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Introduction



Programmation Logique Inductive (PLI)

Étant donnés

• Un ensemble d’exemples positifs

• Un ensemble d’exemples négatifs

Trouver une hypothèse qui couvre tous les exemples positifs et
aucun exemple négatif.
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Programmation Logique Inductive (PLI)

Illustration

Solution possible
grand_pere(X ,Y ) : parent(X ,A), parent(A,Y ),masculin(X )
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La θ-subsomption

Définition de la θ-subsomption 1

Une clause C θ-subsume une clause D, noté C �θ D si et
seulement si il existe une substitution θ telle que Cθ ⊆ D.

Exemple

• C : parent(X ,A), parent(A,Y )

• D : parent(olga, pierre), parent(pierre,marie), feminin(olga)

On a C �θ D avec θ = {X/olga,A/pierre,Y /marie}.

1. [Robinson, 1965]
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La θ-subsomption

Retour sur l’exemple de PLI(1)

grand_parent(X ,Y ) : parent(X ,A), parent(A,Y )
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La θ-subsomption

Retour sur l’exemple de PLI(2)

grand_pere(X ,Y ) : parent(X ,A), parent(A,Y ),masculin(X )
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La θ-subsomption

Prorgammation Logique Inductive (PLI)

• Apprentissage supervisé + programmation logique

• Applications :
• bioinformatique
• traîtement du langage
• théorie des jeux

θ-subsomption

• Test de couverture le plus utilisé en PLI

• Problème NP-complet dans le cas général 2

• Les méthodes actuelles ne peuvent pas traîter de très grosses
clauses

2. [Kapur and Narendran, 1986]
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Résolution



Approche naïve

Soient les clauses suivantes

• C : p(X ,Y ), q(X ,Z ,U), q(Z ,T ,V )

• D : p(a, c), p(b, c), q(a, d , e), q(b, a, e)

C �θ D ?

Construire une substitution θ en unifiant un à un les atomes de C

avec les atomes de D.
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Approche naïve

Soient les clauses suivantes

• C : p(X ,Y ), q(X ,Z ,U), q(Z ,T ,V )

• D : p(a, c), p(b, c), q(a, d , e), q(b, a, e)

C �θ D ?

Construire une substitution θ en unifiant un à un les atomes de C

avec les atomes de D.
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Pire cas : O(|D||C |) opérations.
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État de l’art

Bilan des méthodes de résolution les plus efficaces :

Nom Eff. en temps Eff. en mémoire Parallélisme
Clique maximale 3 - - non
Django 4 + - non
Approche complète 5 - - non
ReSumEr2 6 + + + non
Subsumer 7 + + + + non

3. [Scheffer et al., 1997]
4. [Maloberti and Sebag, 2001]
5. [Ferilli et al., 2003]
6. [Kuzelka and Zelezný, 2008]
7. [Santos and Muggleton, 2010]
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Subsumer

Principe fondamental de Subsumer 8 : la séparation de clause

Soit C : p(X ,Y ), q(X ,Z ,U), q(Z ,T ,V )

Si X est fixé, alors :
C1 : p(X ,Y ) et C2 : q(X ,Z ,U), q(Z ,T ,V ) indépendantes.
Donc, C �θ D ⇐⇒ C1 �θ D ∧ C2 �θ D

Si Z est fixé, alors :
C21 : q(X ,Z ,U) et C22 : q(Z ,T ,V ) indépendantes.
Donc, C2 �θ D ⇐⇒ C21 �θ D ∧ C22 �θ D

8. [Santos and Muggleton, 2010]
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Passage à l’échelle



Modèle acteurs

Modèle acteurs :

Un acteur est une entité pouvant :

• effectuer des opérations

• maintenir un état interne

• communiquer avec d’autres acteurs

de manière concurrente.
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Modèle acteurs

Exemple de réseau d’acteurs :
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Réseau d’acteurs pour la θ-subsomption
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Réseau d’acteurs pour la θ-subsomption
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Expérimentations

Génération de données

• plusieurs couples hypothèse/exemple

• hypothèses à taille variable

• nombre total de variables possible variable

Pour l’instant, les tests ont été effectués sur une seule machine
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Expérimentations
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Expérimentations
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Conclusion et perspectives



Conclusion et perspectives

Conclusion

• Expérimentations de θ-subsomption parallélisée

• Amélioration des temps de calculs et de la taille des données
traitées

Perspectives

• Plus de parallélisation

• Passage en mode distribué : élargir la répartition des calculs
sur plusieurs machines

• Comparaison avec d’avantage de méthodes de θ-subsomption
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