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Graphe et Spatialisation

» La topologie est intrinseque au modele
» La localisation (géomeétrie du réseau) par

— Géoréféerencement des noeuds
— Géoréférencement des arcs/arétes
» Opérateurs sur les graphes pour l'analyse

- Isthmes
- Cliques, ...



Elements de fragilite

e Articulation :

- Noeud de passage oblige. Sa suppression entraine
'augmentation du nombre de composantes
connexes

e |sthmes:

- Aréte de passage obligé. Sa suppression entraine
'augmentation du nombre de composantes
connexes

e Coupe:

- Ensemble d'arcs qui, retires, supprime le chemin
d'une source a une destination



Différents réseaux
e Optimal

- Reéalise le meilleur compromis entre un objectif
(e.g., desservir un territoire) et un ensemble de
contraintes (e.g., budgétaire) : Maximisation d'une
utilité

* |deal

— Etablir, sans contrainte, un réseau visant a une
évaluation (modele absolu)

« Référence (version affaiblie de l'ideal)

- Répondre le mieux aux attentes (relier de maniere
aussi directe que possible des noeuds)

- Respecter des criteres (nombre fini de noeuds)



Anamorphose

 Distribuer les noeuds du réseau sur un espace
a deux dimensions de sorte que le
positionnement spatial relatif reflete leurs
éloignements relatifs vis a vis de la fonction de

cout
- Topologie conservee
— Distance euclidienne = distance-réseau

- Pas de solution exacte en général (2 x n
coordonnées pour n x (n — 1) distances).

 Anamorphose unipolaire : se fait relativement a
un sommet de référence



Applications cibles

* Gestion de flottes
- Bus, taxi, ...
* Gestion de réseaux
- eaux, electricite, gaz, ...

... Tout ce qui modelise naturellement par des
graphes (ensemble de noeuds et un ensemble
de liaisons orientées ou non).

... Tout ce qui se manipule au travers d'un
langage de regles (systeme expert, ...)



Consequences

« Modeéle:

- Base sur la théorie des graphes

- Graphe a plat ou avec plusieurs niveaux
d'abstraction

e Opérateurs

- Baseés essentiellement sur la récursivité (fermeture
transitive) modélises par des regles

- Réle important des fonctions d'agregats
 Visualisation

- Ensemble de résultats sous contrainte d'agrégats
(ambiguité de visualisation)



Outils
* Logique :

- Propositions
- Prédicats

- Floue,
— Ordre supérieur, ...
* Monde fermé :

- Seuls les faits positifs sont enregistrés dans la base
de données (extension avec Datalog™?)



Concepts de la logique

» Valeurs booléennes Vrai, Faux

* Tiers-exclus

« Connecteurs logiques : Non(™), ET(A), OU (v)
- Seul le couple (non, et) ou (non, ou) est suffisant

e Connecteurs deérives :
-A=B< "AvB, ..

* Un systeme de parentheses pour géerer la priorite
des connecteurs : {...}, (...)



Langage de regles

» Calcul des propositions

- Proposition (expression booléenne)
 Vrai, Faux, N =0, ...

- Notation symbolique
e P =7 est un nombre premier
«Q=(N=0)

- Formule
e Une proposition

 Formules liees entre elles par des connecteurs logiques
-P=Q<Qv-P



Concepts
 AXiome

- Proposition atomique admise a priori et non
démontrable

e Théoreme

- Proposition demontrable a partir d'axiomes
et/ou d'autres théoremes par un raisonnement
formel valide

* Regle d'inférence

- Schéma de raisonnement valide permettant de
construire de nouvelles propositions a partir
de préemisses (ex : modus ponens)

- Exemple modus ponens :
e SiAAlorsBAA—B



Formule

e Définition récursive

— Toute proposition est une Formule Bien Formee
(FBF)

- Si F est une FBF alors = F est une FBF
- Si F est une FBF alors (F) est une FBF

_ Si :1 et F2 sont des FBF alors F1 A F2 est une FBF
(resp. v, ...)




Formes particulieres

* Forme Normale Conjonctive (FNC)
- Des ET de OU

 Forme Normale Disjonctive (FND)
- Des OUde ET

* Proprieteé :

- Tout FBF admet une FNC et une FND qui lui est
logiquement équivalente

- Il existe un algorithme pour les determiner



Calcul des propositions

* Interprétation d'une formule

— Attribution d'une valeur (Vrai, Faux) a chaque
symbole de proposition dans la formule

* (P A (-Q)=((-P) vR)

 P: Vrai, Q: Faux, R : Faux
- = Q: Vrai
-PA-=Q:Vrai
- = Pv R:Faux
- Donc Formule : Faux

« Un raisonnement logique (I==) est valide ssi sa

conclusion est la consequence logique de ses
premisses.



VRAI

VRAI

FAUX

FAUX

Interpretation

Q

VRAI

FAUX

VRAI

FAUX

=P

FAUX

FAUX

VRAI

VRAI

PetQ

VRAI

FAUX

FAUX

FAUX

PouQ

VRAI

VRAI

VRAI

FAUX

P=>Q

VRAI

FAUX

VRAI

VRAI

VRAI

FAUX

FAUX

VRAI




Lois du calcul

ldempotence

-PAP<P

-PvP<P

Associativite

- (PAQ AR<PA(QAR)
-(PvQ)vR<Pv(QvVvR)
Commutativité

-PvQe<QvVvP
-PAQ<=QAP

Distributivité
-Pv(QAR)«(PvQ)a(PVvR)
-PAQVR)« (PAQ)v (PAR)



LoIS ¢

|dentité
- PvFaux < P P v Vrai < Vrai
- PAVraie P P aAFaux < Faux
Complémentarité
- 7 Vrai < Faux
- 7 Faux < Vrai
- Pv P < Vrai
- P AP < Faux
Involution
-1 P<sP
Lois de Morgan
- (PvQ)e"PA-Q
- (PAQ)<e="Pv-Q



L oIS (3)

* Propriétes des formules

- Valide (tautologie) : vraie pour toute interprétation

- Satisfaisable : vraie pour au moins une
interpretation

— Contradictoire : fausse pour toute interprétation
e Satisfaisable :

- Table de verité : chacune des propositions prend la
valeur Vrai ou Faux



Table de Verité

e Formule :
-(P=Q) =(("P) =(Q))
- Satisfaisable ?

VRAI VRAI VRAI FAUX FAUX VRAI VRAI
VRAI FAUX FAUX FAUX VRAI VRAI | VRAI
FAUX VRAI | VRAI  VRAI FAUX FAUX FAUX
FAUX FAUX VRAI VRAI  VRAI  VRAI | VRAI




Prevue par refutation

e Méthode 1 :

- a) Supposer que la formule est fausse
- b) Tenter d'engendrer une contradiction
- ¢) Conclure (valide, invalide)

e Méthode 2 :

- Construire une formule avec la négation de la
partie droite

- Montrer qu'il y a contradiction



Exemple (1)
("P)v (Q)) =0 (P 2 Q)

F
(P)v(=Q) = ( ((Par Q)
------- VSRR N —

______ =— donc valide



Exemple 2)

« Aet SiAalors B I==B est il valide ?
-(AAA=>B)I==B
— AA(A=>B)Ar -Bdoit étre fausse
e ArN(mAvB)A-B
« {(AA-A)v(AAB)} A -B

« AANBA —-B
« Contradictiondonc formule vraie



Logique des Predicats

e Termes

- Variables : x, vy, ...
- Constantes : a, b, c, ...
- Fonctions de termes : 1, g, ...

 Formules
— Atomiques : Prédicats de termes : P(x, y)
- Reliées : conjonction, disjonction, negation
- Quantifiee : V x 3y (P(x,y))



Sémantique

* Interprétation sur un domaine de discours D

* Toute formule possede une valeur de veérité sur
le domaine D

e Un modeéele de formule est un domaine ou la
formule est vraie

» Certaines formules n'ont pas de modele (non
satisfaisable)

 Une formule fermée n'a pas de variable libre



Proprietes

La logique des propositions est decidable : |l
existe une sequence finie montrant si une
proposition est valide ou contradictoire

La logique des predicats est indéecidable

La logique des prédicats est semi-decidable (il
existe une sequence finie montrant si un
predicat est valide)

La logique des predicats reduite aux clauses de
Horn est decidable.



Manipulations

* Toute formule fermée peut étre mise sous
forme de clauses (plus de quantificateurs)

— Elimination des implications
— Réduction de la portée des negations
- Mise sous forme conjonctive (et de ou)

- Elimination des quantificateurs (-> skolem :
constante ou fonction)

— Mise sous forme de clauses



Clauses de Horn

» Clause avec au plus un terme positif (ex Prolog)
~-H1 AH2A ...AHN=>C

- =(H1AH2A...AHN)vC
-=-H1v-H2v...-HnvC
» Base de fait :
- age (P, 16)
- age (P, 20)
 Base de Regles
- majeur (X) :- age (X,Y) superieur (Y, 18)
e Question :
- majeur (P.)



Architecture

* Couplage faible

— Approche tuple a tuple dans le raisonnement

- Sous-exploitation du SGBD
- Probleme de performances

SQL + Prolog (regles)

|

Moteur de regles (Prolog)

|

SGBD




Architecture

* Couplage fort / integration

- Approche ensembliste (Datalog)
- Moteur de regles hors ou dans du SGBD

Moteur de regles

Moteur

I SGBD

SGBD




Vocabulaire

« Base de données extensionnelle (Extensional DB)
- Ensemble des faits connus (tuples)

« Base de données intentionnelle (Intensional DB)
- Ensemble des faits deduits

« Clause

- Téte (head) : prédicat intensionnel

— Corps (body) : prédicat(s) intensionnel(s) et/ou
extensionnel(s)



Vocabulaire .,

Point fixe (fixed point)

- Appllcatlon repetee de l'ensemble des regles
jusqu'a ce qu'il n'y ait plus de faits (deduits)
nouveaux.

- Un fait est vrai s'il appartient au point fixe.
But (Goal)

— équivalent a une requéte en BD traditionnelles
Regle (Rule)

- Vue dans les BD traditionnelles
Fait (Ground clause / Fact)

- Tuple dans les BD traditionnelles



Outil : Base de données déductive

* Des grands espoirs
- Milieu des anneées 1980

» Bases de données conventionnelles

— Gros volume de données
— Faible puissance des opérateurs

« Systemes expert
- Faible volume de données
- Langage de regle

* ... aux grands deésespoirs

— Nivellement par le bas
- Datalog



Gestion de transport .,

o Aller de Nice a Paris éventuellement en
passant par des grandes villes

« Regles :

- Aller (x, y, Caracteristique) :-
LIAISONS (x, y)
— Aller (x, y, Caracteristique) :-

L
Vv

A
« Requéte : R1 <- A

AISONS (x, z)
_LES (z, Caracteristique)

er (z, y, Caracteristique)

ler (Paris, Nice, Grande)



