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Résune

Dans ce papier, onétudie les politiques @change
d’'informations qui peuventétre psentes au sein
de systmes multi-agents pouréguler les échanges
d’'informations entre agents. Plus gri€ment, on se
préoccupe de deux projtes des politiques échange
d’'informations, & savoir la colérence et la comptude.
Aprés avoir fini les notions de cdrence et de
compktude pour de telles politigues, on propose une
méthode pour raisonner avec des politiques incarted
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Abstract

This paper studies information exchange policies which are
some special regulation that may exist in multi-agent sys-
tems in order to rule communication between agents. We
focus on two properties of such policies, mainly consis-
tency and completeness.
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1 Introduction

Les systmes multi-agents regsentent un cadre
intéressant pour la meédlsation de sys&mes dans
lesquels des enés (atomiques ou complexes) ceéopnt
de fagcona remplir unedche commune ou atteindre un but
commun. Pour que la coépation soit efficace, il faut que
les enti€s, que I'on appellera agenéshangent des infor-
mations, en particulier pour avoir une vue plégrale de
leur environnement et une meilleure coi@pension de la
situation actuelle.

Dans certains sysines, leschanges d’'informations sont
compktement libres et les agents peuvent transmettre
n'importe quelle informatiora n'importe qui. Au con-
traire, dans beaucoup d'autres &yses, leséchanges
d’informations sont &glemeniés par une politique, en
particulier lorsqu’il s'agit de satisfaire des contraintes
de <curig, telle que la confidentiait ou des con-

traintes d'efficacié (diffusion ou communication peer-
to-peer d'informations pertinentes). Les “Sstes de
Sysemes” (appds ainsi dans le domaine de lafdnse

ou de la gcurié civile [IEEQ06] ) sont des instances de
tels sysemes multi-agents, tout comme toute organisation
de personnes ou de moyens (entreprises, par exemple).
Ces systmes ont en commun le fait qu'ils soient com-
pos$s d'autres sysmes (humains ou non, atomiques ou
non) qui sont distribéis gcographiquement,&ags de facon
indépendante et qui doivent partager des informations dans
un environnementwleséchanges d’informations entre ces
systmes doivenétre €glemenés par une politique.

Le travail peseng ici traite de ce type de syshes.
L'exemple utili€ tout au long de ce papier est I'exemple
d'une entreprise avec un patron et des empsoyui
échangent des informations relatives au émat utilisé
dans I'entreprise. Céchanges doiveiétre en accord avec
une politique qui va, par exemple, imposer la diffusion des
informations pertinentes et utilegsl que possible, tout en
respectant certaineggles de confidentiaét

Une politique déchange d'informationgeut alorsétre
percue comme laéglementation que les agents doivent re-
specter et qui gxifie quelsechanges d'informations sont
obligatoires, interdits ou permis et sous quelles conditions.
Mais, pour gu'une telle politique soit vraiment utile, il faut
gu’elle verifie un certain nombre de proptés, et en parti-
culier lacohérenceet lacompEtude

Selon [BC91] @ les politigues de confidentiaditsont
étudies, la cobrence permet éviter les cas o I'agent
aa la fois la permission et I'interdiction de savoir quelque
chose. Plus gréralement, selon [Cho97] et [Cho99]y o
I'on étudie la cobrence de églementations enégéral,

la colerence d'une églementation n’est pasquivalente

a la simple cobrence d'un ensemble de formules. Selon
ce travail, une &glementation est céhnente s'il n'existe
pas de situation dans laguelle un agent pourrait se trou-
ver facea descontradictions normativesu dilemmesjue
I'on appelle égalementconflits contradictoirequne atti-
tude dongke esta la fois prescrite et non prescrite, ou
a la fois permise et interdite) eonflits contraires(une
attitude donie esta la fois prescrite et interdite) dans



[Vra06]. Suitea cette éfinition, la coleérence des poli-
tiques de &curig aéte étudie dans [CCI7].

Si la colerence des politiques est une notion ptubien
étudee, la comptude a, quané elle, recu beaucoup
moins d'attention. [BC91] propose uneéfthition de la
compEtude entre deux politiques de confident&ljpour
chaque information, I'agent doit avoir soit la permission,
soit l'interdiction de la connatre), &linition qui a éte
reprise dans [CD97] pour des politiques decwié a
plusieurs niveaux.

Plus Ecemment, [CGS06] donne unefohition de la
cohérence et une éinition de la comgtude pour des
politiques déchange d'informations. Cegfihitions con-
stituent un point de&part pour le travail frsent et onété
raffinées.

Ce papier est orgarésde la facon suivante.

La section 2 pesente le formalisme logique utigispour
repesenter des politiques &hanges d’informations, la
définition de la cokrence pour de telles politiques ainsi
que la efinition que I'on donne& la compétude. La sec-
tion 3 traite du prol#me du raisonnement avec une poli-
tiqgue incompéte. En reprenant I'approche qui a néen
a la CWA (Closed World Assumption) dans le domaine
des bases de doaes ([Rei98]), on frsente desegles de
compkEtion qui peuvengtre utilisees pour comgter des
politiques incomptes et on discute de la fagcon dont elles
pourraientétre mises en oeuvre. Enfin, dans la section 4,
on discute le travail&ali et on propose des extensians
celui-ci.

2 Politiques
d’'informations

2.1 Lelangage d’expression des politiques

On reprend ici le langageéfini dans [CGSO07] pour
mockliser une politique &change d’informations dans un
syseéme multi-agents. Rappelons le formalisme ilise
langage logique, nétL, est un langage du premier ordre
avec legaliét.

d’échange

Deéfinition 1 (Constantes) On distingue les ag-constantes
(constantes ref@sentant des agents), les i-constantes (con-
stantes repésentant des informations) et les o-constantes
(les autres constantes).

Définition 2 (Variables) On distingue les ag-variables
(variables repésentant des agents), les i-variables (vari-
ables repésentant des informations) et les o-variables (les
autres variables).

Deéfinition 3 (Prédicats) On distingue les D-gdicats (ce
sont les pedicats unaires O, P, F qui repsentent respec-
tivement Obligatoire, Permis, et Interdit) et les Pedicats
(tous les autres f@dicats)

INous utilisons une logique du premier ordre et non pas une logique
modale car I'imbrication des modd&# n’est pasé&cessaire ici

Définition 4 (Fonctions) . not(.) est une fonction un-
aire utilisee pour repésenter la Bgation; dire(.,.,.) est
une fonction ternaire (dire(x,y,i) repsente Ewvenement
"'agent x dit I'information i a I'agent y”); les autres fonc-
tions sont appéles i-fonctions.

Définition 5 (Termes) Les termes sonté&inis de la fagon
suivante :

e ag-terme : ag-constante ou ag-variable

e i-terme : les i-termes sonté&finis ecursivement. Les
i-constantes et les i-variables sont des i-termes et si
i1, ...i, SONt des i-termes gtune i-fonctiora n places
alors f (i1, ...i,,) estégalement un i-terme.

e d-terme : les d-termes sontéfinis ©cursivement.
Si z ety sont des ag-termes étun i-terme, alors
dire(z,y,1) est un d-terme. De plus, diest un d-
terme alorsnot(d) estégalement un d-terme.

e O-terme : o-constante ou o-variable

Définition 6 (FormulesdeL) Si d un d-terme, alors
O(d), F(d) et P(d) sont des D-littraux et des formules
de L. Sity,...t,, sont des termes autres que des d-termes,
si R est un P-pdicat, alorsR(t4, ...t,) est un P-literal et
une formule de L. SF; et F;, sont des formules de L et x
une variable, alors-F, Fy A Fs, IV Fy, Vo Fy etdx Fy
sont des formules de L.

Exemple 1 Dans toute la suite, on prendra I'exemple
d'une entreprise 0 le patron et les empl@s doivent
échanger des informations sur le regel utilise. On
consicere le langage suivant :a, b, ¢, sont des ag-
constantes,i; et i, sont des i-constantes. Risq et
Verif sont des i-constantes signifiant respectivement risque
d’explosion et @rification du maériel. On utilisera les
symbolesz et y pour désigner des ag-variables et
pour cesigner des i-variables.Patron(.), Employé(.),
Agent(.), Theme(.,.) et Regoit(., .) sont des P-pdicats.
Recoit(x, 1) signifie que I'agentr recoit I'information .
O(dire(z,y,1)) est un D-litéral signifiant que I'agent:
est oblige de dire I'information; a I'agenty.

2.2 Politiques déchange d’informations

Définition 7 (Régle) Une regle est une formule de L qui,
mise sous forme clausale, est une conjonction de clauses
l1 Vig V...V, telle que:

o Vi€ {1,...,n},I; estun un P-littral ou D-littéral.
e Ji € {1,...,n} tel quel; est un D-literal positif.

e sidi € {1,...,n} tel que x est une variable dars
alors3j € {1,...,n} tel quel; est un litéral negatif
et contient la variable x.

Définition 8 (Politique d’échange d’informations) Une
politique déchange d'informations est un ensemble de
regles.



Exemple 2 Consicerons la ggle(Ry) : lorsque le patron
apprend une information sur laévification du maériel,
il a 'interdiction de la transmettred ses emplds. Cette
regle peuétre expringe par la formule suivante:

(Ro) Y(z,y,i) Patron(z) AN  Employé(y) A
Regoit(x,i) A Theme(i, Verif) — F(dire(x,y,i))

2.3 Retour sur les notions @ontiques

Comme on a choisi d'utiliser une logique du premier ordre,
on doit exprimer des axiomes propres pour raisonner avec

les notions dontiques. Ces axiomes sont les suivants:
e (D) Vz

( O(not(z)) — —O(x).
(Axl) Vz
(
(

F(z) < O(not(x)).
P(z) < =O(not(x)) A =O(x).

o (Ax2) Vx
Vz  O(not*(z)) < O(z).

NO)

(D) corresponda I'axiome (D) de la logique &bntique

SDL. Il dit que s'il est obligatoire de ne pas effectuer une

action alors effectuer cette action n’est pas obligatoire.
(Ax1) définit l'interdiction & partir de I'obligation et dit
gu’il est interdit d’effectuer une action si et seulement s'il
est obligatoire de ne pas effectuer cette action.

(Az2) définit la permission et dit que qu'il est permis

d’effectuer une action si et seulement si ne pas effectuer
cette action n’est pas obligatoire et effectuer cette action

n’est pas obligatoire non plus.
On notera que cetteé&dinition ne correspond paa la

définition usuelle de la permission dans SDL, selon laque-

lle quelque chose est permis si et seulement seg@tion
n'est pas obligatoire. Toutefois, il@é monté par des ju-
ristes [Gro0O6] que les cadida permission est bilatale

(permission de faire et permission de ne pas faire) sont les

seuls cas qui ont un sens. Si elle n'est pas &@ikde, la
permission de fairéquivauta I'obligation de fairé.

Enfin, (NO) est introduit parce qu’on utilise une logique
du premier ordre pour exprimer les notionsodtiques et
gue I'on exprime la &gation sous les notiongdntiques
par une fonction.

Définition 9 On noteA = {(D), (Az1), (Ax2),(NO)}.

NOTATION : SoientA;, As, et A3 des formules dd.. On
écrira: A; ® As alaplace ddA; vV As) A —=(A4A1 A Ag)
etonécrirad; ® A; ® Az alaplace d€A; v Ay vV A3)A
—(A1 A A)A =(Ax A Ag) A—(Ar A Ag).

Cette notation re@sente le fait qu’une seule def est
vraie.

Théoreme 1

Pour tout d-termelona: A = O(d) ® P(d) ® F(d)

2par exemple, s'il est permis de fumer, cela sous enégradement

qu'il est permis de ne pas fumer, car sinon, toute personne qui ne fume

pas violerait cette loi qui signifierait donc qu'il est obligatoire de fumer !

2.4 Cokerence des politiques

Définition 10 (Monde) On appelle monde, netiV/, tout
ensemble completle P-literaux.

Définition 11 (Contraintes du domaine) On appelle
Dom I'ensemble des contraintes qui sont supgEssvraies
dans toute instance du mondegi par la politique. Ces
contraintes sont mdisees par des formules deé sans
D-littéraux.

Par exemple Dom pourrait contenir la formule suivante
(D1) Vz—=(Patron(z) A Employé(x)) indiquant qu’il
n'est pas possible dtrea la fois patron et emplay

Définition 12 (Cohérence dans un monde)Soit P une
politique, W un monde dans lequel elle est appkguet
Dom un ensemble de contrainteB.est colérente dangV’

(visa vis deDom) si et seulement $¥ U Dom UP U A

est colerent.

Exemple 3 Supposon®om = {). Consictrons le monde
W suivant:

Wy = {Agent(a), Agent(b), Patron(a),
Employé(b), Theme(iy, Verif),
Theme(iz, Risq), ReGoit(a, i)}

SoitPy la politique contenant laggle(Ry). (WU DomU
PoU.A) est colegrent. Py est donc coérente dans le monde
Wy visa vis deDom.

Définition 13 (Cohérence) P est colérente visa vis de
Dom si et seulement si pour tout mondé tel queW U
Dom soit coterent, alorsp est colerente dan$V visa vis
de Dom.

On peut montrer que la&finition de colerence intro-

duite ci-dessus corresporal celle qui aéte introduite

dans [Cho99]. L'algorithme propésdans cet article pour
veérifier la colerence pourrait dongtre €-utilisé.

2.5 Compktude des politiques

Intuitivement, pour un monde doén une politique est
compkte si elle prescrit I'attitude que tout agent devrait
avoir vis a vis d'une information qu'il regoit et via vis
d’'un autre agent. Le fait d’envoyer I'informatianl’autre
agent peugtre obligatoire, interdit ou permis (de faire ou
de ne pas faire). La comgude d’'une politique dans un
monde dona peutétre formalige de la fagon suivante:

Définition 14 (Complétude dans un monde)Soit P une
politique et un monde dans lequel elle est appkguP

3Cesta-dire, pour touP-littéral I, onal € W ou—l € W

4Pour des soucis de lisibiéit on nécrit dans le monde W que les
littéraux positifs. Tous les l&raux qui ne sont pascrits sont donc con-
sideres comme @gatifs



est compdte pour 'inerence classique=€) dans si et
seulement si pour tout, y, 7,

W = Regoit(x,i) A Agent(y) A —~(z =y) =

(P, A, W k& O(dire(z,y,1)) ou
P, AW E F(dire(z,y,i)) ou
P, AW E P(dire(x,y,1)))

On peut @réraliser cette &finition et céfinir la compétude
globale.

Définition 15 (Complétude globale) Soit P une poli-
tique. P est compdte globalement pour ligrence clas-
sique () si et seulement si pour tout mondiE, P est
compkte dandv'.

Exemple 4 OnaW, | Regoit(a,iz) AAgent(b)A—(a =
b) mais Po, Wo, A FE O(dire(a, b, 22)) et Py, Wo, A ¥
P(dire(a,b,i2)) etPy, Wy, A ¥ F(dire(a,b,iz)). Ainsi,
Po estincompite pouri=.

Le probEme de la compgltude pour une politique est im-
portant. En effet, si une politique est incorafd, cela sig-
nifie qu'il y a des cas o elle ne pécise pas quelle attitude
suivre. Sans attituda suivre, "n'importe quelle” attitude
pourraitétre obserge et pourrait avoir des cogguences
assez importantes. Nous sommes fagkeux approches :
soit on analyse la politique a priori pouetécter tous les
“trous” (c’esta-dire tous les casloun agent va recevoir
une information sans que la politique ne lui dise s'il est
obligatoire, permis ou interdit de la transmetren autre
agent) puis on les fait corriger unun par les concepteurs
de la politique; soit sans analyser la politique, oavmit
des egles par dfaut qui seront applides, par les agents
du syséme, lorsqu'ils se trouveront fageun “trou”. La
premere solution parat fastidieuseappliquer. En effet,
I'ensemble des cas pour lesquels il manque éggerpeut
étre asseglee et les corriger ua un peuétre long. C'est

donc la deux@me solution que nous mettons en oeuvre ici.

3 Regles de compdtion

3.1 Deéfinitions

Dans ce paragraphe, orgsente une solution qui s’inspire
de la CWA cefinie par [Rei98] pour compter les bases de
donrees du premier ordre.

Selon la CWA, si la base de doees est incompte pour
un littérall (c’esta-dire qud ne peut pagtre eduit de la
base de dorges), alors on conside que sa&gation ()
peutétre ceduite. Cette&gle est motiée par le fait qu'une
base de doréres est utilise pour modliser le mondeéél.
Comme dans le mondé#l, un fait est soit vrai soit faux
(I ® -l est une tautologie en logique du premier ordre),
alors une base de doees doit permettre deéduire un fait
ou sa iegation.

Ici, étant don@ un d-termel (I étant de la forme
dire(x,y,1)), ce qui nous iréresse est le fait quétant
donrée une politique, on peutéduire quel est obliga-
toire, interdit ou permis. Ces trois cas sont les seuls car
I'ensemble d’axiomesd implique O (1) ® F(I) ® P(l) (cf
théoeme 1). Ainsi, si la politique est incongike pour un
d-termel (c’esta-dire qu’elle ne permet pas dédlire ni
O(1), ni F(1), ni P(1)) alors, elle ne peugtre compktee
qgu’en consiérant que I'on peut &uire O(1), P(l) ou
F(l). Ceci nous amdne aux trois&gles de comgtion qui
sont cefinies ci-dessous.

Pour rester le plusayéral possible, oné&finit des egles de
compktion parargtrisees de fagom ce que la comgtion
par O(l), P(l) ou F(l) dépende de certaines conditions.
Ces conditions, que l'on not&y,Ep,Er, repesentent
des propiétes sur les agents, sur les informations (les
informations traitant d’un tame particulier par exemple),
etc.

NOTATION : Soit P une politique etV un monde
réglement par P. Pour plus de lisibilié, on écrira
"P,W incomplet pour (x,y,i)” & la place de :
W = Regoit(x,i) NAgent(y)A—~(x =y) et P,W, A¥E
O(dire(x,y,i)) et P,W,A ¥ P(dire(z,y,i)) et
P, W, A¥E F(dire(x,y,1))

SoientEr, Ep et Ep des formules @pendant de et/ou
dey et/ou dei. On prendX = (z,y,¢). Les trois egles
d’'inférence sont les suivantes :

P, W incomplet pour X, W | Ep(X)

() F(dire(X))
(Ri,) P, W incomplet pour X, W = Ep(X)
Er P(dire(X))
P, W incomplet pour X, W = Eo(X)
(REO)

O(dire(X))

La politique peuttre compitee de facom ce qu'il soit in-
terdit (Rg, ), permis Rz, ) ou obligatoire £, ) pour un
agent de dire une informatianun autre agent. Oréfinit
ici unenouvelle inferencel=.. Les gles d'inErence de
. sont les egles d'inErence classique=) auxquelles on
ajoute les trois&gles d'inerenceRg,., Rg, etRg,.

La prochaineétape est de érifier que la politique est
cohérente et comglte pour cette nouvelle iafence. Pour
cela, il faut étendre les éfinitions de cobrence et de
compktude d’'une politique pour cette rence=..

3.2 Colerence et compdtude de la politique
complétee
Définition 16 (Cohérence pourf=, dans un monde)

Soit W un monde etP une politique coBrente pour
I'inférencel= dans ce monde. P est colérente visa vis

51l n'y a pas d'inéréta prendre une politique qui est indriente pour



de Dom dansW pour l'inférencel=.. si et seulement si
W U Dom U P U A est colerent pour l'infrence =,
(c’esta-dire siW U Dom U P U A¥, 1).

Définition 17 (Complétude dans un monde)Soit P une
politique etW un monde.P est compdte pour=, dans
W si et seulement si pour toX = (z,y,7), ona

P, W incomplet pourX =

(P,W, A =. O(dire(X)) ou
P, W, A =, P(dire(X)) ou
P, W, A =, F(dire(X)))

On peut @réraliser cette @finition et c&finir la compétude
globale pour=, de la méme facon que dans l&finition
15.

3.3 Propriéetés

Proposition 1 SoitP une politique et un monde dans
lequelP est appliq&e. Si

YXP,W incomplet poutX =

w ': EF(X) \/EP(X) \/Eo(X)

alors P est compdte pour=, dansWW.

Exemple 5 Soient Ep(x,y,i) = Theme(i,Verif),
Ep(z,y,i) = False, Eo(x,y,i) = Theme(i, Risq). On
a Py, Wy incomplet uniquement pour le triplét, b, iz).
On a bien Wy [E Eol(a,b,iz) donc Wy |
(Er(a,b,is) V Ep(a,b,iz) V Eo(a,b,iz)). La poli-
tique est donc comete.

Proposition 2 Une politique’? compkte pour I'infrence
E. dans un mondéV” est colerente pour I'inerencel=.,
dansW visa vis deDom Ssi

vX P,W incomplet pourX =

W = ~(Ep(X) A Ep(X)) A ~(Ep(X) A Eo(X))A
=(Ep(X) A Eo(X))

Exemple 6 Py, W, est incomplet pour(a,b,iz). Or,
on aW, E -(Er(a,b,iz) A Eo(a,b,iz)). Donc
Wy ': —'(Ep(a,b, ig) N fCO(CL,b7 ig))/\ —\(EF(a,b, ig) A
Ep(a,b,iz))A=(Ep(a,b,iz) AEo(a,b,iz)). La politique
est donc coérente pout=, dansi¥,.

Corollaire 1 Soit P une politique etW un monde
réglemeré parP. P est colerente pouf=. dansW vis
a vis deDom et compéte pour=, dansWW ssi

vXP,W incomplet pourX =

W Er(X)® Ep(X)® Eo(X)

Le corollaire qui vient cetreénoné& carackrise les condi-
tions récessaires et suffisantes pour que les tkmdes de
compktion (Rg,), (Rg,) et (Rg,) compktent une poli-
tique de fagon cotrente. Plus @tiement, il exprime que

si pour chaque cadida politique ne prescrit rien (cas que
I'on avait appets “trous” plus haut) une et une seule des
E; est vraie, alors les troiggles compitent la politique
de facon cofrente (puisqu’une et une seule degles sera
appligLee).

Cependant, cette conditiorecessaire et suffisante éme

si elle pésente un ir@ret d’'un point de vue thorique, n’est
pas tes utile d’'un point de vue pratique. En effet, pour
vérifier qu’elle est satisfaite, il faudecter tous les “trous”
de la politique or c'est une @pation que I'on souhaite
éviter. Il faut donc essayer de trouver des conditions plus
gérérales, qui seront suffisantes mais plasessaires pour
garantir que lesagles de comgtion compétent la poli-
tique de fagcon catrente.

La proposition suivante donne une telle condition suff-
isante.

Proposition 3 Soit P une politique etV un monde. Si
VX = (z,y,))W | Regoit(z,i) A Agent(y) A —(z =
y) — Ep(X) ® Ep(X) ® Eo(X) alors P est colerente
et compéte pour=, dansW

Une autre alternative serait de trouver une condition suff-
isante qui ne @pende pas d’'un monde particulier mais qui
soit valable pour I'ensemble des mondes. Le proi# qui

se pose alors est dee@rminer quelles sont ledéments
communsa lI'ensemble des mondes. En effet, &5
prennent en paradtre deux agents et une information,
avoir desFE; valables pour tous les mondes signifierait
gue I'ensemble des agents et I'ensemble des informations
soient communa tous les mondes.

Une derngére alternative est alors de prendre dgsjui ne
dépendent ni des agents ni des informations.

Par exemple, nous pourrions poser que I'unfgsoit Vrai

et les deux autres soient Faux (ce qui essgnte une parti-
tion pour tous les mondes).

e Prenons par exempl&€r = True, Ep = False
et Eo = False. Dans ce cas, selon leggles de
compktion, tout ce qui n'est pas &pifié obligatoire
ou permis par la politique est interdit. On se trouve
donc facea une attitude que I'on peut qualifier de
sewere Cette attitude pourraéitre obserge pour des
réglementations quiégissent un systne hautement
sécuri€ au chaque action doitre explicitement au-
torisee avant etre effectée.

e Un autre cas serait de prendtgy: = False, Ep =
True et Eo = False. Ici, on se trouve dans la situ-
ation inversea savoir que tout ce qui n'est pas inter-
dit ou obligatoire par la politique est permis. Cette
attitude tolérante se retrouve par exemple dans des
réglementations pour des lieux publias ut ce qui
n'est pas interdit est a priori autogis



Toujours dans cet ordre d&g, on pourrait consater par
exemple le contexte&géral dans lequel la politique est
appligiee. En prenant par exempler = crise, Ep =
—crise et Eo = False, on aura une attitudeesere dans
un contexte de crise et une attitudeétainte sinon.

4 Discussion

Aprés avoir dona le cadre logique et morrcomment
formaliser une politique &change d’'informations dans ce
cadre, on a rappella cefinition de la cobrence et I'on a
défini ce quétait la compitude. Le prol#meétait alors
de raisonner avec des politiques incoaipk. Pour cela,
une nethode &t propoge pour comgdter une politique :
utiliser une nouvelle irdrence avec troiegles d’'inkrence
qui peuventtre appligées pour legléments pour lesquels
la politique est incomgte. Apes avoir com@te une poli-
tique, on peut @rifier que le esultat obtenu est toujours
cohérent. Etant dorge une situation, &5 qu'un agent
recoit une information, la question est de savoir si la poli-
tique permet d’inrer qu'il est obligatoire, interdit ou per-
mis de dire cette informatioaun autre agent. Sil&ponse

a cette question esegative, alors la nouvelle question est
de savoir quelle conditio; est vraie. SiE'r (resp. Ep,
Ep) est vrai, alors I'agent peutédluire qu’il est interdit
(resp. permis, obligatoire) de dire I'information. Les con-
ditions sur lesF; permettent d’assurer que I'agent peut se
trouver dans un et un seul de ces trois cas. Le probl
est de @réraliser ces conditions le plus possible de fagcon
a ce gu'elles soient facilementsifiables (et donc peu
colteuses) et que leggles de comgltion puissent donc
étre mises en oeuvre. On peut noter que kgles de
compkEtion ressemblent beaucoup awfalits de [Rei80].
Dans [CRO7], une reformulation desgles de compgition
dans la téorie des dfauts aéte faite. Elle conduita la
définition de trois éfauts normaux. Bquivalence des ap-
proches estgalement prolge.

Le travail effect@ ici peutétreétendu dans diffrentes di-
rections.

Tout d'abord, le pedicat “Recoit” nériterait qu’'on lui
accorde plus d'attention et qu'oetudie sa smantique
en relation avec laévision de la base de croyances de
'agent. En effet les obligations, interdictions et permis-
sions exprindes dans la politique ne devraient pitse
déeclenclees par I'arri¢e d’'une nouvelle information dans

la base de croyances de l'agent, mais par le calcul des [Rei80]

“nouvelles” croyances (c'est-dire celles qui appartien-
nenta la difference entre la base avant etépla Evision

des croyances). Ensuite, on pourrait ajouter la notion de [Rei98]

tempsa ce qui @t fait. Comme cela &t monté dans
[DBLO5], le probEme du temps estés important lorsque
I'on aborde la notion d’obligation. Dans notre cas, I'impact
du temps serait consédable et pluit difficile a gerer. En
effet, il faudrait consiérer differents temps (ou dates) :
datea laquelle I'information est &ée, datex laquelle cette
dernire est regue par un agent, datequelle I'obligation
est céée, daté laquelle I'agent dit l'informatio@ un autre

agent, date jusqe’laquelle I'obligation est valide, etc.
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