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Answer Set Programming
AnsProlog® — fin

Module MIA — Méthodes pour I’ |lA — Cours 5

Introduction — rappels
Sémantique des ASP
Programmation en AnsProlog*
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Programmation avec des
ASP - Answer Set Programming

Un programme II est un ensemble d’ expression p

p:LyorLor. L <L L ,,..L notlL . ..n¢notl

m+l1?°

Ou
* les L, sont des littéraux (atomes ou négation d’atomes)
* Le « not » est une négation par échec

Signification intuitive: pour toute interprétation de
Herbrand qui rend vraie %k+1,Lk+2,... : Lm}
sans satisfaire {L L,
on peut dériver LO,LI,...Lk}

m+lo °°

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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Answer Set Programming

AnsProlog* — Implementations

Az O

S
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L AnsProlog: implémentations — rappels
|

P p:LyorLor..L, <L, L ,,.L notL
6

..,hnot L

m+1?

AnsProlog™°t: sans négation par échec ni 7, ni ‘or’, ni L

AnsProlog: avec négation par échec, mais sans 7, ni
‘or’, ni L

AnsProlog-': avec 1 dans la téte

AnsProlog ™' : avec 7 et 1 dans la téte

AnsProlog°L: avec ‘or’ et L dans la téte

AnsProlog©°- ™1 : avec ‘or’, 7 et L dans la téte ce qui
correspond a AnsProlog*

©n Z Zz O
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L AnsProlog* — implémentation

|

p p:LorLor..L, <L L _,,..L notlL ., ..n¢notL

m+12

6 Le programme de calcul des ensembles
reponses se composent de deux modules:

LPARSE: calcule toutes les instanciations de

C programmes — ground(I1, L)

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

R

L’ implémentation la plus utilisée peut étre
teléchargée a partir de
http://www.tcs.hut.fi/Software/smodels

.;i ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 34




L AnsProlog* — syntaxe

|

p p:LorLor..L, <L L _,,..L notlL ., ..n¢notL

m+12

6 Syntaxe inspirée de PROLOG - variables,
constantes, etc.

Chaque régle se termine par un °.’
Les < sont remplacées par ‘:-
Les ‘or’ sont remplacées par ‘|’

Les ‘-’ sont remplacées par des ‘-’

©n Z Zz O
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L AnsProlog* — programmation

|

p p:LorLor..L, <L L _,,..L notlL ., ..n¢notL

m+12

6 1.Contraintes d’ intégrité
2.Enumeration fini

3.Enumération générale contrainte
4. Domaines et typage

5. Affichage des résultats

6.0rdonnancement

©n Z Zz O
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6

e

N
R
S

b

P incoherent <— not incoherent, L, ,L, ,,...L ,notL

,notL,

m+1o °°

Trouver toutes les solutions d’ un programme I1
qui ne soient pas incohérente

Exemple:
a < notb.
b < not a. contrainte

) = g ¥ g ¥
incohérent < a. d integrite

ACASA - Umversite Pierre et Marie CURIE &



L’ échiquier tronqué

L LT 1111 Estil possible de
L LT 11111 recouvrirtout
HEEEEEEEE échiquier avec
EEEEEEEN des dominos ?

L
|

P
6

EEEEEEEE
EEEEEEEE [ 11
EEEEEEEE
EEEEEEE
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|

Colorer I’ échiquier

= ]

Le nombre de carrés
verts étant différent
du nombre de carrés
blancs, il n’ y a pas de
solution...

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 39



Contraintes

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

:- domino (I, J, I+1, J), not case(I, J).
:- domino (I, J, I+1l, J), not case(I+1l, J).
:- domino(I, J, I, J+1), not case(I, J).
(j :- domino (I, J, I, J+1), not case(I, J+1).
:- domino(I-1, J, I, J), not case(I-1, J).
PQ’ :- domino (I, J-1, I, J), not case(I, J-1).
R
S
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Contraintes (suite)

% absence de recouvrement

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

:- domino (I, J, I+1, J),

domino (I+1, J, I+2, J).

C

:- domino (I, J+1, I+1, J+1),
N domino (I, J, I, J+1).
R
S

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

;@ ACASA - Université Pierre et Marie CURIE "
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Programmation avec les
« Answer Set Programming »

index(1..8).

#domain index(I;J; II; JJ).

case(I, J) :- not tronquee(I, J). Régle

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

% Possibilité de recouvrement d'une case par un domino

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

% Contraintes: il ne doit y avoir de domino que sur des cases
:- domino (I, J, I+1l, J), not case(I, J). N
:- domino (I, J, I+1l, J), not case(I+1l, J).
:- domino(I, J, I, J+1), not case(I, J). .
:- domino(I, J, I, J+1), not case(I, J+1). C

:- domino(I-1, J, I, J), not case(I-1, J). C)r]trialr]teess
:- domino (I, J-1, I, J), not case(I, J-1). >>_

% absence de recouvrement

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

domino (I, J+1, I+1l, J+1), domino(I, J, I, J+1).

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

domino(I, J, I, J+1), domino(I, J+1, I, J+2). -*/

n@‘ ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 7



L AnsProlog* — énumération finie

|

Pour tout ensemble fini Z d’ atomes, (A V —.A)
P : _ A
on dénote par Z°¢ la formule: J=7

6 X est un ensemble de réponse de Z¢ssi XC Z

Ecriture de Z¢ avec AnsProlog:

C EcrituredeZ®avec ,1:.- not n pl.
AnsProlog®*: -

N pZ2:- not n p2.

R pl | -pl. p3:— not n p3.

p2 | —-pZ2. n pl:- not pl.

S p3 | -p3. n p2:—- not p2.

& 3:- t p3.
;’i ACASA - Univers o hen P



L AnsProlog* — énumération finie suite

|

Pour tout ensemble fini Z d’ atomes, (A V —.A)
P : _ N
on dénote par Z°¢ la formule: J=7
6

Par commodité d’écriture on écrit

C {pl, p2, .., pn} avec AnsProlog*

N
R

S

Exemple:

{pl, p2, p3}

,;‘l ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 4



Enumération générale contrainte

Exemple: au moins 2
choix(X) < possible(X), not non_choisi(X)
non_choisi(X) < possible(X), not choix(X)

au_moins 2 < choix(X), choix(Y), not X =Y

iIncohérent < not incohérent, not au moins 2

Programmation AnsProlog

choix (X) :- possible(X), not non choisi (X).
non choisi(X) :- possible(X), not choix(X).
au moins 2 :- choix(X), choix(Y), not X = Y.

:=— not au;moins_Z.



Présentation des resultats

#hide: cache tout
#hide A: cache tous les atomes qui s’ apparient a A
#show A: montre tous les atomes qui s’ apparient a A

choix (X) :- possible(X), not non choisi (X).
non choisi (X) :- possible(X), not choix(X).
au moins 2 :- choix(X), choix(Y), not X = Y.

:- not au moins 2.
#hide.
#show choix (X) .

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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Enumération générale contrainte — suite

AnsProlog — raccourci d’ écriture
m < {p4, Py, ---P,} < Plus de m élements
{P1; P2, ---P,} £ q <. Moins de q eléments
m < {p4, Py, ---Pr} Sd <. Entre metq
Programmation AnsProlog
2{pl, p2, p3, .., pn}.

{rl, p2, p3, .., pn}2.
2{pl, p2, p3, .., pn}2.
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AnsProlog — domaine et typage

Les variables peuvent avoir une plage de
valeurs:

reines(1..8). % intervalle d’ entiers
entiers(l1..100).

semaine (lu,ma,me; je;ve;sa;d1i).
% énumeération

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE .



Domaine et typage - suite

Typage: declaration du types des variables
nommees

SN =

#domain reines (R;Q). % les variables
R et Q sont de type reines

#domain semaine (S;T). % les variables
S et T sont de type semaine

reines(1..8). % intervalle d’ entiers

semaine (lu,ma,me;je;ve;sa;d1i).
% énumération

B = ACASA - Université Pierre et Marie CURIE 1
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Domaine et typage — suite 2

#domain entiers(I;J;K;L).

#domain produit (P) .
entiers(1..100) . % intervalle d’ entiers
produits(1..10000).

blancs ((100-I)*J+(100-J) *I) : -
lignes(I), colonnes(J),

:-blancs (P) , neq(P, 1990),

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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Domaine et typage (fin)

#domain index(R; Q).
Index(1l..8).
Exemple 1

{P(R)}.
:- p(R), p(R+1), R<S8.
Exemple 2

{p(X) :1ndex (X) }.
:- p(R), p(R+1), R<S8.

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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L Enumérstion st domaine - quelques détalls

Rappel

{pl,p2,p3}=(plvTpl) A (P2vTP2) A (P3 VTP3)

A (4v-4)

A=/

@ ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 52



L Enumération et domaine — suite

| #domain index(R; Q). % les variables RetQ
P sont de type index

index (1. .4). % intervalle d’ entiers
{p(X) :index (X) }={p (1) ,p(2), P(3), p(4)}

Attention: ne pas confondre A (A v —-A)
{p(X) :index (X)} et {p(R)}

A=/

LPARSE interprete {p(R)} comme {p(1)}.
{p(2)}., {Pp(3)}., {P(4)}.

3 N R Z O

JL ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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L Enumération et domaine - fin

| #domain index(R; Q). % les variables RetQ
P sont de type index

index (1. .4). % intervalle d’ entiers
{p(X) :index (X) }={p (1) ,p(2), P(3), P(4)}
Conséquence pratique
C {(p(x):index(xX)} et {p(R)} sontidentiques
N Mais
R 2 {p(R)} 2. n apasd ensemble réponse
§ 2 {p(X):index(X)} 2. ena 6

.JL ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 54



#domain reines (R) . #domain reines (R) .

reines(1l..8). reines (1. .8).

l1{p(X) : reines(X)} 1. 1{p(R)}1.

#hide. #hide.

#show p(R) . #show p(R) .

8 ensembles réponses: 1 ensemble réponse:

{p(1)}, {P(2)}, {P(3)}, {p(1), p(2), P(3), p(4),
{p(4)}, {P(3)}, {p(6)}, p(3), p(6), p(7), p(8)}

{p(7)}, {p(8)}

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 55
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AnsProlog — Affichage des résultats

#domain index(R; Q). % les variables Ret Q
sont de type index

index (1..8). % intervalle d’ entiers

{p(R)}.
:- p(R), p(R+1), R<S8.

Exemple 1

#hide index (R).
Exemple 2

#hide.

#show p(R) .
ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE



#domain lettres(I;J;K).

SN =

non_ suivant(I, J).

FX;YIZ) .
non suivant(I, J) :- I > J.
(: non suivant(I, I).
non _suivant(I, J) :- I <K,
N K < J.
I{ suivant (I, J) :- not
p:

=

lettres(a;b;c;d;e;f;g;h;1;
k;1l;,m;n;o;p;q;r;s;t;u;v,w

AnsProlog — Ordonnancement

plus grand(I) :- not
noi plus grand(I).

non plus grand(I) :- I < J.

plus petit(I) :- not
noﬁf%lus_petit(I).

non plus petit(I) :- I > J.

#hide.

#show suivant (I, J).
#show plus grand(I).
#show plus petit(I).

B = ACASA - Université Pierre et Marie CURIE 57
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 Placer 8 reines sur un

&,

Les huit reines — rappel

échiquier en sorte que
I’ on ait jamais deux
reines en prise I’ une
sur |’ autre

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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Les huit reines

programmation avec AnsProlog®

#domain reines (R; RR; Q; Q0Q).
reines(1l..8).

: reines (X))} 1.

)
. p(R/ Q) , p(R/ QQ) , neq(Q/QQ)-
)

. p(R/ Q) ., P(RR/ QQ), © < QOQ,
abs (R-RR) == Q0 - 0.
#hide

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 59



1. Probleme de Sch

entiers(l..n).

Répartir un ensemble boites(l..b).

N={1, ..., n} d’ entiers
P dans b boites de sorte
que pour tout couple

6 (X, Y)ENZ on ait: l{placer (N, X) :boites(X)}1.

#domain boites (B; BB).
#domain entiers (N; NN; NNN).

_ :— placer (N, B),
1. x et 2x soient dans 2 placer (N, BB),

C boites difféerentes neq(B, BB).

:- placer (N, B), Contrainte 1: x, 2x

. placer (N+N, B).
N 2. Si X et ys_ont dans la : - placer (N, B),Contrainte 2: x, y, x+y
méme boite, alors x+y placer (NN, B), placer (N

R e§t glans une boite +NN, B).
différente

#hide entiers (N).

#hide boites (B) .

!@ ACASA - Cf. h-ttp://méthworl-d.wolfram.com/SbhurNumber.htmI 60




1990 pions blancs

Enoncé: "Un damier de c6té 100 est rempli de 10 000
pions noirs. Un coup légal, dans le jeu, consiste a
changer, sur une méme rangee (ligne ou colonne) tous
les pions noirs en pions blancs et tous les pions
blancs en pions noirs. Est-il possible d'obtenir 1990
pions blancs sur ce damier ? "

SN =

C 100 c 100-c
N I

R 100 —

S 100 - |

;@ ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 61
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Comment « reformuler le probleme »

Procéder sur un damier abstrait

ou réduit (4x4)

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

2) L'ordre des coups est indifférent

- deux lignes ou deux colonnes (évident)
- une ligne L et une colonne C (essayer L puis C et C puis L)

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

4) 1l suffit de s'intéresser a la parité du nombre de retournements de chaque rangées:
- ordre indifférent

- annulation de deux coups

2 types de rangées, lignes ou colonnes

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

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

ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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L Reformulation du probleme
100 c 100-c

100 - |

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

C
N
R
S
&
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Programmation en ASP

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

#domain entiers(I;J;K;L).
(j #domain produits (P) .
entiers (0..100).
Pq produits (0..10000) .
blancs ((100-I)*J+(100-J)*I) :- lignes(I), colonnes(J).
I{ :- blancs (P), neq(P, 1990).
S l{lignes (X) :entiers (X)}1.
l{colonnes (X) :entiers(X)}1.

L@ ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 64
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P

s AnsProlog Editor/Executor

~AnsProlog Program Window

BEX]

" |#domain entiers(l;J;K;L).
#domain produits(P).

entiers(0..100).
produits(0..10000).

- blancs(P), neq(P, 1990].
1{lignes(X):entiers(XJ}1.
1{colonnesX]:entiers(XJ}1.

#hide entiers(l).
#hide produits(P).

Er

Load Program Save Program

blancs((100-)*J+(100-J)*1) :-lignes(l), colonnes(J].

Syntax Check

~AnswerSet Window

Iparse Options smodels Options

Execute

Support program Log Window

Save AnswerSet Query Sort

Answer: 1 a|| | |Answer: 4 &

colonnes(15) ' Stable Model: colonnes(7] lignes(15) blancs(1990]

lignes(?) False

blancs(1990) Duration: 1.151

Answer: 2 Number of choice points: 3

colonnes(85) = Number of wrong choices: 3

lignes(93) Number of atoms: 20310

blancs(1990) Number of rules: 30313

Answer: 3 Number of picked atoms: 440 L

colonnes(93) Number of forced atoms: 196 1

lignes(85) Number of truth assignments: 23290

blancs(1990) Size of searchspace [removed): 8 (0]

Answer: 4 | vl
v v

Save Log

CLOSE

65



Reformulation du probleme
C 100 - c

L
I Nouvel énoncé:

p trouver | et c tels que
6

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

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

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

@ ACASA - Université Pierre et Marie CURIE 66



Nouvelle reformulation du probleme

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

Nouvelle reformulation du probléme:
changement de coordonnées.
p(lI+c) -l.c=n
I=L+a,c=C+b
p(L+C+ a + b) — (L+a).(C+b) = n
L(p—b)+C(p—a)-LC +p(atb)—a.b=n
On choisitaetbensortequep—-a=p-b=0d oua=b=50

—LC +50.100 — 50.50 =995
ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 67



Troisieme reformulation du probleme

— LC +50.100 — 50.50 =995

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

Et enfin LC = 1505

L
1
Formulation initiale:
P
6

N Troisieme reformulation du probleme:
trouver L et C tels que
R L €[-50, +50],
C €[-50, +50]
S L.C =1505

@ ACASA - Université Pierre et Marie CURIE 68



SN =

@VJWZO

*. AnsProlog Editor/Executor

ot

)

AnsProlog Program Window

#domain entiers(l;J).
#domain premier(P1; P2).

entiers(-50.. 50].

#hide entiersf(l).

#thide mult(l).

#hide premier(l).

#hide facteur_premier(P).

facteur_premier(P1] :- 1505 mod P1 == 0.

premier(1;2;3;5;7;11;13;17;19;23;29;31,37;41;43;47;49).

mult(P1*P2) :- facteur_premier(P1), facteur_premier(P2), P1*P2 <= 50.
mult{(P17*]) :- facteur_premier(P1), mult(l), P1*I <= 50.

en ASP

Programmation

Er
Load Program Save Program Syntax Check Iparse Options smodels Options Execute
AnswerSet Window Support program Log Window
Answer: 1 Answer: 1
solution[35,43) Stable Model: solution(35,43] solution[43,35]
solution[43,35) False
Duration: 0.60
Number of choice points: 0
Number of wrong choices: 0
Number of atoms: 131
Number of rules: 131
Number of picked atoms: 0
Number of forced atoms: 0
Number of truth assignments: 131
Size of searchspace (removed): 0 (0)
Save AnswerSet Query Sort Save Log CLOSE
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Exemple de probleme

« Les missionnaires et les cannibales »

trois missionnaires et trois cannibales se trouvent sur les rives d un
fleuve en pleine Amazonie. La barque ne supporte pas plus de deux
passagers, et le nombre de missionnaires doit partout et toujours étre
supérieur ou au moins égal a celui des cannibales pour éviter les
drames... Comment faire pour que tous traversent, sans perte
d’ aucune sorte ?

N
R
So

&  ACASA- Université Pierr
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Inutilité de |’ étape
Intermediaire

71
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Symetrie du probleme

o[1 suffit de considérer le nombre de missionnaires et
de cannibales sur la rive gauche, puis de preciser la

position de la barque

(missionnaires Rive-gauche, cannibales
Rive-Gauche, position barque)

emissionnaires Rive-gauche +
missionnaires Rive droite = 3

eEtat initial; (3, 3, Gauche)
eEtat final: (0, 0, Droite)

eNombre d’ états: 4 x 4 x 2 =32
ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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Programmation en ASP

Etat courant: etat courant (NCG, NMG, n°, PBarque).

Actions:
— ajout(position(X, Y), etat); retrait(position(X, YY), etat).

— etat courant(NCG, NMG, n°, PBarque) : -
ajout (position(cannibale, NCG), n°),
ajout (position(missionnaire, NMG), n°),
ajout (position (barque, PBarque), n°).

SN =

Etat initial:

(j — ajout (position(cannibale, 3), 0),
ajout (position(missionaire, 3), 0),
Pq. ajout (position (barque, gauche), 0)).
 But:
I{- — but(T) :- etat courant(0, 0, T, droite).
but :- but(T).
E; :- not but. % contrainte sur le but

i@‘ ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE 7



T Missionnaires et cannibales en ASP
- Effet de I’ événement aller (A, N)surl étatT:

— ajout (position(A, N1-N), X1) :- N1 >= N, suivant(T, X1),
evenement (aller (A, N), T), ajout(position(A, N1), T).
— retrait(position(A, N1), X1) :- N1 >= N, suivant(T, X1),

evenement (aller (A, N), T), ajout(position(A, N1), T).
— ajout (position (barque, droite), X1) :- suivant(T, X1),
evenement (aller (A, N), T), ajout(position(barque, gauche), T).

— retrait (position(barque, gauche), X1) :- suivant(T, X1),
evenement (aller (A, N), T), ajout(position(barque, gauche), T).

Effet de I’ événement retour (A, N)surl état T:

— ajout (position(A, N1+N), X1) :- N1+N <= NbreMax, suivant(T, X1),
evenement (retour (A, N), T), ajout(position(A, N1), T).
— retrait (position(A, N1), X1) :- N1+N <= NbreMax, suivant(T, X1),

evenement (retour (A, N), T), ajout(position(A, N1), T).

— ajout (position (barque, gauche), X1) :- suivant(T, X1),
evenement (retour (A, N), T), ajout(position(barque, droite), T).

— retrait (position (barque, droite), X1) :- suivant(T, X1),
evenement (retour (A, N), T), ajout(position(barque, droite), T).
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Inertie et cohérence

* Inertie: si un prédicat n’est pas affecté, il reste identique. ..

— ajout(position(A,N) ,X1) :- suivant(T,X1),
ajout (position(A,N) ,T),
not retrait (position(A,N) ,X1).
— ajout (position (barque,Pb) ,X1) :- suivant(T,X1),
ajout (position (barque,Pb) ,T),
not retrait(position(barque,Pb) , X1).

e Cohérence des états:

— :- ajout(position (barque,gauche) ,T),
ajout (position (barque,droite) ,T).

— :- neq(N, N1), ajout(position(A, N), T),
ajout (position(A, N1), T).
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L Contraintes 1
* Impossible de faire traverser a plus d'agents qu'il n'y en a sur une rive

:- evenement (aller(A,N),T), ajout(position(A,N]l1),T),
N > N1. % on ne peut augmenter le nombre d individus a gauche a 1’aller

:- evenement (retour (A,N),T), ajout(position(A,N1l),T),
N+N1l > NbreMax. % on ne peut ramener plus de monde qu’il n'y en a

:- evenement(aller(A, N), T), evenement(aller(A, N1),T), neq(N, N1).
:- evenement (retour (A, N), T), evenement(retour (A, N1),T), neq(N, N1).

« Le nombre de cannibales ne peut pas surpasser le nombre de missionnaires

:- ajout (position(cannibale,N) ,T),
ajout (position(missionnaire,N1),T),
N > N1,
N1l > 0.

:—- ajout (position(cannibale,N) ,T),
ajout (position(missionnaire,N1),T),
N1l < NbreMax,

N < N1.
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L Contraintes 2

* Les agents ne peuvent traverser que s'ils sont du méme cété que le bateau
:- not ajout(position (barque, gauche),T), evenement(aller(A,N),T).
:—- not ajout(position(barque, droite),T), evenement (retour(A,N),T).

* |l ne doit pas y avoir plus de deux personnes dans la barque (et moins de 0)

:— evenement (aller (cannibale,N),T), evenement(aller (missionnaire,N1l),T),
N+N1 > 2.

: - evenement (retour (cannibale,N) ,T), evenement (retour (missionnaire,N1l),T),
N+N1 > 2.

:- evenement (aller (cannibale,N),T), evenement(aller (missionnaire,N1l),T),
N+N1l ==

:— evenement (retour (cannibale,N) ,T), evenement (retour (missionnaire,Nl),T),
N+N1l ==

:— evenement (aller (cannibale,N),T), N > 2.
:- evenement (aller (missionnaire,N),T), N > 2.
: - evenement (retour (cannibale,N) ,T), N > 2.
:— evenement (retour (missionnaire,N),T), N > 2.
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L Supervision

{evenement (aller (A, X), T) : passagers barque (X)}1
:- not but(T).

{evenement (retour (A, X), T) : passagers barque (X)}1
:- not but(T).

&
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L Paradoxe du menteur

I Proposition (p):
P la troisieme ligne de ce transparent est fausse

r N
6 HVDOthéSG 1 . (p) ESt Vl'aie AsaCretan, It is fair forme
contradictoire el e e irss
_/
C Hypothése 2: (p) est fausse ./
contradictoire
N
R
S
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AnsProlog*: le menteur

#domain proposition (Prop).
#domain personne (P; PP).

faux (Prop) :- not vrai (Prop).

vral (Prop) :- not faux(Prop).

vral (Prop) :- dit (P,
not menteur (P) .

faux (Prop) :- dit(P, Prop),
menteur (P) .

Prop),

%vrai (Prop) | faux (Prop)
Prop) , menteur (P) .

menteur (PP) :-
vral (menteur (PP)) .

:— menteur (PP),
faux (menteur (PP) ) .

:— vrail (Prop), faux(Prop).

- dit (P,

personne (jean;
simon;
theobald) .

proposition(la terre est bleue
comme une orange;
un couteau n a ni manche ni
lame; menteur (P)).

alphonse;

dit (Jean, la terre est bleue co
mme une orange) .

dit (alphonse,un couteau n a ni
~manche ni lame).

%2dit (simon, menteur (simon)).

#thide
#thide
#thide
#thide

proposition (Prop) .
personne (P) .

dit (P,
faux (Prop) .

Prop) .
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#domain proposition (Prop) .
#domain personne (P; PP).

SN =

faux (Prop) :- not vrai (Prop).

vral (Prop) :- not faux(Prop).

vrail (Prop) :- dit (P, Prop), not
menteur (P) .

faux (Prop) :- dit (P, Prop),

menteur (P) .

:— vrail (Prop), faux(Prop).

personne (jean;alphonse; simon; the
obald) .

proposition(la terre est bleue c
omme une orange; B B
un couteau n a ni manche ni 1la

E; me; menteur (P)). -

~ Z O

AnsProlog*: le menteur

dit (Jean, la terre est bleue co
mme une_ orange) .

dit (alphonse,un couteau n a ni
~manche ni lame).

%2dit (simon, menteur (simon)).

menteur (PP) : - dit (P,
menteur (PP) ) .

menteur (PP) :-
vral (menteur (PP)) .

:—-menteur (PP),
faux (menteur (PP)) .

#thide proposition (Prop) .
#hide personne (P) .

#hide dit (P, Prop).
#thide faux (Prop).
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L Modélisation de systemes éthiques




Polémique Kant - Constant
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Le droit de dire le faux
« Le droit de mentir »

\\.

Benjamin Constant

Emmanuel Kant

- Arguments de Benjamin Constant:

— L’ exigence permanente de vérité « rendrait toute société
impossible »

—« Lorsqu’on dit que les principes généraux sont inapplicables
aux circonstances, I’ on dit simplement que |’on n’a pas
découvert le principe intermédiaire qu’exige la combinaison
particuliéere dont on s’occupe. C’est avoir perdu I’un des
anneaux de la chaine ; mais cela ne fait pas que la chaine en
existe moins. Les principes secondaires sont tout aussi
immuables que les principes premiers. Chaque interruption
de la grande chaine n’a pour la remplir qu’un seul anneau. »



« Le prétendu droit de
mentir »

N\

— Emmanuel Kant
Benjamin Constant

C

- Arguments d’ Emmanuel Kant:
—La maxime de ma morale doit pouvoir étre rendue universelle
— « impératif catégorique »

— Si je m’ autorise a mentir, toute société deviendrait
impossible, puisque je n” aurais aucun moyen de croire
quiconque



Jean-Paul Sartre
LLe mur

\ 0
X "\
N
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Agent: celui qui agit

Un agent agit:

act(p, G, S, A) < action(A), person(P), situation(S),
will (P, S, G),
s goal(P, S, G, A).

#domain action (A;AA,;..).
#domain goal (G;GG;...) .
#domain person(P;PP; ..).

SN =

#domain situation(S;SS;..).
C act(p, 6, s, A) < will(P, S, 6), s goal(P, S, G, A).

N Résolution de probleme (intelligence):
act(p, G, S, A) <« will(Pp, S, G), s goal(P, S, G, A).

R Autonomie (autonomie de la volonté):
S act(p, G, S, A) < will(P, S, G), s goal(P, S, G, A).

Remarque: défaut de la volonté pour Aristote -

& Acrasie
i@ ACASA - Universite Pierre et Marie CURIE
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L Ethiqgue conséquentialiste

J] Un agent éthique ne choisit que des actions
Justes:
I) act(p, G, S, A) < will(p, S, G), achieve will(P, S, G, A),
6 just(S, G, A).
Que sont les actions justes?
just(s, G,A) :- good(S, G, A), not unjust(S, G, A).

unjust (s, G,A) :- bad(S, G, A), not just(S, G, A).
(j Remarque: une action peut étre a la fois bonne est mauvaise

Les normes morales sont données par un
prédicat qui ordonne les actions:

R worse (A, B).
S Et, par un prédicat w csg(4, S, C) qui
donne la pire conséquence de A dans S
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L Ethiqgue conséquentialiste - suite

Calcul de w csg(A, S, C):
P w.csq(a,s,c):- csq(A,S,C), not n w _csq(A,S,C).
n wcsq(A, S,C):- csq(A,S,C), csq(A,S,D),
6 - worse (D,C), not worse(C,D).
Dérivation du bien et du mal a partir de
w csqg(A, S, C):
Une actlion est bonne si sa pire conséquence est moins
mauvaise gqu une conséquence d une autre action:

(j good(S,G,A) :- s goal (P,S,G,A) ,w csq(A,S,C),
s goal(Q,s,G,B), csq(B,S,D), worse(D,C).

Une action est mauvailse si sa pire conséquence est plus
mauvalise qu une conséquence d une autre action:

I{ bad(s,G,A):- s goal (P,S,G,A) ,w csq(A,S,C),
s goal(Q,S,G,B), csq(B,S,D), worse(C,D).
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Consequentialisme et mensonge

obliged (P, s0):- act(P, answerqg(P), sO0,A).
:— not obliged(“1I”, s0).

cCsqg(A,S,A).

csqg(A, S,B):-csg(A, S,C), csgl(C,Ss,B).

csq(tell( I , truth), sO,murder).

Systeme de valeurs:

worse (tell (P, lie),A):- not not worse(tell (P, lie) , A).

worse (murder,A) :— not not worse (murder,A).
worse (A,B) :- worse (A,C), worse (C,B).
not worse (A,A).

tnot worse(tell (P, lie), murder).
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