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Résumé : Dans cet article nous considérons le probleme de la cobérdas
réseaux de contraintes qualitatives pour le temps et l&sgadne nouvelle tra-
duction permettant de représenter et de résoudre ce preldamns le cadre de la
logique propositionnelle est proposée. La définition déecetprésentation pré-
suppose I'existence d’'un ordre particulier sur les retatide base du formalisme
qualitatif utilisé tel que celui du treillis conceptuel daljébre des intervalles.

1 Introduction

La représentation et le raisonnement sur les informatiemgporelles et spatiales est
une tache importante de nombreuses applications de lijgate Artificielle : les sys-
téemes d’informations géographiques (GIS), la comprélengu langage naturelle, la
navigation de robot, la planification temporelle et spatidles derniéres années de
nombreux formalismes ont été développés pour représentaisenner sur les confi-
gurations temporelles ou spatiales a I'aide de relatiolesdjualitatives. Un formalisme
qualitatif [1, 15, 8, 14] utilise des éléments particulieggus-ensembles d’'un espace to-
pologique, points d’une droite des rationnels, intensatl&ine droite, rectangles d’'un
plan, tuples de points, ...) pour représenter les entitégadps ou temporelles du sys-
teme, et considére un nombre limité de relations entre @é@nedits. Chacune de ces
relations correspond a une situation temporelle ou sgagatticuliere. Par exemple,
considérons le bien connu formalisme temporel d’Allen épdpelgebre des intervalles
[1]. Il utilise des intervalles de la droite des rationnetaipreprésenter les entités tem-
porelles. Treize relations de base entre ces intervalleswiisées pour modéliser les
différentes situations qualitatives possibles entre hefiés temporelles (Figure 1).

Des réseaux de contraintes appelés réseaux de contraialéatives RCQ en abrégé)
peuvent étre utilisés pour représenter les contrainteégsosur les positions relatives
d’'un ensemble d’entités temporelles ou spatiales. Chaguigainte d’'unRCQ est dé-
finie par 'ensemble des relations de base permises entemtiéés temporelles ou spa-
tiales concernées. Etant donné REQ, le principal probléme qui se pose est le pro-
bléme de sa cohérence. Ce probléeme consiste a déterminenréseau possede des
solutions satisfaisant ses contraintes ou non. Pour résagprobléme de maniére
efficace, des méthodes de recherche utilisant la méthoderaheture par faible com-
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position comme propagation locale de contraintes d’'ung paune décomposition des
contraintes en relations d’'une classe dite traitable déapart ont été définies [11].
Concretement, lors de la recherche d’une solution chaqo&aiote est découpée en
relations d’'une classe pour laquelle la méthode de ferragtar faible composition est
compléte et est successivement instanciée par une de a@snsl Aprés chaque ins-
tanciation, la méthode de fermeture par faible compos#strappliquée. Le facteur de
branchement lors de la recherche est ainsi grandementukmirrend la recherche plus
rapide. Pour un formalisme qualitatif donné, de nombreavaux ont eut pour objectif
la caractérisation de classes dites traitables. L'ensends relations convexes définies
a l'aide d'un treillis dit conceptuel sur les relations desbaorrespond a une classe
traitable de nombreux formalismes [13, 12, 8, 3, 2, 14].

Des travaux ont également consisté a représent&U&sen logique propositionnelle
traduisant ainsi le probléeme de la cohérence R en un probleme de satisfiabilité
d’'un ensemble de clauses propositionnelles. Nous pountardatraduction proposée
par Nebel et Burckert [12] permettant de modéliser des eantrs de I'algébre des in-
tervalles en un ensemble de clauses SAT. Grossieremegnsemble de clauses SAT
modélise I'orde linéaire correspondant & la configuraties bornes des intervalles du
systeme. Des traductions plus génériques et pouvant @isées dans la cadre de tout
formalisme qualitatif ont été définies et étudiées récentifte®]. L'une de ces traduc-
tions consiste en la modélisation en SAT de toutes les caguins possibles de rela-
tions de base entre chaque triplet de variables. Ces combirspossibles sont fournies
par la table de composition faible. Une autre approche stssin la modélisation des
combinaisons interdites. L'intérét principal de ces tretthns vers SAT est I'utilisation
de solveurs SAT tres performants tels que zChaff ou MiniSAUirrésoudre le pro-
bléme de la cohérence dRE€Q. Les tailles trés importantes des ensembles de clauses
obtenus par ces traductions limitent leur utilisation.

Force est de constater qu'aucune traduction SAT proposeée lddittérature utilise
de maniére générique la définition d’'une classe traitabdeiNemédions a cela en pro-
posant une traduction exploitant la définition des relaioonvexes. Plus exactement,
la représentation SAT proposée utilise un treillis défimiles relations de base possé-
dant des caractéristiques similaires a celui du treillisogptuel du formalisme d’Allen.
A l'aide de cette nouvelle traduction IRCQ dont les contraintes sont définies par des
intervalles d'un tel treillis seront représentés a l'aidedensemble de clauses de Horn.

Cet article est organisé de la maniére suivante. Dans leeZse trouvent des rap-
pels concernant les formalismes qualitatifs. La sectiost@@nsacrée a la définition de
notre traduction deRCQ en logique propositionnelle. Dans la section 4 nous mostron
que la traduction proposée est compléte pour le probléma cehérence. La section 5
est dévolue a une comparaison de notre traduction avec aghection SAT classique.
Nous exposons les perspectives futures de nos travaux éuoms dans la section 6.

2 Rappels sur les formalismes qualitatifs

Dans la suite, nous supposons donné un formalisme quigtitatr le temps ou I'es-
pace défini sur un ensemble fidide relations de base binaires sur un dom&insous
effectuons également I'’hypothése qu’elles sont complétateux a deux disjointes,
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c’est-a-dire que tout couple d’éléments@appartient & exactement une relatior&le
De plus, nous supposons gBecontient la relation identité sub, dénotée pakd dans

la suite. Pour illustration, considérons le bien connu falieme d’Allen : I'algébre des
intervalles @Al). Al est basée suir3 relations binaires définis sur un ensemble d'inter-
valles, celui de la droite des nombres rationnels par exen@ilacune de ces relations
correspond & un ordre partculier debornes de deux intervalles.

Relation | Symbole| Inverse | Signification

precedes b bi }%‘ Y
meets m mi }T Y
overlaps o oi }Y—‘ Y
starts S si —y .
during d di . y
finishes f fi y —

equals eq eq }\;‘

FIG. 1 — Les relations de base dé

Les informations temporelles ou spatiales sur la configomat’'un ensemble d’enti-
tés peuvent étre représentées a l'aide d’'un réseau de ithesrdit réseau de contraintes
qualitatives RCQ en abrégé). Formellement, un réseau de contraintes givalga/
est un coupldV, C') ou V est un ensemble fini de variablesuy, ..., v,_1 (avecn
est un entier positif) e’ est une application qui, pour chaque couglg v,) de va-
riables deV’ associe un sous-ensemlii¢v;, v;) de 'ensemble des relations de base :
C(vi,vj) C B. Nous dénoterons pak I'ensemble28 de tous les ensembles @
Pourr € A, deux éléments;,y € D satisfontr, ce que nous dénoterons par v,
ssi il existe une relation de bagsee r telle que(z,y) € a. Ainsi chaque élément
r de A peut étre considéré comme I'union de toutes les relationisade la compo-
sant. Nous utilisons le terme de “relation” pour désignesg telle union de relations
de base. L'ensemble est muni de I'opération d’intersection) et I'opération d’union
(V). Il est également muni avec I'opération unaire inversg gt I'opération binaire de
faible composition§) : I'inverse d’une relatior de A est la relation dé\ correspon-
dant a la transposée dae elle correspond a 'union des inverses des relations de bas
appartenant &. La faible compositiorz o b dea,b € B est la relation- définie par
r={c:3x,y,2 € D,xay,ybzetx cz}. Lafaible composition osder,s € A
est la relationt = ¢,y {a o b}. Intuitivement,r o s est 'ensemble de toutes les
relations de base possibles entre D ety € D lorsqu’il existez € D avecx r z et
z s y. Concernant IeBRCQ nous utiliserons les définitions suivantes dans la suite :

Définition 1

Soit N = (V,C) unRCQ, avecV = {wy,...,v,—1}. Unesolution partiellede N sur
V' C V est une application deV' versD telle ques(v;) C(v;,v;) o(v;), pour
toutv;,v; € V'. Unesolutionde N est une solution partielle dé. N estcohérent
si et seulement si il admet une solutioxi. esto-fermé si et seulement si pour tout
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U, 03,05 €V, C(vi,v5) C C(vs,vx) o Clug,v;) etC(v;,vj) # O (remarquons que
nous pouvons nous restreindre aux tripletsv;, v; € V aveci < j). UnsousRCQ N’
deN est unRCQ (V,C") ouC’'(v;,v;) € C(v;,v;) pour toutv;,v; € V. La notation
N’ C N dénotera le fait queV” est un souRCQ de N. Un scénariode N est un
sousRCQ (V,C") deN tel queC’ (v;,v;) = {a} aveca € B. Unscénario cohérente
N est un scénario d& admettant une solutioZW” = (V,C") estéquivalenta N ssi
les deuxRCQ ont mémes solutions.

Etant donné uRCQ N = (V, C), des algorithmes de propagation locale de contraintes
[10, 9, 4, 5] peuvent étre utilisés pour dériver en temps padyial un souRCQ équi-
valent eto-fermé (ou contenant la relation vide comme contrainte)ptircipe de ces
algorithmes est d'itérer 'opératiafi(v;, v;) « C(vs, v;)N(C (v, vk)oC(vg, v;)) pour

tout triplet de variables;, v;, v, € V' jusqu’a ce qu’un point fixe soit obtenu. Dans la
suite, méthode de la fermeture par faible composition aésiun tel algorithme. Etant
donné un sous-ensemhiiede A, nous dirons que la methode de la fermeture par faible
composition est compléte podrlorsque cette méthode est suffisante pour résoudre le
probléme de la cohérence dR6Q définis surE. C'est-a-dire lorsque la non obtention
de la relation vide comme contrainte permet d’affirmer quRed& initial défini surE
admet une solution.

3 Une traduction desRCQ en logique propositionnelle

Dans cette section nhous proposons et étudions une tradpetimettant de représen-
ter unRCQ en un ensemble de clauses propositionnelles dont la shifiséigpermet
de déterminer la cohérence ou la non cohérencB@Q. Un prérequis a la définition
de cette traduction est I'existence d’un ordre partiedur B devant satisfaire certaines
propriétés. Tout d'abordB, <) doit étre un treillis, ainsi pour tout, b, ¢ € B nous
avons:(1)a < a,(2)sia =X cetc =< balorsa < b, (3)sia < betb < aalors
a = b, (4) il existe deux éléments d& correspondant &f{a,b} et Sup{a,b}. Etant
donné deux éléments b € B, l'intervalle [a, b] représentera la relation de définie
par{c € B: a < cetc < b}. C< dénotera le sous-ensemble Aeorrespondant aux
intervalles dgB, <). FormellementC< = {[a,b] : a,b € B}. Dans la suite, nous ap-
pelons simpleRCQ, SRCQ en abrége, tolRCQ = (V, C) dont chaque contraint€;;
est définie par une relatida’;, C;;] deC<.

Concernan{B, <) nous posons deux nouvelles propriétés concernant les tapéra
d’inverse et de faible composition :

e pourtouta,b € B,sia < balorsb™' < a7 1;

e pourtouta, b, c,d € B, [a,b] o [¢,d] = [Inf(a o ¢), Sup(b o d)].

Pour de nombreux formalismes qualitatifs [13, 12, 8, 3, 2 utvtel treillis existe, il est
parfois appelé treillis qualitatif ou conceptuel tandidges relations de I'ensembl

sont nommeées relations convexes. Le treillis conceptubhtigbre des intervalles est
représenté dans la figure 2. SRCQ défini sur ce treillis est également représenté dans
cette méme figure. La contraintg; n'est pas représentée lorsquig est déja présente
ou bien lorsqu’elle corespond a la relation totale.®) ou bien encore lorsque= j.



Représentation de contraintes qualitatives pour le temipespace en SAT

@ [b,0] = {b,m, 0} @

[fiysd = {fi,di,eq,si}

@ [s,mif ={s,eq,d, f, si,oi,mi}

[m, s] = {ﬂl7 0,s}

FIG. 2 — Le treillis conceptud|B, <) de Al (& gauche) et uBRCQ cohérent (& droite)

Il est temps maintenant de définir notre traduction permettareprésentation d’'un
RCQ en un ensemble de clauses. Cet ensemble de clauses pernadéleser des pro-
priétés sur les liens entre le treilli8, <) et les relations de base devant étre satisfaites
entre les différentes variables.

Définition 2

Soit N = (V,C) unSRCQ etn = |V|. Sur I'ensemble de propositiods”;; =
a aveca € Beti,j € {0,...,n—1}}U{a < C;; aveca € Beti,j € {0,...,n—1}}
nous définissorSat(N\) par 'ensemble des clauses suivantes :

— pour chaque contrainté;; = [a;;, b;;] aveci,j € {0,...,n — 1}, deux clauses

unitaires bornant les relations de base possibles sootlinites :

aij = Cyj etCy; = by (I)

— Nous introduisons également des clauses modélisant apggteé sur les infimums
et les supremums de pour touta, b € B :

_‘(a j CU) V —\(b j Czj) \Y Sup{a,b} j Cij (II CL)
_‘(Cij j CL) V _‘(Cij j b) \Y Cij j Inf{a,b} (II b)

— Des clauses correspondant a la propriété de transitigité sbnt introduites pour
touta,b € Btelsquex A b :

—\(CL j Czj) \Y _‘(Cij j b) (III)
— Deux clauses concernant I'opération inverse est intteghdur tout, € B :
_‘(a = CU) \Y Cﬂ =< Cl71 etﬂ(Cij < CL) V afl =< Cﬂ (IV)

— Enfin nous introduisons pour chaque triplet de contraititesCy;, C;;, avea, j, k €
{0,...,n — 1} eti < j, deux clauses découlant de propriétés de I'opération de
faible composition :

—(a =X Ci) V(b =2 Cij) Vinf(aobd) 2 Cs; (Va)
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—\(Cm j Cl) V _‘(ij j b) \Y Cij j Sup(a (9] b) (Vb)

Notons queSat(/N') ne contient que des clauses de Horn. En conséquence de quoi sa
satisfiabilité peut étre déterminée en temps polynomialplDe, nous pouvons remar-
guer que les traductions de desRCQ définis sur un méme formalisme qualitatif et sur
un méme ensemble de variables ne vont différer que pourdrabke des claus€y).
Des clauses peuvent étre également trivialement vraieaitiqifelles contiennent un
littéral et son opposé. Elles peuvent donc étre omises.Xeange, pour deux relations
de bases,b € B tels queSup{a,b} = a ouSup{a,b} = b, les clauses (Il a) sont
trivialement satisfaites. ConsidéronsSRCQ représenté dans la figure 2. Sa traduction
en SAT contient notamment les clauses < Cyg, Coo =< eq, b = Cp1, Co1 = o,
01 = Chg, C19 =X bi, b <X Cpa, Coz = bi, b < Cy, Cyp = bi parmi les clauses (I). L'en-
semble des clausé$I) contiendra par exemple(fi < Cop1)V—(d =< Co1)V f = Co1
puisquef = Sup{ fi,d}. Dansles ensembl¢s/]) et(IV') on aura entre autres clauses
=(di = Co1) V ~(Cor = eq) et—(f < Cio) V Co1 = fi respectivement. Comme
mo f = {o,s,d} = [o,d], les clauses:(m =< Cp1) V =(f < Ci2) Vo = Cy et
=(Co1 2m)V —(Cy2 X f)V Coa = d apprtiennent a I'ensemble de claugey.
Précédemment nous avons proposé une traductioBRIEQ en logique proposition-
nelle. Cette traduction peut-étre facilement généraksteas d&RCQ quelconques. En
effet, étant donnée une contrainte définie par une reldfigre A, nous pouvons tou-

. , . kis
jours decoupe€’;; en un ensemble derelauons{C}j, e CUJ }+, aveck;; un nombre

entier inferieur &|BJ, tel queCy; = Ui, Cl; et Cl; est une relation apparte-

nant aC< pour toutl € {1,..., k;;}. Ainsi, C}; = [aj;,b;] U ... U [af}-",bf‘j-”] avec
al a"i pl b¥ ¢ B. La modélisation d’une telle contrainte sera effectuée en

PP AN TR
reJmpIagarjn Iesj deux cjlauses unitaires introduites dadnpar un ensemble de clauses
correspondant a la formule Iogiq(xe}j < Ci NCy; = bllj)\/. ) .\/(af’]’f-f =< Ci; NCy; =

bfj’) Par exemple, supposons que polR(&) représenté dans la figure 2 la contrainte
Coz2 ne soit plus définie par la relation totale mais par la refafio, o, s, eq, f, d}.

Nous avonsCoz = {m,o0,s,eq, f,d} = {m,o} U {s,eq, f,d} = [m,0] U [s,d].

Co2 pourra donc étre modélisée par des clauses correspondarfoérule logique

(m = Cp2ACo2 = 0)V(s = CoaACoz2 < d):m =< CpaVs < Coa,m <X CpaVCo2 = d,

Co2 20V s = Cya, Cp2 X0V Cpz < d. Remarquons que ces clauses ne sont pas des
clauses de Horn. Notons également que dans le cas desnsldtilen, le nombre de
relations deC< nécessaires pour un découpage minimal est.&f® en moyenne [11].

En regle générale, le “découpage” d'une relation quelcerdpA en relations d€<

n’est pas unique. Pour la suite, nous supprimons ce normigisme en supposant fixé

un découpage unigue pour chaque relatianA.

4 Complétude de la traductionSat

Dans cette section nous prouvons que la satisfiabilité desdmble de clauses issu
de la traductiorbat appliqguée a uiRCQ permet de déterminer la cohérence ou non de
ce dernier. Avant cela, prouvons une propriété qui nous sileadans la suite et qui
concerne le treilligB, <) :
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Proposition 1
Soienta,b,c,d € B. Sia < ¢ etb < d alors nous avonkf(a o b) < Inf(co d) et
Sup(a o b) =< Sup(cod).

Preuve Considérons les relatioria, Sup(B)], [b, Sup(B)], [¢, Sup(B)] et [d, Sup(B)].
Commea =< cetb < d nous avondc,Sup(B)] C [a,Sup(B)] et [d,Sup(B)] C
[b, Sup(B)]. En conséquence de qyejSup(B)]o[d, Sup(B)] C [a, Sup(B)]o[b, Sup(B)].
Du fait quee, Sup(B)]o[d, Sup(B)] = [Inf(c o d), Sup(Sup(B)oSup(B))] et[a, Sup(B)]o
[b,Sup(B)] = [Inf(aob), Sup(Sup(B) o Sup(B))] il s’ensuit quelnf(aobd) < Inf(cod).
En considérant les relatiofiisf (B), a], [Inf(B), ], [Inf(B), |, [Inf(B), d] et en utilisant
un raisonnement similaire nous pouvons démontrerSyéa o b) < Sup(cod).
Maintenant prouvons que la traduction SAT d'B8RCQ fermé par faible composition
est satisfiable :

Proposition 2
Soit N = (V,C) unSRCQ défini sur(B, <). Si ' admet un scénario-fermé alors
Sat(N) est satisfiable.

Preuve SoitS un scenarie-fermé de\. Notonss;; la relation de base correspondant
a la contrainte entre les variablesetv; de S pour touti,j € {0,...,n — 1} avec

n = |V|. Nous définissons une interprétatiérde Sat(A) de la maniére suivante :
pour chaque contraint€;;; et chaquer € B : sia < s;; alorsI(a < Cj;) = vrai,
I(a = Cij) = faux sinon. Pour chaque contraintg; et chaque: € B : sis;; < a
alorsI(C;j = a) = vrai, I(C;; = a) = faux sinon. CommeS est un scénario d&/,
nous avons;;; < s;; =< b;j, avecCy; = [a,j, b;;]. Il S’ensuit quel satisfait les clauses
(I). si; € Bet(B, =) estun treillis, il S’ensuit que les claus@dl) et (/1) sont satis-
faites.s;; = sj;l et nous savons quesi= balorsb~! < a~!. Il s’ensuit que les clauses
(IV') sont satisfaites pdr. CommesS esto-fermé nous avons;; € [s;x, Sik] © [Sk;, Sk;]
pour touts, j, k € {0,...,n — 1}. Ainsi, Inf(s;; © sk;) = si; =< Sup(sik © si;). Pour
touta,b € B, Sia < s etb < si; alorsinf(a o b) < Inf(sy o si;) (Prop. 1).

Il s’ensuit quelnf(a o b) < s;;. Pour touta,b € B, Si s;x = a etsy; < b alors
Sup(sik 0 sg;) = Sup(aob) (Prop. 1). Il sS’ensuit que;; < Sup(aob). Les clauses§V)
sont donc satisfaites. Nous pouvons donc conclure/cgs un modele dgat(N). -

A partir d’'une interprétation satisfaisast(\) nous pouvons définir un solREQ de
N o-fermé et défini su€<. CeSRCQ est défini formellement de la maniére suivante :

Définition 3

SoientN" = (V,C) unSRCQ etI un modéle satisfaisaBtt(N). srcq(Sat(N)) est le
SRCQ (V, C/) défini parC{j = [Zij, uij], aveclij = Sup{a €B: I(a =< CU) = vmi}
etu;; = Inf{a € B: I(Cj; < a) = vrai}, pourtouti,j € {0,...,|V|—1}.

Notons quesrcq(Sat(N)) est bien défini car du fait de la satisfaction des clay$&y
nous pouvons montrer qug = lj‘l.1 etu;; = uj‘il. De plus, nous avons; = u;; = Id
carld < Cy; etCy; < Id appartiennent aux clausés). Ce SRCQ posséde également
les caractéristiques suivantes :



GDRO7

Proposition 3
SoientN" = (V,C') unSRCQ etI un modéle satisfaisabtt(N'). Nous avons :
(a) srcq(Sat(N)) C N et, (b) srcq(Sat(N)) est unRCQ o-fermé.

Preuve (a) Montrons que pour tout j € {0,...,n — 1}, avecn = |V, a;; < l;; <
Ujj = bij, aveCCij = [aij,bij] et lU = Sup{a € B: I(CL =< CU) = vmi} et
u;; = Inf{a € B : I(Cj; < a) = vrai}. Du fait des clausefl) nous savons qué
satisfaita;; < C;; etC;; < b;;. Par définition dé;; etw;; nous avons done;; =< ;;
etu;; = b;;. Montrons qué;; = wu;;. I satisfait les clause§I), nous pouvons en
déduire quel satisfaitl;; < Cj; et C;; = u;j. Dans le cas ol;; A w;; I ne sa-
tisferait pas les claus€dI). Il s’ensuit quel;; < u;;. (b) Montrons que pour tout
i,5,k €{0,...,n—1}, aveci < j, nous avongl;;, u;;] C [lir, wik] o [lk;, ux;]. Nous
savons quéd satisfait les littérauX;, < Cix, ly; = Ckj, Cit, = us, €tCrj = uy;. Du
fait que I satisfait les clause§’) nous pouvons affirmer quef(l;; o lx;) < C;; et
Cij = Sup(usr o ug;) sont deux littéraux satisfaits. Par définitionigeetu;; nous en
déduisons qumf(likolkj) =< lij etuij = Sup(uikoukj). COmme{lik,uik]O[lkj, ’Ll,kj] =
[lnf(lm Olkj), Sup(uik oukj)], nous avonﬂij, ’U,ij] - [Zik:, uik]o[lkj, ’U,kj] srcq(Sat(N))
est donc urRCQ o-fermé. -

Proposition 4
Soit N = (V,C) unSRCQ. Si la méthode de la fermeture par faible composition est
compléte pour [eSRCQ alors/N\ est cohérent sSiat(N') est satisfiable.

Preuve — Supposons qud/ soit cohérent. Il existe un scénario dé cohérent. Ce
scénario est fermé par faible composition. D’apres la psijom 2, nous pouvons af-
firmer queSat(N') admet un modéle- Supposons quBat(N') admet un modelé.
D’aprés la proposition 3 nous pouvons affirmer gt (Sat(N)) est un souRCQ de
N o-fermé.srcq(Sat(N')) est donc cohérent. Il s’ensuit qiMé est cohérent. =
Nous pouvons étendre ce théoreme au cas géner&i@de@s

Théoreme 1
Soit N = (V,C) unRCQ. Si la méthode de la fermeture par faible composition est
compléte pour [eSRCQ alors/N\ est cohérent sSiat(N') est satisfiable.

PreuveRappelons nous que la traduction SAT dRGQ N est basée sur un découpage
en relations d€~ de chacune de ses contraintes;; = [aj;,b};] U... U [af}",bf}-”]
aveCa}j, o, af;j,bllj, e, bfjf € B etk;; un entier— Si\ est cohérent alors il admet
un sousRCQ N’ = (V, C") cohérent dont chaque contrain; est définie par une
relation[al;,b!;] avecl € {1,...,k;;} issue du découpage dg;. De la proposition
précédente nous savons die(N’) admet un modeéle. En examinant la définition de
Sat(N) on peut affirmer que ce modéle satisfait égalensent\'). — Soit un modele

I satisfaisanfat(/V'). Nous savons que pour chaque contraififg il existe un entier

k€ {1,...,k;;} tel quel satisfait la conjonctiorafj < Cij A bfj =< C,;. En définis-
sant\” = (V,C") parCy; = [af;, bf;], nous obtenons UBRCQ sousRCQ de N dont

la traductionS AT Sat(N”) est satisfaite paF. Par conséquent, d’apres la proposition
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précédente)”’ est cohérent. Il s’ensuit qu€ est également cohérent. =

5 Discussion concernant les traductions SAT existantes

La traduction existante [7, 6] la plus “naturelle” expldigdfait que dans la plupart des
formalismes, un scénarigfermé est cohérent. Elle est définie de la maniére suivante :

Définition 4 (Support encoding)
Soit N = (V,C) unRCQ tel queV = {wvy,...,vn—1}. Sats(N) est I'ensemble de
clauses défini sur I'ensemble de propositidmg; aveca € B,i,j € {0,...,n —
1} eti < j} par:

1. pourtoutl <i < j<mn,laclause \/ a;; estintroduite (ALO),

acCyj
2. pourtoutl < i < j <n etpourtoutn,b € C;j, Sia # b, la clause-a;; V —b;;
est introduite (AMO)
3. pourtoutl < ¢ < k < j < mn,pourtouta € Cy,, b € Cy;, la clause-a;, V

by V V ¢, est introduite (Support).
c€(aob)NCj

Intuitivement, les clauses (ALO) et (AMO) font que tout mbaté&satisfera” une et une
seule relation de basg; par contrainte”;;.Les clauses (Support) permettent de spéci-
fier tous les triplets de relations de base possibles a I'dé table de composition.
On peut prouver que si la méthode de la fermeture par faibigposition est compléte
pour les scénarios aloatgs(N) est satisfiable sV est cohérent. En comparasut
etSatg, le premier constat qu’il est possible de faire concernel@sses de Horn. En
effet,Sat garantit & toutes les clauses d’étre de Horn dans le casRilQgraduit est un
SRCQ. Ce n’est pas le cas de la traducti®ats. A des fins d'illustration considérons
de nouveau IERCQ de la figure 2. La clause (ALO) associé€g sera définie par
bo1 V mo1 V og1. Lune des3 relationsh, m, o dansCy; . Les clauses (AMO) associées
3001 sont au nombre d& : =bg1 V =M1, —bo1 V —0g1 €t —mg1 V —0g1. Enfin, pour
représenter le fait que oo = {o, s, d} pour les contrainte€y;, C12, Ca3 par exemple,
on introduit la clause (Supportymg; V —012 V 0g2 V sg2 V dg2. On constate que la plu-
part de ces clauses ne sont pas de Horn, ce qui peut étre@aasides clauses 8et,
dans le cas d’'une traduction dREQ. Le nombre de littéraux des clausdg dépen-
dra du découpage en relations@e. Dans le cas d’Allen, en moyenne, ce nombre est
plus faible que la taille des clauses (ALO). La représentadie |a relation totale est la
relation pour laquelle la différence est la plus extrémeldde 'ensemble de clauses
le plus important résultant des deux traductions corred@aix clauses représentant la
composition des relations de base : 'ensemble de clagsgpourSat et 'ensemble
de clauses (Support) po6ats. En prenant I'exemple d'uRCQ de 50 variables, le
nombre de claused’) obtenu paiSat est de I'ordre de la dizaine de millions, tandis
que dans le cas des clauses (Support) obtenuéaparle nombre de clauses estois
moindre. Ceci est di notamment a la définition des clausg(8t) qui se contente
d’un ordre strict sur les indices des contraintes consiierdne étude théorique encore
approfondie doit aussi permettre de pouvoir réduire legsga(1).
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6 Conclusion et travaux futurs

Dans ce papier nous avons défini un codage des réseaux daictagigualitatives en
logique propositionnelle utilisant une structure cor@sant a un treillis particulier sur
les relations de base. Dans le cas particulierS®SQ nous obtenons un ensemble de
clauses de Horn. Nous avons prouvé que le probleme de daitisdide I'ensemble des
clauses résultant de cette traduction permet de résoudredeme de la cohérence des
RCQ traduits. Des expériences sont en cours pour comparerffégetites traductions
SAT existantes et cette nouvelle traduction. Notre objesti de comparer d’'une part
les tailles des ensembles de clauses obtenues par cestivaduet d’autre part nous
souhaitons comparer le temps nécessaire a différentsusslBAT pour résoudre ces
ensembles de clauses. La traduction présentée dans ce papgpire de propriétés
des relations dites convexes. Une perspective de rechestlte définir une nouvelle
traduction s'inspirant de propriétés des relations dités@nvexes qui correspondent a
un sur-ensemble traitable de I'ensemble des relationse@sv
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