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1. Probl�emes de satisfa
tion de 
ontraintes CSPAlgorithme = Logique + Controle [Kowalski 72℄Variables fx1; :::; xvg �a domaine �ni de valeurs D = fe1; :::; edg.Contraintes unaires x 2 fei; ej ; ekg, binaires x � y, globales n-aires1. Mod�elisation du probl�eme par des variables et des 
ontraintes,2. R�esolution par:Propagation de 
ontraintes: ajout dynamique de 
ontraintes inf�er�eesRe
her
he heuristique ave
 ba
ktra
king: ajout non-d�eterministe de
ontraintes (d�e
isions)
Modélisation

variables

Propagation de contraintes

Recherche heuristique

Problème ajout de contraintes
contraintes

initiales

contraintes
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2. Programmes Logiques ave
 Contraintes PLC

PLC = CSP + d�e�nitions indu
tives de relations (Prolog)� Contraintes de base sur domaine de termes H, entiers born�es FD, r�e�elsR, bool�eens B, ontologies H�, et
.� Relations d�e�nies en extension par faits 
ontraints:pre
eden
e(X,D,Y) :- X+D<Y.disjon
tives(X,D,Y,E) :- X+D<Y.disjon
tives(X,D,Y,E) :- Y+E<X.et en intention par r�egles:labeling([℄).labeling([X|L℄):- indomain(X), labeling(L).� Programmation des pro
�edures de re
her
he et heuristiques:Parall�elisme \et" (
hoix variable): heuristique \�rst-fail" domaine minParall�elisme \ou" (
hoix valeur): heuristique \best-�rst" valeur minFran�
ois Fages 3



Th�eorie de la programmation logique ave
 
ontraintes

Programme = Formule logique (
ontraintes, 
lauses)Exe
ution = Re
her
he de preuves (satis�abilit�e 
ontraintes, r�esolution)Classe de langages PLC(X ) [Ja�ar Lassez 87℄.� S�emantique op�erationnelle: 
0jB0 !P :::
n�1jBn�1 !P 
nj�,� S�emantique logique: P; th(X ) j= 
n ) 
0 ^B0,� S�emantique de point �xe: 
njB0 2 lfp(TP ).Exemples d'appli
ations de la s�emantique de point �xe:� Analyse de programme par interpr�etation abstraite,� Model 
he
king ave
 
ontraintes de syst�emes de transition 
on
urrents �a�etats in�nis EF (�) = lfp(TP+�), EG(�) = gfp(TP^�).Fran�
ois Fages 4



3. Programmes Con
urrents ave
 Contraintes CC

CC = PLC + ask [Saraswat 89℄

\ask": (
! A) suspension de l'agent A tant que la 
ontrainte 
 n'est pasimpliqu�ee par la m�emoire de 
ontraintes.Con
urren
e=Communi
ation (variables partag�ees)+Syn
hronisation (ask)

� Expression des propagateurs de 
ontraintes 
omme des agents CC[Van Hentenry
k et al. 91, Codognet-Diaz 98℄� Expression de mod�elisations multiples et r�esolution 
on
urrente.� Retardement de la pose des 
ontraintes sur gros probl�emes(104; 105 
ontraintes)
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Th�eorie des langages CC

� S�emantique op�erationnelle: 
0jB0 !P :::
n�1jBn�1 !P 
njBn:::,

� S�emantique de point �xe: 
ontraintes et agents 
ommeop�erateurs de fermeture dans treillis des 
ontraintes{ extensif: f(x) � x{ monotone: si x � y alors f(x) � f(y){ idempotent: f(x) = f(f(x)).

� S�emantique logique: dans la Logique Lin�eaire de Jean-Yves Girard[Fages Ruet Soliman 2001℄
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4. Contraintes et 
hangements d'�etats dans LCC

LCC = CC + 
onsommation de 
ontraintes (
hangement d'�etats)

� Syst�emes de 
ontraintes bas�es sur la logique lin�eaireA) B = !A( B [Girard 1987℄L'op�eration Ask 
onsomme les 
ontraintes� Mod�elisation des variables imp�eratives (ba
ktra
kables) par 
ontraintetoken lin�eaire val(N,V)read(N,V):- val(N,V).write(N,V):- ask(val(N,_), val(N,V)).� LCC: langage noyau d'une nouvelle implantation modulaire d'unlangage CC(H,FD,R,...)+
hangement d'�etatsTe
hnologie de 
ompilation en 
ode natif de GNU-Prolog.Fran�
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5. Panorama de quelques outils existants

� Outils bas�es sur Prolog:Cosyte
 CHIP, GNU-Prolog CLP(H,FD,B),Si
stus-Prolog CC(H,FD,R,Q,B), Prolog IV, E
lipse, CHR, ...(�n 2003: LCC: noyau+LCC(H,FD,B,R))� Biblioth�eques C++:Ilog-Solver, Ilog-S
heduler, Cosyte
 CHIP++, Cho
o, ...� Biblioth�eques Java:J-Solver, J-Con�gurator, CHR JCK toolkit, Koalog, ...� Autres:Claire, E
lair, ..., FaCiLe CAML, ...Fran�
ois Fages 8



Sujets de re
her
hes d'a
tualit�e

� Ben
hmarks, probl�emes ouverts (ex. \open shop" 6� 6 !)� Contraintes globales (algorithmes de Re
her
he Op�erationnelle,graphes,...),� Synth�ese automatique de solveurs de 
ontraintes (d�e�nies en extension),� Hybridation d'algorithmes de PPC et Re
her
he Lo
ale, PPC et MIP� Coop�eration de solveurs,� Elimination de sym�etries,� Langages de mod�elisation, v�eri�
ations statiques, typage� Combiner 
ontraintes et 
hangements d'�etats,� \Model 
he
king" ave
 
ontraintes� Appli
ations nouvelles en bioinformatique, multimedia, Web, businessFran�
ois Fages 9


