∈ I (
ar sinon x 6∈ (R−(I)\R+(I))) et z 6∈ O (
ar sinon R−(x) ⊆ O). Don
 z appartient

à l'ensemble U .

Exemple 13 Soit < A, R >=< {a, b, c, d}, {(d, c), (c, d), (c, b), (b, b), (b, a)} > un système d'argu-

mentation représenté graphiquement par : L'arbre binaire d'énumération des parties admissibles

Fig. 6.1 � Exemple 13

de A est le suivant :

(∅, ∅, {a, b, c, d})

(∅, {b}, {a, c, d})
c ¬c

({c}, {b, d}, {a})
a ¬a

(∅, {b, c}, {a, d})
a ¬a

({a, c}, {b, d}, ∅) ({c}, {a, b, d}, ∅) ({a}, {b, c}, {d}) (∅, {a, b, c}, {d})
d ¬d

{{a, c}} 
ar

{a, c} se défend

{{c}} 
ar

{c} se défend

∅ 
ar

{a} ne pourra

jamais se défendre

(R−(b) ⊆ O)

({d}, {a, b, c}, ∅) (∅, {a, b, c, d}, ∅)

{{d}} 
ar

{d} se défend

{∅} 
ar

∅ se défend

Le résultat obtenu est don
 :

{{a, c}} ∪ {{c}} ∪ ∅ ∪ {{d}} ∪ {∅} = {{a, c}, {c}, {d}, ∅}.

6.1.4 Énumération des extensions préférées

Parmi les ensembles admissibles, on trouve les extensions préférées. L'algorithme d'énuméra-

tion des sous-ensembles admissibles peut être modi�é pour énumérer les extensions préférées. S.

Doutre [Dou02℄ propose un algorithme intégrant des heuristiques pour e�e
tuer l'énumération des

extensions préférées dans un système d'argumentation unipolaire. Nous ne présenterons pas 
et al-

gorithme puisque nous restons dans le 
adre d'algorithmes � naïfs �(
'est-à-dire sans heuristique).

Nous proposerons ainsi des algorithmes pour l'énumération d'extensions faiblement préférées en

nous inspirant uniquement de la fon
tion EnumAdm.

6.2 Algorithmes pour les systèmes d'argumentation bipo-

laires

A l'aide des algorithmes dé
rits dans la se
tion pré
édente, nous allons déterminer des algorithmes

permettant l'énumération des extensions faiblement préférées de la dé�nition 33 page 24.

Pour 
ela, nous proposerons des algorithmes pour :

1. énumérer les sous-ensembles sans 
on�it-dire
t,
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2. énumérer les sous-ensembles dire
tement sûrs,

3. énumérer les sous-ensembles faiblement d-admissibles,

4. énumérer les sous-ensembles faiblement s-admissibles,

5. énumérer les extensions faiblement d-préférées et s-préférées.

Pour l'algorithme d'énumération des sous-ensembles sans 
on�it-dire
t, nous reprendrons la fon
-

tion EnumPartiesSansconflit en lui apportant les modi�
ations né
essaires pour pouvoir l'uti-

liser dans un 
adre bipolaire. Pour 
elui de l'énumération des sous-ensembles dire
tement sûr,

nous proposerons un nouvel algorithme inspiré de la fon
tion EnumPartiesSansconflit. Les al-
gorithmes pour l'énumération des sous-ensembles faiblement d-admissibles et s-admissibles et les

extensions faiblement d-préférées et s-préférées se baseront respe
tivement sur les deux algorithmes

pré
édents.

6.2.1 Algorithme d'énumération des sous-ensembles sans 
on�it-dire
t

Voi
i l'algorithme permettant l'énumération des sous-ensembles sans 
on�it-dire
t de A, appliqué
à un système d'argumentation bipolaire < A, Ratt, Rapp >. L'algorithme est identique à 
elui de

la fon
tion EnumPartiesSansconflit, la seule nouveauté est la présen
e de la relation binaire

Rapp dans la fon
tion prin
ipale. La relation binaire R a été rempla
ée par la relation binaire Ratt

et l'ensemble R+−
att (x) est renvoyé par la fon
tion Conflit(x, Ratt). On rappelle qu'un ensemble S

est sans 
on�it-dire
t ssi S ∩ R+
att(S) = ∅. La fon
tion Refl est dé�nie par Refl(A, R) = {x|x ∈

A et x ∩R+(x) 6= ∅} ave
 les nouvelles notations, la fon
tion devient :

Refl(A, Ratt) = {x|x ∈ A et x ∩R+
att(x) 6= ∅}.

Fon
tion EnumPartiesSansconflitSABPrec( Ratt : relation binaire ,I, O, U : en-

sembles disjoints ) : ensemble de sous-ensembles

Résultat : {S | I ⊆ S ⊆ ((I ∪ U)\Conflit(I, Ratt))}
Si (U = ∅) Alors

Retourner ({I})
Sinon

x← Select(U);
Retourner ( EnumPartiesSansconflitSABPrec(Ratt, I ∪ {x}, O ∪ Conflit(x, Ratt), U\

({x} ∪ Conflit(x, Ratt))) ∪ (EnumPartiesSansconflitSABPrec(Ratt, I, O ∪ {x}, U\{x}))) ;

Fin Si

Fin

Algorithme 7: Énumération des parties sans-
on�it d'un SABP (fon
tion intermédiaire ré
ur-

sive)

Fon
tion EnumPartiesSansconflitSABP ( A : ensemble ,Ratt, Rapp : relations bi-

naires ) : ensemble de sous-ensembles

Résultat : {S | S ⊆ A et S ∩R+
att(S)) = ∅}

Retourner (EnumPartiesSansconflitSABPrec(Ratt, ∅, Refl(A, Ratt), A\Refl(A, Ratt)));

Fin

Algorithme 8: Énumération des parties sans-
on�it d'un SABP

Exemple 14 Soit le SABP suivant : Voi
i l'arbre binaire d'énumération des sous-ensembles sans


on�it-dire
t de 
e système d'argumentation.
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a

b
c

de

Fig. 6.2 � Exemple 14

{{b, d}} {{b}}

✧
✧

✧d
❍❍❍❍¬d

({b}, {a, c, e}, {d})

{{c, e}} {{c}}

✧
✧

✧
e

❍❍❍❍
¬e

({c}, {a, b, d}, {e})

{{d, e}} {{d}}

✧
✧

✧
e

❍❍❍❍
¬e

({d}, {a, b, c}, {e})

{{e}} {∅}

✚✚✚
e

❜
❜

❜
¬e

(∅, {a, b, c, d}, {e})

✏✏✏✏✏d
❳❳❳❳❳❳❳¬d

(∅, {a, b, c}, {d, e})

✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭



❳❳❳❳❳❳❳
¬c

(∅, {a, b}, {c, d, e})

✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭b
❳❳❳❳❳❳❳¬b

(∅, {a}, {b, c, d, e})

(∅, ∅, {a, b, c, d, e})

6.2.2 Algorithme d'énumération des sous-ensembles dire
tement sûrs

L'algorithme suivant permet d'énumérer les sous-ensembles dire
tement sûrs. Il suit le même prin-


ipe que la fon
tion pré
édente, 
'est-à-dire qu'il 
rée, à 
haque étape, des n÷uds dont l'ensemble

I est dire
tement sûr.

La fon
tion EnumPartiesSurSABP permet d'énumérer tous les sous-ensembles dire
tement sûrs

d'un ensemble, en fon
tion des deux relations Ratt et Rapp, donnés en argument. Elle fait ap-

pel à la fon
tion EnumPartiesSurSABPrec en supprimant tous les arguments non dire
te-

ment sûrs puisqu'ils ne peuvent pas faire partie d'un ensemble dire
tement sûr. La fon
tion

EnumPartiesSurSABPrec s'appelle ré
ursivement sur deux nouvelles partitions : dans la pre-

mière, x est ajouté à I et l'ensemble renvoyé par la fon
tion NonSur est ajouté à O, et dans

la se
onde x est ajouté à O. Elle e�e
tue ensuite l'union des deux résultats, 
'est-à-dire l'union

de l'ensemble des sous-ensembles dire
tement sûrs 
ontenant x et de l'ensemble de 
eux qui ne


ontiennent pas x.
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La fon
tion NonSur(x, Ratt, Rapp) renvoie un ensemble dont 
haque élément interdit la propriété

d'ensemble dire
tement sûr lorsqu'il est asso
ié à x. Autrement dit, pour tout élément y de

NonSur(x, Ratt, Rapp), si S est un ensemble tel qu'il 
ontient x et y alors S n'est pas dire
te-

ment sûr. La fon
tion NonSur(x) est dé�nie par :
NonSur(x, Ratt, Rapp) = R+−

att (x) ∪R−
app(R

+
att(x)) ∪R−

att(R
+
app(x)) pour un argument x.

La fon
tion NonSur(x, Ratt, Rapp) renvoie don
 un ensemble résultant de l'union de :

� R+−
att (x) : l'ensemble des éléments qui attaquent x ou sont attaqués par x,

� R−
app(R

+
att(x)) : l'ensemble des éléments qui appuient 
eux que x attaque,

� R−
att(R

+
app(x)) : l'ensemble des éléments qui attaquent 
eux que x appuie.

On posera :

NonSur(S, Ratt, Rapp) =
⋃

x∈S NonSur(x, Ratt, Rapp) pour un ensemble quel
onque S1

.

Propriété 8 Soit S un sous-ensemble quel
onque d'arguments de A, S est dire
tement sûr ssi

S ∩NonSur(S) = ∅.

Preuve :

� (⇒) Soit S un ensemble d'arguments dire
tement sûr et y un argument tel que y ∈
NonSur(S). Montrons que y /∈ S :

∃x ∈ S tel que y ∈ NonSur(x) et
� soit y ∈ R+−

att (x) et puisque x ∈ S et S est dire
tement sûr alors y /∈ S.
� soit y ∈ R−

app(R
+
att(x)), don
 il existe un argument z tel que y → z 6← x, et puisque S est

dire
tement sûr alors y /∈ S.
� soit y ∈ R−

att(R
+
app(x)), don
 il existe un argument z tel que y 6→ z ← x, et puisque S est

dire
tement sûr alors y /∈ S.
� (⇐) Supposons que S ∩NonSur(S) = ∅, montrons que S est dire
tement sûr.

Supposons par l'absurde que S n'est pas dire
tement sûr. Don
 ∃z ∈ A et ∃x ∈ S tel que :

� soit x 6→ z et z ∈ S, alors z ∈ S et z ∈ NonSur(S) d'où S ∩ NonSur(S) 6= ∅. Il y a


ontradi
tion puisque S ∩NonSur(S) = ∅.
� soit x 6→ z et ∃y ∈ S tel que y → z, alors y ∈ S et y ∈ R−

app(R
+

att(x)) don
 y ∈
NonSur(S). Il y a 
ontradi
tion puisque S ∩NonSur(S) = ∅.

�

La fon
tion Filtre(A, Ratt, Rapp) détermine l'ensemble des éléments de l'ensemble A dont on sait

qu'ils ne font pas partie d'un ensemble sûr. Nous dé�nissons :

Filtre(A, Ratt, Rapp) = {x|x ∈ A et x ∈ NonSur(x, Ratt, Rapp)}.
Ou, de façon équivalente :

Filtre(A, Ratt, Rapp) = {x|x ∈ A et x ∩R+
att(x) 6= ∅} ∪ {x|x ∈ A et (R+

att(x) ∩R+
app(x)) 6= ∅}

C'est-à-dire que Filtre renvoie l'ensemble des éléments qui s'auto-attaquent ou qui attaquent et

appuient un même autre argument.

1

Sera noté NonSur(S) lorsqu'il n'y aura pas d'ambigu�é sur Ratt et Rapp.
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Fon
tion EnumPartiesSurSABPrec( Ratt, Rapp : relations binaires ,I, O, U : ensembles

disjoints ) : ensemble de sous-ensembles

Résultat : {S | I ⊆ S ⊆ ((I ∪ U)\NonSur(I))}
Si (U = ∅) Alors

Retourner ({I})
Sinon

x← Select(U);
Retourner ( EnumPartiesSurSABPrec(Ratt, Rapp, I ∪ {x}, O ∪ NonSur(x,Ratt, Rapp),

U\({x} ∪ NonSur(x, Ratt, Rapp))) ∪ (EnumPartiesSurSABPrec(Ratt, Rapp, I, O ∪ {x}, U\

{x})) ) ;

Fin Si

Fin

Algorithme 9: Énumération des sous-ensembles sûrs d'un SABP (fon
tion intermédiaire ré-


ursive)

Fon
tion EnumPartiesSurSABP ( A : ensemble ,Ratt, Rapp : relations binaires ) :

ensemble de sous-ensembles

Résultat : {S | S ⊆ A et S ∩NonSsur(S) = ∅}
Retourner (EnumPartiesSurSABPrec(Ratt, Rapp, ∅, F iltre(A,Ratt, Rapp), A\Filtre(A,

Ratt, Rapp)));

Fin

Algorithme 10: Énumération des sous-ensembles sûrs d'un SABP

Exemple 14 page 36 � Suite Voi
i l'arbre binaire d'énumération des sous-ensembles dire
tement

sûrs du système d'argumentation.

{{c}}

{{d, e}} {{e}}

✧
✧

✧d
❍❍❍❍¬d

({e}, {a, b, c}, {d})

{{d}} {∅}

✚✚✚d
❜

❜
❜¬d

(∅, {a, b, c, e}, {d})

✏✏✏✏✏
e

❳❳❳❳❳❳❳
¬e

(∅, {a, b, c}, {d, e})

✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭✭



❜
❜

❜
¬c

(∅, {a, b}, {c, d, e})

(∅, ∅, {a, b, c, d, e})

Nous allons maintenant prouver la 
orre
tion de l'algorithme EnumPartiesSurSABP . Cette

preuve sera utilisée à la se
tion 6.2.6 page 47 qui traite de la 
orre
tion et la 
omplétude de tous

les algorithmes proposés. Pour la preuve de la 
orre
tion de l'algorithme EnumPartiesSurSABP ,

nous avons besoin des dé�nitions et des propriétés suivantes.

Propriété 9 Étant donné un système d'argumentation bipolaire < A, Ratt, Rapp > et deux argu-

ments x, y ∈ A, y ∈ NonSur(x, Ratt, Rapp) ssi x ∈ NonSur(y, Ratt, Rapp).
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Preuve : Soit un système d'argumentation bipolaire < A,Ratt, Rapp > et deux arguments

x, y ∈ A tels que x ∈ NonSur(y, Ratt, Rapp).
Don
 x ∈ (R+−

att (y) ∪R−
app(R

+
att(y)) ∪ R−

att(R
+
app(y))).

� Si x ∈ R+−
att (y) alors y ∈ R+−

att (x) et y ∈ NonSur(x, Ratt, Rapp),
� Si x ∈ R−

app(R
+
att(y)) alors y ∈ R−

att(R
+
app(x)) et y ∈ NonSur(x, Ratt, Rapp),

� Si x ∈ R−
att(R

+
app(y)) alors y ∈ R−

app(R
+

att(x)) et y ∈ NonSur(x, Ratt, Rapp).
�

A une étape quel
onque de l'algorithme, un triplet (I, O, U) est 
orre
t ssi I, O et U forment

une partition de A et NonSur(I, Ratt, Rapp) ⊆ O. On appellera alors 
e triplet un {Ratt, Rapp}-

andidat.

Dé�nition 38 ({Ratt, Rapp}-
andidat)
Soit un système d'argumentation bipolaire < A, Ratt, Rapp >, un {Ratt, Rapp}-
andidat est un

triplet (I, O, U) d'ensembles disjoints tels que NonSur(I, Ratt, Rapp) ⊆ O.

Propriété 10 Étant donné un système d'argumentation bipolaire < A, Ratt, Rapp >, un

{Ratt, Rapp}-
andidat (I, O, U) et un élément x de U tel que x 6∈ Filtre(A, Ratt, Rapp), les triplets
suivants sont des {Ratt, Rapp}-
andidats :
� (I ∪ {x}, O ∪NonSur(x, Ratt, Rapp), U\({x} ∪NonSur(x, Ratt, Rapp)))
� (I, O ∪ {x}, U\ {x})

Preuve : Nous utiliserons dans 
ette preuve les propriétés ensemblistes suivantes. A, B, C et

D sont des ensembles :

A ∪ (B\A) = A ∪B
(A\C) ∩ (B ∪ C) = (A ∩B)\C

(A\C) ∩ (B ∪D) = (A ∩ B)\C si D ⊆ C.

1. Prouvons que :

(I ′, O′, U ′) = (I ∪ {x}, O ∪NonSur(x, Ratt, Rapp), U\({x} ∪NonSur(x, Ratt, Rapp)))

est un {Ratt, Rapp}-
andidat.
� Prouvons d'abord que les ensembles I ′, O′

et U ′
sont disjoints :

I ′ ∩ U ′ = (I ∪ {x}) ∩ (U\({x} ∪NonSur(x, Ratt, Rapp)))
est un sous-ensemble in
lus dans :

(I ∪ {x}) ∩ (U\({x})) = (I ∩ U)\{x} = ∅
puisque I et U sont des ensembles disjoints par hypothèse.

I ′ ∩ O′ = (I ∪ {x}) ∩ (O ∪NonSur(x, Ratt, Rapp))
= (I ∩O) ∪ (I ∩NonSur(x, Ratt, Rapp)) ∪ ({x} ∩O)∪

({x} ∩NonSur(x, Ratt, Rapp))
x 6∈ Filtre(A,Ratt, Rapp) don
, par la dé�nition de la fon
tion

Filtre, x 6∈ NonSur(x, Ratt, Rapp),
= (I ∩O) ∪ (I ∩NonSur(x, Ratt, Rapp)) ∪ ({x} ∩O)

x ∈ U et O, U sont des ensembles disjoints don
 x 6∈ O,

= (I ∩O) ∪ (I ∩NonSur(x, Ratt, Rapp))
I et O sont des ensembles disjoints,

= I ∩NonSur(x, Ratt, Rapp)
Supposons que I ∩ NonSur(x, Ratt, Rapp) 6= ∅, il existe don
 un argument y ∈ I
tel que y ∈ NonSur(x, Ratt, Rapp). Par la propriété 9 page pré
édente, on a x ∈
NonSur(y, Ratt, Rapp). Nous savons que NonSur(I, Ratt, Rapp) ⊆ O don
 x est dans

l'ensemble O. C'est impossible puisque x est dans l'ensemble U et les ensembles U et

O sont disjoints. Finalement, I ∩NonSur(x, Ratt, Rapp) = ∅ et don
 I ′ ∩O′ = ∅.
U ′ ∩ O′ = (U\({x} ∪NonSur(x, Ratt, Rapp)))∩

(O ∪NonSur(x, Ratt, Rapp))
= (U ∩O)\({x} ∪NonSur(x, Ratt, Rapp))

est un sous-ensemble de U ∩O = ∅.
� Prouvons maintenant que NonSur(I ′, Ratt, Rapp) ⊆ O′

:

NonSur(I ′, Ratt, Rapp) = NonSur(I ∪ {x}, Ratt, Rapp)
= NonSur(I, Ratt, Rapp) ∪NonSur(x, Ratt, Rapp)
⊆ O ∪NonSur(x, Ratt, Rapp)
= O′
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2. Prouvons que :

(I ′′, O′′, U ′′) = (I,O ∪ {x}, U\{x})

est un {Ratt, Rapp}-
andidat.

� Il est aisé de démontrer que (I ′′, O′′, U ′′) est un triplet d'ensembles disjoints 
ar I, O
et U sont disjoints, I ′′ = I et O′′

est 
onstruit en ajoutant à O un élément x qui est

enlevé de U pour obtenir U ′′
.

� Montrons maintenant que NonSur(I ′′, Ratt, Rapp) ⊆ O′′
:

NonSur(I ′′, Ratt, Rapp) = NonSur(I, Ratt, Rapp) ⊆ O ⊆ O ∪ {x} = O′′

�

Nous avons prouvé que, pour un système d'argumentation bipolaire < A, Ratt, Rapp >, à 
haque

étape d'itération les deux ensembles 
réés, auxquels la fon
tion est réappliquée, sont des {Ratt, Rapp}-

andidats. Autrement dit, les �ls d'un n÷ud {Ratt, Rapp}-
andidat sont aussi des {Ratt, Rapp}-

andidats. Ainsi, puisque le triplet initial (∅, F iltre(A, Ratt, Rapp), A\Filtre(A, Ratt, Rapp)) est un
{Ratt, Rapp}-
andidat alors, par itération, toutes les feuilles de l'arbre binaire sont des {Ratt, Rapp}-

andidats. De plus, si une feuille (I, O, U), ave
 U = ∅, est un {Ratt, Rapp}-
andidat alors I est

dire
tement sûr. En e�et, NonSur(I, Ratt, Rapp) ⊆ O et les ensembles I et O sont disjoints, don


I ∩ NonSur(I, Ratt, Rapp) = ∅, et, d'après la propriété 8 page 38, I est dire
tement sûr. Don


l'algorithme EnumPartiesSurSABP est 
orre
t.

6.2.3 Algorithme générique d'énumération des sous-ensembles de la sé-

mantique désirée

Voi
i l'algorithme générique d'énumération des sous-ensembles respe
tant la sémantique re
her-


hée, les fon
tions CondV rai, CondFaux, Incoherent et Filtre seront détaillées pour 
haque

sémantique. Cet algorithme générique e�e
tue un test sur 
haque feuille, dont l'ensemble I res-

pe
te la 
ohéren
e désirée, 
'est-à-dire la 
ohéren
e de sans 
on�it-dire
t ou de dire
tement sûr. Il

servira alors pour l'énumération des sous-ensembles faiblement d-admissibles, des sous-ensembles

faiblement s-admissibles, des extensions faiblement d-préférées et des extensions faiblement s-

préférées.

EnumGenericSABP est la fon
tion prin
ipale. Elle fait appel à la fon
tion EnumGeneric-
SABPrec qui retourne l'ensemble des sous-ensembles respe
tant la sémantique re
her
hée. A


haque étape, elle véri�e si un ensemble 
orre
t, au sens de la sémantique re
her
hée, peut être

trouvé au n÷ud 
ourant ou dans une feuille des
endante du n÷ud 
ourant :

� lorsque le n÷ud 
ourant est une feuille (U = ∅), CondV rai(Ratt, Rapp, I, O) renvoie vrai si

l'ensemble I de la feuille 
ourante est un ensemble solution.

� CondFaux(Ratt, Rapp, I, O, U) renvoie vrai si au
un ensemble solution ne peut être trouvé à

partir du n÷ud 
ourant.

La fon
tion Incoherent(x, Ratt, Rapp) renvoie l'ensemble des éléments qui, asso
iés à x, ne res-

pe
tent pas la 
ohéren
e désirée et devront don
 être éliminés si l'on dé
ide de 
hoisir x dans la


onstru
tion d'un ensemble solution.

La fon
tion Filtre détermine l'ensemble des éléments dont on sait qu'ils ne pourront jamais faire

partie d'un ensemble solution.
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Fon
tion EnumGenericSABPrec( Ratt, Rapp : relations binaires ,I, O, U : ensembles

disjoints ) : ensemble de sous-ensembles

Résultat : {S | I ⊆ S ⊆ (I ∪ U) et S est cohérent}
Si (U = ∅) Alors

Si (CondV rai(Ratt, Rapp, I, O)) Alors
Retourner ({I})

Sinon

Retourner ({})
Fin Si

Sinon

Si (CondFaux(Ratt, Rapp, I, O, U)) Alors
Retourner ({})

Sinon

x← Select(U);
Retourner

(EnumGenericSABPrec(Ratt, Rapp, I ∪ {x}, O ∪ Incoherent(x,Ratt, Rapp), U\

({x} ∪ Incoherent(x,Ratt, Rapp))) ∪ (EnumGenericSABPrec(Ratt, Rapp, I,O ∪

{x}, U\ {x})));
Fin Si

Fin Si

Fin

Algorithme 11: Énumération générique dans un SABP (fon
tion intermédiaire ré
ursive)

Fon
tion EnumGeneri
SABP( A : ensemble ,Ratt, Rapp : relations binaires ) : ensemble

de sous-ensembles

Résultat : Ensemble de sous− ensembles respectant la sémantique désirée
Retourner

(EnumGenericSABPrec(Ratt, Rapp, ∅, F iltre(A,Ratt, Rapp), A\Filtre(A,Ratt, Rapp)));

Fin

Algorithme 12: Énumération générique dans un SABP

6.2.4 Algorithme d'énumération des sous-ensembles faiblement admis-

sibles

6.2.4.1 Énumération des sous-ensembles faiblement d-admissibles

L'algorithme d'énumération des sous-ensembles faiblement d-admissibles repose sur l'algorithme

générique dé�ni pré
édemment.

� CondV rai(Ratt, Rapp, I, O) renvoie vrai si l'ensemble I de la feuille 
ourante est un ensemble

faiblement d-admissible, 
'est-à-dire un ensemble sans 
on�it-dire
t qui défend tous ses éléments.

Pour que les ensembles I de toutes les feuilles de l'arbre binaire soient sans 
on�it-dire
t, il faut

dé�nir la fon
tion Incoherent :

Incoherent(x, Ratt, Rapp) = Conflit(x, Ratt), Conflit est la fon
tion dé�nie dans l'algorithme

de la fon
tion EnumPartiesSansconflitSABP .

Nous sommes maintenant assuré que toutes les feuilles possèdent un ensemble I sans 
on�it.

Un tel ensemble est faiblement d-admissible ssi il défend tous ses éléments. Le test est e�e
tué

dans la fon
tion CondV rai :
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CondV rai(Ratt, Rapp, I, O) = R−
att(I) ⊆ R+

att(I).
Ainsi, la fon
tion CondV rai(Ratt, Rapp, I, O) renvoie vrai lorsque l'ensemble I est faiblement

d-admissible.

� CondFaux(Ratt, Rapp, I, O, U) renvoie vrai si au
un sous-ensemble faiblement d-admissible ne

peut être trouvé à partir du n÷ud 
ourant. Puisque la notion d'ensemble faiblement d-admissible

dans un système d'argumentation bipolaire 
orrespond à la notion d'ensemble admissible dans un

système d'argumentation unipolaire, la 
ondition sous laquelle au
un sous-ensemble faiblement

d-admissible ne peut être trouvée à partir du n÷ud 
ourant reste identique à 
elle de l'algorithme

EnumAdm. Nous avons don
 :

CondFaux(Ratt, Rapp, I, O, U) = ∃x ∈ (R−
att(I)\R+

att(I)) tel que R−
att(x) ⊆ O.

� La fon
tion Filtre(A, Ratt, Rapp) = Refl(A, Ratt) puisque nous sommes 
ertains que les élé-

ments ré�exifs, 
'est-à-dire les éléments qui s'auto-attaquent, ne font partie d'au
un ensemble

faiblement d-admissible. Un argument ré�exif ne peut pas assurer la 
ohéren
e sans 
on�it-dire
t

pour les ensembles qui le 
ontiennent.

Ave
 
es dé�nitions, l'algorithme 
orrespond à 
elui présenté en se
tion 6.1.3 page 34 sur l'énumé-

ration des ensembles admissibles dans un 
adre unipolaire.

Exemple 14 page 36 � Suite Voi
i l'arbre binaire d'énumération des sous-ensembles faiblement

d-admissibles :

(∅, ∅, {a, b, c, d, e})

(∅, {a}, {b, c, d, e})

b ¬b

({b}, {a, c, e}, {d})

d ¬d

(∅, {a, b}, {c, d, e})

c ¬c

{b, d} {b} ({c}, {a, b, d}, {e})

e ¬e

(∅, {a, b, c}, {d, e})

d ¬d

∅ 
ar {b, d}

ne se défend

pas

∅ 
ar {b}

ne se défend

pas

{c, e} {c} ({d}, {a, b, c}, {e})

e ¬e

(∅, {a, b, c, d}, {e})

e ¬e

{{c, e}} 
ar

{c, e} se défend

∅ 
ar {c}

ne se défend

pas

{d, e} {d} {e} ∅

{{d, e}} 
ar

{d, e} se défend

{{d}} 
ar

{d} se défend

{{e}} 
ar

{e} se défend

{∅} 
ar

∅ se défend

Le résultat est :

∅ ∪ ∅ ∪ {{c, e}} ∪ ∅ ∪ {{d, e}} ∪ {{d}} ∪ {{e}} ∪ {∅} = {{c, e}, {d, e}, {d}, {e}, ∅}.

43



6.2.4.2 Énumération des sous-ensembles faiblement s-admissibles

L'algorithme d'énumération des sous-ensembles faiblement s-admissibles est obtenu en dé�nissant

les fon
tions internes de l'algorithme générique.

� CondV rai(Ratt, Rapp, I, O) renvoie vrai si l'ensemble I de la feuille 
ourante est un ensemble

faiblement s-admissible, 
'est-à-dire un ensemble dire
tement sûr qui défend tous ses éléments.

Nous posons don
 :

Incoherent(x, Ratt, Rapp) = NonSur(x, Ratt, Rapp), NonSur est la fon
tion dé�nie dans l'algo-

rithme de la fon
tion EnumPartiesSurSABP et,

CondV rai(Ratt, Rapp, I, O) = R−
att(I) ⊆ R+

att(I), pour les mêmes raisons que dans le 
as des

ensembles faiblement d-admissibles.

� CondFaux(Ratt, Rapp, I, O, U) renvoie vrai si au
un sous-ensemble faiblement s-admissible ne

peut être trouvé à partir du n÷ud 
ourant. Les ensembles faiblement s-admissibles sont des

ensembles faiblement d-admissibles, don
 la 
ondition sous laquelle au
un sous-ensemble fai-

blement d-admissible ne peut être trouvée à partir du n÷ud 
ourant reste identique à 
elle de

l'algorithme pré
édent puisque qu'elle ne repose que sur le 
on
ept de défense.

� La fon
tion Filtre(A, Ratt, Rapp) est identique à 
elle proposée dans l'algorithme de la fon
tion

EnumPartiesSurSABP puisque l'algorithme repose sur le même 
on
ept de 
ohéren
e, la

fon
tion Filtre trouve les éléments non dire
tement sûrs.

Exemple 14 page 36 � Suite Voi
i l'arbre binaire d'énumération des sous-ensembles faiblement

s-admissibles :

(∅, ∅, {a, b, c, d, e})

(∅, {a, b}, {c, d, e})
c ¬c

{c} (∅, {a, b, c}, {d, e})
e ¬e

∅ 
ar

{c} ne se défend

pas

({e}, {a, b, c}, {d})
d ¬d

(∅, {a, b, c, e}, {d})
d ¬d

{d, e} {e} {d} ∅

{{d, e}} 
ar

{d, e} se défend

{{e}} 
ar

{e} se défend

{{d}} 
ar

{d} se défend

{∅} 
ar

∅ se défend

Le résultat est :

∅ ∪ {{d, e}} ∪ {{e}} ∪ {{d}} ∪ {∅} = {{d, e}, {e}, {d}, ∅}.

6.2.5 Algorithme d'énumération des extensions de la sémantique faible-

ment préférée

6.2.5.1 Énumération des extensions faiblement d-préférées

Par dé�nition, une extension faiblement d-préférée est un ensemble d-admissible maximal pour

l'in
lusion. Par 
onséquent, nous pouvons reprendre l'algorithme d'énumération des sous-ensembles

44



d-admissibles et étendre la 
ondition CondV rai a�n qu'elle véri�e si l'ensemble passé en argument

est maximal pour l'in
lusion.

I est maximal pour l'in
lusion ssi, pour tout sous-ensemble X non vide de O, X ∪ I n'est pas

d-admissible, 
'est-à-dire :

� soit X ∪ I n'est pas sans 
on�it-dire
t : (X ∪ I) ∩R+
att(X ∪ I) 6= ∅,

� soit X n'est pas défendu par X ∪ I : R−
att(X) 6⊆ R+

att(X ∪ I).

Nous posons don
 :

Max(Ratt, I, O) ≡ ∀X ⊆ O, X 6= ∅, ((X ∪ I) ∩R+
att(X ∪ I) 6= ∅) ∨ (R−

att(X) 6⊆ R+
att(X ∪ I)),

et :

CondV rai(Ratt, Rapp, I, O) = R−
att(I) ⊆ R+

att(I) ∧Max(Ratt, I, O).

CondFaux(Ratt, Rapp, I, O, U) renvoie vrai si au
un ensemble de la sémantique faiblement d-

préférée ne peut être trouvé à partir du n÷ud 
ourant. Puisque les extensions faiblement d-préférées

sont des ensembles faiblement d-admissibles, la 
ondition pour laquelle au
une extension ne peut

être trouvée à partir du n÷ud 
ourant reste identique à 
elle de l'algorithme d'énumération des

sous-ensembles d-admissibles.

Les fon
tions Incoherent et Filtre restent identiques à 
elles de l'algorithme d'énumération des

sous-ensembles d-admissibles puisque l'algorithme repose sur le même 
on
ept de 
ohéren
e.

Exemple 14 page 36 � Suite Voi
i l'arbre binaire d'énumération des extensions faiblement

d-préférées :

(∅, ∅, {a, b, c, d, e})

(∅, {a}, {b, c, d, e})

b ¬b

({b}, {a, c, e}, {d})

d ¬d

(∅, {a, b}, {c, d, e})

c ¬c

{b, d} {b} ({c}, {a, b, d}, {e})

e ¬e

(∅, {a, b, c}, {d, e})

d ¬d

∅ 
ar {b, d}

ne se défend

pas

∅ 
ar {b}

ne se défend

pas

{c, e} {c} ({d}, {a, b, c}, {e})

e ¬e

(∅, {a, b, c, d}, {e})

e ¬e

{{c, e}} 
ar

{c, e} se défend

et est maximal

∅ 
ar {c}

ne se défend

pas

{d, e} {d} {e} ∅

{{d, e}} 
ar

{d, e} se défend

et est maximal

∅ 
ar

{d} n'est pas

maximal

∅ 
ar

{e} n'est pas

maximal

∅ 
ar

∅ n'est pas

maximal

Le résultat est :

∅ ∪ ∅ ∪ {{c, e}} ∪ ∅ ∪ {{d, e}} ∪ ∅ ∪ ∅ ∪ ∅ = {{c, e}, {d, e}}.
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6.2.5.2 Énumération des extensions faiblement s-préférées

De façon analogue aux extensions faiblement d-préférées, les extensions faiblement s-préférées

sont des ensembles faiblement s-admissibles. Il su�t don
 de prendre l'algorithme d'énumération

des sous-ensembles faiblement s-admissibles et d'étendre la fon
tion CondV rai a�n qu'elle puisse

prendre en 
ompte la notion d'ensemble maximal pour l'in
lusion :

I est maximal pour l'in
lusion ssi, pour tout sous-ensemble X non vide de O, X ∪ I n'est pas

s-admissible, 
'est-à-dire :

1. soit X ∪ I n'est pas dire
tement sûr :

non dire
tement sûr ⇔ (X ∪ I) ∩NonSur(X ∪ I) 6= ∅
⇔ (X ∪ I) ∩ (NonSur(X) ∪NonSur(I)) 6= ∅
or (I ∩NonSur(I)) = ∅
⇔ ((X ∪ I) ∩NonSur(X)) ∪ (X ∩NonSur(I)) 6= ∅
⇔ ((X ∪ I) ∩NonSur(X)) 6= ∅ ou

(X ∩NonSur(I)) 6= ∅
Ou, de façon équivalente, en fon
tion des relations Ratt et Rapp :

Sa
hant que I est dire
tement sûr, (X ∪ I) est non dire
tement sûr ssi

� soit ∃b ∈ I et ∃c ∈ X tels que c 6→ b, 
'est-à-dire
R+

att(X) ∩ I 6= ∅,
� soit ∃b ∈ X et ∃c ∈ I tels que c 6→ b, 
'est-à-dire

R+
att(I) ∩X 6= ∅,

� soit ∃b ∈ A, ∃c ∈ X et ∃d ∈ I tels que c 6→ b← d, 
'est à dire R+
att(X) ∩R+

app(I) 6= ∅,

� soit ∃b ∈ A, ∃c ∈ I et ∃d ∈ X tels que c 6→ b← d, 
'est à dire R+
att(I) ∩R+

app(X) 6= ∅.

Don
, sa
hant que I est dire
tement sûr, (X ∪ I) est non dire
tement sûr ssi :

R+
att(X ∪ I) ∩ (X ∪ I) 6= ∅, ou

R+
att(X ∪ I) ∩R+

app(X ∪ I) 6= ∅.

2. soit X n'est pas défendu par X ∪ I : R−
att(X) 6⊆ R+

att(X ∪ I).

Ainsi, nous posons :

Max(Ratt, Rapp, I, O) ≡ ∀X ⊆ O, X 6= ∅, (((X ∪ I) ∩NonSur(X)) 6= ∅) ∨ ((X ∩NonSur(I)) 6=
∅) ∨ (R−

att(X) 6⊆ R+
att(X ∪ I)), ou

Max(Ratt, Rapp, I, O) ≡ ∀X ⊆ O, X 6= ∅, (R+
att(X∪I)∩(X∪I) 6= ∅)∨(R+

att(X∪I)∩R+
app(X∪I) 6=

∅) ∨ (R−
att(X) 6⊆ R+

att(X ∪ I)).
Nous avons don
 :

CondV rai(Ratt, Rapp, I, O) = R−
att(I) ⊆ R+

att(I) ∧ Max(Ratt, Rapp, I, O).

La fon
tion CondFaux ne 
hange pas des algorithmes pré
édents puisqu'elle ne dépend que

du 
on
ept de défense. Les fon
tions Incoherent et Filtre restent identiques à 
elles de l'al-

gorithme d'énumération des sous-ensembles faiblement s-admissibles puisqu'elles dépendent du

même 
on
ept de 
ohéren
e.

Exemple 14 page 36 � Suite Voi
i l'arbre binaire d'énumération des extensions faiblement

s-préférées :
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(∅, ∅, {a, b, c, d, e})

(∅, {a, b}, {c, d, e})
c ¬c

{c} (∅, {a, b, c}, {d, e})
e ¬e

∅ 
ar

{c} ne se défend

pas

({e}, {a, b, c}, {d})
d ¬d

(∅, {a, b, c, e}, {d})
d ¬d

{d, e} {e} {d} ∅

{{d, e}} 
ar

{d, e} se défend

et est maximal

∅ 
ar

{e} n'est pas

maximal

∅ 
ar

{d} n'est pas

maximal

∅ 
ar

∅ n'est pas

maximal

Le résultat est :

∅ ∪ {{d, e}} ∪ ∅ ∪ ∅ ∪ ∅ = {{d, e}}.

6.2.6 Corre
tion et 
omplétude des algorithmes

Les algorithmes proposés dans les se
tions pré
édentes sont 
orre
ts et 
omplets. En e�et, nous

ne souhaitons pas que les algorithmes fournissent des solutions in
orre
tes ou qu'ils ne soient pas


apables de retrouver toutes les solutions attendues. Il faut don
 que les fon
tions respe
tives des

algorithmes renvoient des ensembles d'arguments 
orre
ts et que tous les ensembles d'arguments


orre
ts soient renvoyés par 
es fon
tions.

6.2.6.1 Corre
tion

Pour la 
orre
tion de l'algorithme permettant l'énumération des sous-ensembles sans 
on�it-dire
t,

la preuve est identique à 
elle e�e
tuée par S. Doutre [Dou02℄ pour sa fon
tion EnumParties-
Sansconflit puisque les fon
tions EnumPartiesSansconflit et EnumPartiesSansconflitSABP
portent sur le même algorithme. La preuve de la 
orre
tion de l'algorithme permettant l'énumé-

ration des sous-ensembles dire
tement sûrs a été faite dans la se
tion 6.2.2 page 37.

Un sous-ensemble 
ohérent (sans 
on�it-dire
t ou dire
tement sûr) appartient à l'ensemble de

sortie d'une fon
tion d'énumération des sous-ensembles d'une sémantique s'il respe
te la 
ondi-

tion CondV rai. Ainsi, les algorithmes d'énumération des sous-ensembles d'une sémantique sont


orre
ts si les fon
tions CondV rai respe
tives sont 
orre
tes. Les fon
tions CondV rai sont trivia-
lement 
orre
tes, don
 les algorithmes qui énumèrent les sous-ensembles d'une sémantique sont


orre
ts.

6.2.6.2 Complétude

Les algorithmes des fon
tions EnumPartiesSansconflitSABP et EnumPartiesSurSABP sont


omplets 
ar ils reposent sur l'algorithme d'énumération des parties d'un ensemble qui est 
omplet.

Quant aux algorithmes d'énumération des sous-ensembles d'une sémantique, ils sont 
omplets si

et seulement si au
une solution ne peut être trouvée à partir d'un n÷ud véri�ant la 
ondition

CondFaux. La fon
tion CondFaux est indépendante du système d'argumentation puisqu'elle re-

pose sur le 
on
ept de défense. Or, la preuve qu'au
une solution ne peut être trouvée lorsque

la fon
tion CondFaux renvoie vrai a été donnée par S. Doutre [Dou02℄ dans le 
adre de sys-

tèmes d'argumentation unipolaires et nous pouvons réutiliser 
ette preuve puisque notre fon
tion
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CondFaux et la fon
tion StopCondFaux de S. Doutre [Dou02℄ sont identiques. Les algorithmes

sont don
 
omplets.
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Chapitre 7

Con
lusion et perspe
tives

7.1 Con
lusion

Ce travail a été basé sur l'extension du 
adre abstrait de Dung [Dun95℄ proposé par C. Cayrol et

M.C. Lagasquie-S
hiex [CLS04℄. Dans 
e 
adre, nous avons étudié les sémantiques 
lassiques et

avons 
onstaté que l'apparition d'une nouvelle relation avait engendré de nouvelles notions de 
ohé-

ren
e en parti
ulier la notion sûr. En e�et, la 
ombinaison des deux relations, l'attaque et l'appui,

a provoqué la 
réation de nouvelles intera
tions : les intera
tions � 
omplexes ou 
omplexes+ �,


omposées d'au moins deux relations, 
omme l'attaque appuyée, l'attaque détournée ou la séquen
e

d'appui et les intera
tions � dire
tes �, 
omposées d'une seule relation. Nous avons don
 proposé

di�érentes notions de 
ohéren
e basées sur les intera
tions, puis, 
omme les sémantiques d'a

epta-

bilité sont toutes 
onstruites sur le prin
ipe 
on
ept de 
ohéren
e + 
on
ept de défense, nous avons

dé�ni plusieurs sémantiques d'a

eptabilité reposant sur 
es di�érentes notions de 
ohéren
e, ainsi

nous trouvons les sémantiques � fortes � asso
iées aux intera
tions � 
omplexes+ �, les sémantiques

� moyennes � asso
iées aux intera
tions � 
omplexes � et les sémantiques � faibles � asso
iées aux

intera
tions � dire
tes �. Le 
on
ept de défense étant indépendant de la relation d'appui, nous

avons alors utilisé les notions déjà dé�nies dans les 
adres unipolaires (ex : préférée, stable).

Puis nous avons testé la validité des notions ainsi dé�nies dans une instan
iation du 
adre abstrait,

où la stru
ture des arguments apparaît 
on
rètement, et avons remarqué que les interprétations

di�éraient selon les 
as 
onsidérés.

Finalement, nous avons proposé des algorithmes sans heuristiques permettant l'énumération d'en-

sembles respe
tant les quatre sémantiques suivantes : d-admissible, s-admissible, d-préférée et

s-préférée et donné, pour 
haque algorithme, les preuves de sa 
orre
tion et de sa 
omplétude.

7.2 Perspe
tives de re
her
he

7.2.1 Parti
ularité des 
oalitions

Nous avons vu qu'une 
oalition était la fa
ulté des arguments qui s'appuient à se rassembler.

Cet aspe
t pourrait être utilisé pour une éventuelle 
onversion d'un système d'argumentation

bipolaire en un système d'argumentation au sens de Dung [Dun95℄. En e�et, une 
oalition peut

être vue 
omme un ensemble d'arguments indépendant pour la relation Rapp et maximal pour

l'in
lusion, 
ar l'exploitation de la notion d'indépendan
e pour la relation Rapp � rassemble � tous

les arguments qui s'appuient. On peut ainsi transformer un SABP en système d'argumentation

ave
 uniquement des attaques entre ensembles d'arguments.

Propriété 11

Soit S ⊆ A un ensemble indépendant pour la relation Rapp et maximal pour l'in
lusion. Si S
attaque un argument a alors S attaque dire
tement tout ensemble indépendant pour la relation

Rapp et maximal pour l'in
lusion 
ontenant a.
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Preuve :

1

er


as : S attaque dire
tement l'argument a. S attaque alors tout ensemble 
ontenant a (en

parti
ulier 
eux indépendants pour la relation Rapp et maximal pour l'in
lusion),

2

e


as : l'attaque de S sur a est une attaque appuyée. Soit b = b1 → b2 →. . .→ bn 6→ a

ette attaque ave
 b1 ∈ S. Or b1 appuie bn don
 bn ∈ S, puisque S est indépendant pour

la relation Rapp. Finalement, S attaque dire
tement a, don
 S attaque dire
tement tout

ensemble 
ontenant a (en parti
ulier 
eux indépendants pour la relation Rapp et maximal

pour l'in
lusion),

3

e


as : l'attaque de S sur a est une attaque détournée. Soit b 6→ a1 → a2 →. . .→ an 
ette

attaque ave
 b ∈ S et an = a. Or a1 appuie an don
 a1 appartient à tout ensemble indépendant

pour la relation Rapp et maximal pour l'in
lusion 
ontenant an = a. Don
, 
omme S attaque

dire
tement a1, S attaque dire
tement tout ensemble indépendant pour la relation Rapp et

maximal pour l'in
lusion 
ontenant a. �

Un système d'argumentation bipolaire peut être vu 
omme un système 
omposé uniquement

d'attaques directes entre ensembles indépendants pour la relation Rapp et maximal pour l'in-


lusion, 
omme on peut le 
onstater sur la �gure 7.1. C'est une 
onséquen
e de la propriété

pré
édente. On se retrouve alors dans la situation étudiée par Dung [Dun95℄.

a b c

e

d

f

{a,b} {c,f }

{d,e}

Fig. 7.1 � Transformation d'un SABP en système d'argumentation au sens de Dung [Dun95℄

7.2.2 Algorithmique

Les algorithmes que nous proposons ne possèdent pas d'heuristiques, en in
lure permettrait de

rendre le 
al
ul plus e�
a
e, 
omme par exemple améliorer la fon
tion Select de 
haque algorithme

ou améliorer la fon
tion CondFaux pour que la fon
tion générale déte
te le plus rapidement

possible les n÷uds inutiles.

La partie algorithmique ne 
on
ernait que les sémantiques d-admissibles, s-admissibles, d-préférées

et s-préférées. Il reste en
ore à réaliser 
elle 
on
ernant les notions d'ensemble 
los et indépendant

pour la relation Rapp.

7.2.3 Un système d'argumentation hybride

Nous avons vu que les notions � fortes � (
'est-à-dire les sémantiques fortement admissibles, pré-

férées, et
. . .) étaient utilisées lorsque l'interprétation d'un système d'argumentation prêtait à une

interprétation de 
oalitions, et les notions � faibles � (
'est-à-dire les sémantiques faiblement ad-

missibles, préférées, et
. . .) dans le 
as 
ontraire. Mais 
es notions ne sont pas très �exibles 
ar elles

interprètent tous les appuis de la même façon : soit tous les appuis sont des appuis de 
oalition

(des appuis in
onditionnels), soit tous les appuis sont des appuis simple (des appuis modérés). Or,

nous pourrions avoir des systèmes d'argumentation qui possèdent des appuis de 
oalition et des

appuis simples. L'appli
ation de 
es notions sur un tel système d'argumentation ne donnerait pas

des résultats satisfaisants. Il faudrait alors fusionner les sémantiques � faibles � et � fortes � en

dé�nissant des sémantiques qui prennent en 
ompte les deux sortes de relation d'appui.
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Annexe A

Implémentation des algorithmes

d'énumération

Voi
i l'implémentation des algorithmes d'énumération des ensembles respe
tant les sémantiques faiblement

d-admissible, s-admissible, d-préférée et s-préférée.

A.1 Opérations ensemblistes

Le �
hier sour
e suivant, appelé operations.ml, 
ontient les fon
tions représentant les opérations ensem-

blistes. On y trouve 
elles permettant l'union, l'interse
tion, la 
on
aténation, . . .

0 (********************************************************************************)

1 (* Ce fi
hier 
ontient les fon
tions utilisees pour les operations ensemblistes *)

(********************************************************************************)

5

(* *)

(* La fon
tion estDans prend un element et une liste en argument, elle renvoie *)

(* true si l'element est dans la liste, false sinon. *)

(* val estDans : 'a -> 'a list -> bool = <fun> *)

10

let re
 estDans element liste=mat
h (element,liste) with

_,[℄->false

|a,e::reste->if (
ompare a e)==0 then true

else (estDans a reste);;

15

(* *)

(* La fon
tion enleve prend un element et une liste en argument, elle renvoie *)

20 (* la liste dans laquelle toutes les o

urren
es de element ont ete supprime. *)

(* val enleve : 'a -> 'a list -> 'a list = <fun> *)

let re
 enleve element liste=mat
h (element,liste) with

_,[℄->[℄

25 |e,a::reste->if (
ompare e a)==0 then enleve e reste

else a::(enleve e reste);;

30 (* *)
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(* La fon
tion insere prend un element et une liste de listes en argument, *)

(* elle insere element en tete de 
haque liste de la liste des listes. *)

(* val insere : 'a -> 'a list list -> 'a list list = <fun> *)

35 let re
 insere element= fun
tion

[℄->[℄

|liste::reste->(element::liste)::(insere element reste);;

40

(* *)

(* La fon
tion interse
tion prend deux listes en argument, elle renvoie la *)

(* liste resultante de l'interse
tion des deux listes donnees en argument. *)

(* val interse
tion : 'a list -> 'a list -> 'a list = <fun> *)

45

let re
 interse
tion liste1 liste2=if (List.length liste1)>(List.length liste2)

then interse
tion liste2 liste1

else mat
h (liste1,liste2) with

[℄,_->[℄

50 |e::reste, liste2->if estDans e liste2

then e::(interse
tion reste liste2)

else interse
tion reste liste2;;

55

(* *)

(* La fon
tion in
lusion prend deux listes en argument, elle renvoie true si *)

(* la premiere liste est in
luse dans la deuxieme et *)

(* false sinon. *)

60 (* val in
lusion : 'a list -> 'a list -> bool = <fun> *)

let re
 in
lusion liste1 liste2=mat
h (liste1,liste2) with

[℄,_->true

|a::reste,list->if (estDans a list) then (in
lusion reste list)

65 else false;;

(* *)

70 (* La fon
tion 
on
at prend deux listes en argument, elle renvoie la *)

(* 
on
atenation des deux listes, la fon
tion 
on
at3 prend trois listes en *)

(* argument et renvoie la 
on
atenetion des trois listes. *)

(* val 
on
at : 'a list -> 'a list -> 'a list = <fun> *)

75 let re
 
on
at liste1 liste2=mat
h (liste1,liste2) with

[℄,liste2-> liste2

|e::reste,list2->if (estDans e list2) then (
on
at reste list2)

else (
on
at reste (e::liste2));;

80 let 
on
at3 liste1 liste2 liste3=
on
at liste1 (
on
at liste2 liste3);;

(* *)

(* La fon
tion prive prend deux listes en argument, elle supprime les elements *)

85 (* appartenant a la deuxieme liste dans la premiere. *)

(* val prive : 'a list -> 'a list -> 'a list = <fun> *)

let re
 prive liste1 liste2=mat
h (liste1,liste2) with
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liste1,[℄-> liste1

90 |liste1,e::reste->prive (enleve e liste1) reste;;

A.2 Propriété d'un SABP

Le �
hier sour
e suivant, appelé proprietes.ml, 
ontient les fon
tions représentant les propriétés d'un

système d'argumentation bipolaire. On y trouve les fon
tions permettant de trouver les prédé
esseurs et

les su

esseurs selon une relation, les fon
tions Refl et NonSur, . . .

0 open Operations;;

1 (*******************************************************************************)

(* Ce fi
hier 
ontient les fon
tions representant les proprietes d'un systeme *)

(* d'argumentation bipolaire *)

(*******************************************************************************)

5

(* *)

(* La fon
tion su

ess prend un element et une relation 
omme argument, elle *)

(* renvoie tous les su

esseurs de l'element selon la relation donnee en *)

(* argument. *)

10 (* val su

ess : 'a -> ('a * 'b) list -> 'b list = <fun> *)

let re
 su

ess element relation=mat
h (element,relation) with

e,[℄->[℄

|e,rel::reste->if (
ompare (fst rel) e)==0 then (snd rel)::(su

ess e reste)

15 else su

ess e reste;;

(* *)

20 (* La fon
tion prede
 prend un element et une relation 
omme argument, elle *)

(* renvoie tous les prede
esseurs de l'element selon la relation donnee en *)

(* argument. *)

(* val prede
 : 'a -> ('a * 'b) list -> 'b list = <fun> *)

25 let re
 prede
 element relation=mat
h (element,relation) with

e,[℄->[℄

|e,rel::reste->if (
ompare (snd rel) e)==0 then (fst rel)::(prede
 e reste)

else prede
 e reste;;

30

(* *)

(* La fon
tion su

esseurs prend une liste d'elements et une relation 
omme *)

(* argument, elle renvoie la liste de tous les su

esseurs de 
haque element *)

35 (* de la liste selon la relation donnee en argument. *)

(* val su

esseurs : 'a list -> ('a * 'b) list -> 'b list = <fun> *)

let re
 su

esseurs liste relation=mat
h (liste,relation) with

[℄,rel->[℄

40 |a::reste,rel->(su

ess a rel)�(su

esseurs reste rel);;

(* *)

45 (* La fon
tion prede
esseurs prend une liste d'elements et une relation 
omme *)

(* argument, elle renvoie la liste de tous les prede
esseurs de 
haque element *)

(* de la liste selon la relation donnee en argument. *)

(* val prede
esseurs : 'a list -> ('b * 'a) list -> 'b list = <fun> *)
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50 let re
 prede
esseurs liste relation=mat
h (liste,relation) with

[℄,rel->[℄

|a::reste,rel->(prede
 a rel)�(prede
esseurs reste rel);;

55

(* *)

(* La fon
tion su
pred prend un element et une relation 
omme argument, elle *)

(* renvoie la liste de tous les prede
esseurs et su

esseurs de l'element *)

(* donne en argument selon la relation relation donnee en argument. *)

60 (* val su
pred : 'a list -> ('a * 'a) list -> 'a list = <fun> *)

let su
pred list rel=(su

esseurs list rel)�(prede
esseurs list rel);;

65

(* *)

(* La fon
tion sans
onflit prend une liste d'elements et une relation 
omme *)

(* argument, elle renvoie true si la liste d'elements est sans-
onflit, elle *)

(* renvoie false sinon. *)

70 (* val sans
onflit : 'a list -> ('a * 'a) list -> bool = <fun> *)

let re
 sans
onflit ensemble relationAttaque=

(interse
tion ensemble (su

esseurs ensemble relationAttaque))==[℄;;

75

(* *)

(* La fon
tion tousLesEnsembles prend un ensemble d'elements et renvoie la *)

(* liste de tous les sous-ensembles. *)

80 (* val tousLesEnsembles : 'a list -> 'a list list = <fun> *)

let re
 tousLesEnsembles=fun
tion

[℄->[[℄℄

|element::reste->(insere element (tousLesEnsembles reste))�

(tousLesEnsembles reste);;

85

(* *)

(* La fon
tion maximum prend les ensembles i,o et les deux relations d'appui *)

(* et d'attaque 
omme argument, elle renvoie true si i est maximal pour *)

90 (* l'in
lusion en fon
tion des autres arguments, elle renvoie false sinon. *)

(* val estMax : 'a -> 'b -> '
 -> 'd list -> *)

(* ('a -> 'b -> '
 -> 'd -> bool) -> bool = <fun> *)

let re
 estMax rAtt rApp i tousLesensemblesDeO 
ondMax=

mat
h (tousLesensemblesDeO, i) with

95 [℄,_->true

|ens::reste,i->if (
ondMax rAtt rApp i ens)

then (estMax rAtt rApp i reste 
ondMax)

else false;;

100 (* Fon
tion prin
ipale. *)

(* val maximum : 'a -> 'b -> '
 -> 'd list -> *)

(* ('a -> 'b -> '
 -> 'd list -> bool) -> bool = <fun> *)

let maximum rAtt rApp i o 
ondMax=let ens_o=tousLesEnsembles o in

estMax rAtt rApp i ens_o 
ondMax;;

105

56



(* *)

(* Fon
tion qui détermine tous les elements reflexifs, selon la relation rAtt, *)

110 (* de a. *)

(* val refl : 'a list -> ('a * 'a) list -> 'a list = <fun> *)

let re
 refl a rAtt=mat
h a with

[℄->[℄

115 |element::reste->if (in
lusion [element℄ (su

esseurs [element℄ rAtt))

then element::(refl reste rAtt)

else (refl reste rAtt);;

120 (* *)

(* Fon
tion qui détermine tous les elements de a qui ataquent et appuient un *)

(* meme argument. *)

(* val nonSur : 'a list -> ('a * 'b) list -> *)

(* ('a * 'b) list -> 'a list = <fun> *)

125

let re
 nonSur a rAtt rApp=mat
h a with

[℄->[℄

|element::reste->if (interse
tion (su

esseurs [element℄ rAtt)

(su

esseurs [element℄ rApp) !=[℄)

130 then element::(nonSur reste rAtt rApp)

else (nonSur reste rAtt rApp);;

A.3 Fon
tions prin
ipales

Le �
hier sour
e suivant, appelé enumeration.ml, 
ontient les fon
tions dé
rites dans les se
tions pré
é-

dentes : Max, CondV rai, CondFaux, Incoherent, . . .

0 open Operations;;

1 open Proprietes;;

(*******************************************************************************)

(* Ce fi
hier 
ontient toutes les fon
tions de
rites dans le rapport. *)

(*******************************************************************************)

5

(* *)

(* Fon
tion sele
t de l'algorithme. *)

10 (* *)

let sele
tion list=List.hd list;;

15 (* *)

(* Fon
tions Max de l'algorithme pour les 
ohéren
es de sans-
onflit dire
t et *)

(* de dire
tement sur, respe
tivement. *)

(* *)

20 let 
ondMaxD rAtt rApp i ens=let iEns=
on
at i ens in

let ensAttaque=su

esseurs ens rAtt

(* ensemble des elements attaques dire
tement par ens. *)

and attaqueEns=prede
esseurs ens rAtt

(* ensemble des element attaquant dire
tement ens. *)

25 and iEnsAttaque=su

esseurs iEns rAtt

(* ensemble des elements attaques dire
tement par l'union des ensembles i *)
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(* et ens. *)

and iEnsAppuie=su

esseurs iEns rApp in

(* ensemble des elements appuyes dire
tement par l'union des ensembles i et *)

30 (* ens. *)

((ens==[℄)or

(* ens est vide. *)

(interse
tion iEns iEnsAttaque!=[℄)or

(* ens n'est pas sans-
onflit dire
t. *)

35 (not (in
lusion attaqueEns iEnsAttaque))

(* l'union des ensembles i et ens ne defend pas ens. *)

);;

40 let 
ondMaxS rAtt rApp i ens=let iEns=
on
at i ens in

let ensAttaque=su

esseurs ens rAtt

and attaqueEns=prede
esseurs ens rAtt

and iEnsAttaque=su

esseurs iEns rAtt

and iEnsAppuie=su

esseurs iEns rApp in

45 ((ens==[℄)or

(interse
tion iEns iEnsAttaque!=[℄)or

(not (in
lusion attaqueEns iEnsAttaque))or

(interse
tion iEnsAttaque iEnsAppuie!=[℄)

(* l'union des ensembles i, u et ens n'est pas dire
tement sur. *)

50 );;

(* *)

55 (* Fon
tions CondVrai de l'algorithme pour les ensembles faiblement *)

(* d-admissibles, s-admissibles, d-preferes et s-preferes respe
tivement. *)

(* *)

let 
ondVraiDAdm rAtt rApp i o=( (in
lusion (prede
esseurs i rAtt)

60 (su

esseurs i rAtt))

);;

let 
ondVraiSAdm rAtt rApp i o=( (in
lusion (prede
esseurs i rAtt)

(su

esseurs i rAtt))&&

65 (interse
tion (su

esseurs i rApp)

(su

esseurs i rAtt)==[℄)

);;

let 
ondVraiDExt rAtt rApp i o=( (in
lusion (prede
esseurs i rAtt)

70 (su

esseurs i rAtt))&&

(maximum rAtt rApp i o 
ondMaxD)

);;

let 
ondVraiSExt rAtt rApp i o=( (in
lusion (prede
esseurs i rAtt)

75 (su

esseurs i rAtt))&&

(interse
tion (su

esseurs i rApp)

(su

esseurs i rAtt)==[℄)&&

(maximum rAtt rApp i o 
ondMaxS)

);;

80

(* *)

(* Fon
tion CondFaux de l'algorithme, elle est identique pour toutes les *)
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85 (* semantiques. *)

(* *)

let 
ondFaux rAtt rApp i o u= let attaquant=prive (prede
esseurs i rAtt)

(su

esseurs i rAtt) in

90 if (attaquant==[℄) then false

else in
lusion (prede
esseurs attaquant rAtt)

o;;

95

(* *)

(* Fon
tions Filtre de l'algorithme pour l'enumeration des ensembles *)

(* sans-
onflit dire
t et dire
tement surs respe
tivement. *)

(* *)

100

let filtreD a rAtt rApp=refl a rAtt;;

let filtreS a rAtt rApp=(refl a rAtt)�(nonSur a rAtt rApp);;

105

(* *)

(* Fon
tions In
oherent de l'algorithme pour l'enumeration des ensembles *)

(* sans-
onflit dire
t et dire
tement surs respe
tivement. *)

110 (* *)

let in
oherentD x rAtt rApp=su
pred [x℄ rAtt;;

let in
oherentS x rAtt rApp=
on
at3 (su
pred [x℄ rAtt)

115 (prede
esseurs (su

esseurs [x℄ rAtt) rApp)

(prede
esseurs (su

esseurs [x℄ rApp) rAtt);;

120

(* *)

(* Fon
tions enumGeneri
SABPRe
 de l'algorithme. *)

(* *)

125 let re
 enumGeneri
SABPRe
 rAtt rApp i o u 
ondVrai 
ondFaux in
oherent=

if (u==[℄) then if (
ondVrai rAtt rApp i o)

then [i℄

else [℄

else if (
ondFaux rAtt rApp i o u)

130 then [℄

else let x=sele
tion u in

let ensIn
o=in
oherent x rAtt rApp in

(enumGeneri
SABPRe
 rAtt rApp (x::i)

(
on
at o ensIn
o)

135 (prive u (x::ensIn
o))


ondVrai 
ondFaux in
oherent) �

(enumGeneri
SABPRe
 rAtt rApp i

(x::o)

(enleve x u)

140 
ondVrai 
ondFaux in
oherent);;
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(* *)

145 (* Fon
tions enumGeneri
SABP de l'algorithme. *)

(* *)

let enumGeneri
SABP a rAtt rApp 
ondVrai 
ondFaux filtre in
oherent=

let ens=filtre a rAtt rApp in

150 enumGeneri
SABPRe
 rAtt rApp [℄

ens

(prive a ens)


ondVrai 
ondFaux in
oherent;;
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