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Résumé

Constraint Answer Set Programming (CASP) est un para-
digme fusionnant Answer Set Programming (ASP) et la pro-
grammation par contraintes. CASP a gagné en popularité
ces derniéres années et beaucoup de techniques de résolu-
tions ont émergé. Dans ce court article nous allons vous
présenter quelques une des méthodes de résolution les plus
renommées et nous allons voir les avantages et désavan-
tages de celles-ci avant d’aborder les futures pistes de re-
cherches que nous aimerions explorer.
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1 Introduction

Le paradigme Constraint Answer Set Programming
(CASP) consiste en un langage déclaratif a la fois riche et
simple pour modéliser des problémes complexes et des mé-
canismes pour les résoudre. Ce nouveau paradigme est issu
de la fusion de deux paradigmes d’intelligence artificielle,
Answer Set Programming et Constraint Programming dont
les origines remontent aux travaux de Mellarkod et al. [10].
Cette fusion permet de tirer partie des avantages des deux
paradigmes pour obtenir un paradigme plus déclaratif et
des solveurs plus performants.

Answer Set Programming (ASP) [5] est un langage de
programmation utilisé en représentation des connaissances,
en raisonnement non monotone mais aussi pour résoudre
des problemes combinatoires difficiles. Les solveurs ASP
acceptent des programmes avec des variables qui doivent
étre substituées par des symboles propositionnels avant la
phase de résolution. Le processus qui consiste & remplacer
ces variables s’appelle le grounding. Bien qu’il existe des
approches qui combinent la phase de grounding avec la
phase de résolution [9], les solveurs les plus utilisés le font
séparément [8].

Tandis que les approches avec grounding sont devenues
tres efficaces ces dernieres années, les programmes propo-
sitionnels obtenus a I’issue de cette phase peuvent étre tres
volumineux a cause de 1’explosion combinatoire des sub-
stitutions, particulierement lorsque les variables s’étendent

sur les domaines N, R, etc... Le grounding est souvent un
frein au processus de résolution. Dans le but d’améliorer
et de raffiner le grounding, des techniques de programma-
tion par contraintes peuvent étre appliquées lors du groun-
ding [10] ce qui permet d’éviter la génération de clauses
inutiles. Afin d’illustrer le probleme du grounding, consi-
dérons I’exemple suivant :

Exemple 1 Considérons un circuit électrique composé
de deux appareils un interrupteur et une lampe.
L’interrupteur peut étre allumé (switchOn) ou éteint
(swicthOff) de maniére non-déterministe. L’état de la
lampe (on/ off) est directement déduit de I’état de 'inter-
rupteur. Le prédicat 1ight représente la présence de lu-
miere dans [’environnement d’apres 1’état de l’interrupteur
et ’heure de la journée. La proposition night représente
la partie de la journée ou il n’y a pas de lumiere natu-
relle (entre 22h00 et 7h00) et la proposition s1eep est une
conséquence directe de switchOff et night.

Un programme ASP de cet exemple est présenté dans la
Liste 1. Le programme ground proposé par le grounder
Gringo contient 40 régles (en extension ou intension).

Liste 1 — Exemple de programme ASP

time (0..23) .

1 {ctime (X) time (X)} 1.
switchOn :— not switchOff
switchOff :— not switchOn
light :— switchOn.

light :— not night.

night :— X<7, ctime (X).
night :— X>=22, ctime (X).
sleep :— switchOff ,night.

Constraint Programming (CP) [2] est un autre paradigme
de programmation qui permet de modéliser des problemes
sous la forme de triplets (X, D, C') ou X est I’ensemble des
variables, D représente les domaines associés aux variables
et C est I’ensemble des contraintes qui représentent les
relations entre les variables. La particularité de CP est
I'utilisation d’algorithmes performants de propagation
des contraintes permettant de réduire considérablement
I’espace de recherche a explorer lors de la résolution d’un
probléme. CP profite de plus d’un catalogue de contraintes
globales qui permettent d’utiliser des algorithmes encore
plus efficaces sur des problémes précis. Les contraintes glo-
bales sont un atout majeur de CP puisqu’elles permettent



de rendre un programme plus concis et plus efficace.

Le principal probleme des solveurs ASP actuellement
est la phase de grounding qui peut &tre lente et produit
des modeles qui sont inutiles. Ainsi ASP est souvent peu
performant sur les problemes comprenant un grand nombre
de données. L’un des intéréts de CASP est d’apporter des
techniques de filtrage et de propagation de contraintes pour
optimiser cette phase de grounding et rendre possible la
résolution de problemes ASP contraints. C’est notamment
le cas de problemes industriels d’ordonnancement [1][3].

Dans ce papier nous allons vous présenter deux des princi-
pales méthodes de résolution de problemes CASP ainsi que
leurs avantages et inconvénients.

2 Approches pour CASP

Parmi les différents solveurs CASP, le plus populaire est
Clingcon 3 [4]. Ce solveur n’effectue pas la substitution des
variables utilisées dans les contraintes et les traite pendant
la phase de résolution. Cette simplification du grounding
permet de réduire le temps de calcul mais également d’éco-
nomiser de la mémoire. La phase de résolution bénéficie
donc d’algorithmes de CP pour traiter plus efficacement les
contraintes. Toutefois, la propagation ne s’applique pas aux
contraintes natives a ASP mais seulement aux contraintes
sur des variables & domaines finis.

Par exemple, le probleme dans la Liste 1 peut étre repré-
senté dans le langage de Clingcon 3 par le programme en
Liste 2. Dans le premier programme il faut utiliser une regle
de choix pour représenter le temps actuel alors que dans le
deuxieme exemple une variable x avec un domaine fini re-
présente le temps actuel. Le grounding en est simplifié et ne
produit que 8 régles, ce qui est beaucoup moins que les 40
initiales.

Liste 2 — Exemple de programme CASP
&dom{0..23}) = x.

switchOn :— not switchOff .
switchOff :— not switchOn
light :— switchOn.

light :— not night.

night :— &sum{x} < 7.
night :— &sum{x} >= 22.
sleep :— switchOff ,night.

Il est également possible d’écrire des programmes CASP
contenant des contraintes globales ce qui les rend plus
concis et plus lisibles. De plus, cela permet d’utiliser
des algorithmes adaptés pour rendre le traitement de ces
contraintes plus efficient. Cependant, cette méthode de
résolution, bien qu’efficace, fait une distinction entre les
contraintes issue de CP et les contraintes ASP ce qui limite
le traitement des variables des contraintes et la coopération
entre les méthodes de résolution.

D’autres approches visent a traduire des programmes
CASP en probleme de Satisfiability Modulo Theories
(SMT) [12]. Les solveurs SMT traitent des problemes

de satisfiabilité qui contiennent des formules logiques
plus complexes comprenant des entiers, des réels ou
des structures de données. Ces formules plus complexes
appartiennent a des théories et sont traitées par des solveurs
de théories pendant la résolution. Les solveurs de SMT,
devenus trés performants, permettent de résoudre des
problemes CASP de maniere efficace. De plus, SMT est
flexible et il est possible de rajouter des théories pour traiter
des contraintes plus efficacement.

Plusieurs approches devenues récemment populaires ont es-
sayé de donner une sémantique logique aux programmes
CASP. Basées sur I’equilibrium logic [11], Cabalar et al [6]
I’ont étendu pour traiter les contraintes et les agrégats. De
plus, Eiter et al [7] combinent 1’equilibrium logic avec la
weighted logic pour représenter des contraintes algébriques.
Toutes ces approches permettent de traiter les contraintes
d’un point de vue logique.

3 Conclusions et ligne de travail

La résolution ASP est une approche de Generate and Test
alors que la résolution CP utilise une approche Constraint
and Generate. Cette différence entre les méthodes de
résolution rend leur fusion prometteuse mais complexe.
CASP est un paradigme assez récent et plusieurs méthodes
de résolution ont été proposées. Cependant, la plupart
des solveurs sont construits autour de solveurs ASP ou
traduisent les programmes CASP dans d’autres langages
(en probleme SMT par exemple).

L utilisation de CASP est principalement motivée par les
limitations des solveurs ASP actuels tel que le grounding.
Il est néanmoins possible d’étendre ASP pour traiter par
exemples des nombres flottants qui ne sont pas traités
nativement par ASP. Cette augmentation du langage
permettrait de rendre ASP plus déclaratif qu’auparavant.

Dans le futur il pourrait étre utile de s’intéresser a une co-
opération plus forte entre les solveurs ASP et de CP de fa-
con a réellement les fusionner, et ce de maniere plus trans-
parente afin de mieux tirer parti des deux approches.
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