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De nombreux problèmes en intelligence artificielle peuvent être exprimés comme des conjonc-
tions de contraintes en variables booléennes, pouvant prendre la valeur 0 (faux) ou 1 (vrai).
Pour représenter ce type de problèmes, il est fréquent d’utiliser des formules en forme nor-
male conjonctive (CNF). En effet, grâce aux solveurs SAT dits « modernes » [11, 12, 5], il
est en pratique possible de raisonner efficacement sur une large variété d’instances encodées
sous cette forme. Ces solveurs sont cependant basés sur le système de preuve par résolution,
et sont donc limités par les faiblesses de ce système. En particulier, les solveurs SAT modernes
ne parviennent que difficilement à raisonner sur des formules nécessitant de « savoir compter »
(comme par exemple les formules représentant le principe dit du pigeonnier [7]). C’est ce qui a
motivé le développement de solveurs pseudo-booléens (PB) [4, 13, 10, 6], qui permettent non
seulement de gérer les contraintes plus expressives que sont les contraintes de cardinalité et les
contraintes PB (qui autorisent l’utilisation de coefficients), mais également d’utiliser le système
de preuve des plans-coupes, plus puissant que la résolution.

Néanmoins, l’efficacité pratique des solveurs SAT et le pouvoir d’inférence des solveurs PB
ne suffisent pas à garantir des temps de réponse raisonnables pour les problèmes NP-complets
qu’ils doivent résoudre. Dans certaines applications, notamment lorsque des interactions avec
l’utilisateur sont attendues, cela ne peut être accepté. Une solution est alors de passer par
une phase de compilation [1], consistant à traduire les formules considérées dans un langage
différent, dans lequel les opérations envisagées peuvent être réalisées efficacement (idéalement,
en temps polynomial). Dans ce contexte, il est commode de représenter les formules considérées
sous la forme de graphes ou d’hypergraphes, lesquels fournissent des informations importantes
quant à la structure de la formule. Les compilateurs actuels exploitent ainsi le partitionnement
de ces graphes pour choisir comment affecter certaines variables afin d’obtenir des sous-formules
indépendantes [2, 8].

Dans cette présentation, nous étudierons dans un premier temps les caractéristiques des
formules CNF, ainsi que les différents graphes utilisés pour les représenter. En particulier,
nous évoquerons le cas du graphe primal de ces formules (dont les nœuds correspondent aux
variables de la formule, et les arêtes relient des variables apparaissant conjointement dans une
même contrainte) ainsi que celui de leur graphe dual (dont les nœuds sont les variables ou
les contraintes, et les variables sont reliées par une arête aux contraintes dans lesquelles elles
apparaissent). Nous introduirons également les hypergraphes équivalents utilisés dans le cadre
de la compilation de formules booléennes.

Dans un second temps, nous présenterons les enjeux de cette compilation, notamment à
la lumière des critères de la carte de compilation [3]. Nous considérerons en particulier la
compilation de formules CNF dans le langage des Decision-DNNF, en présentant l’algorithme
du compilateur D4 [8]. Nous insisterons notamment sur la manière dont un partitionnement
de l’hypergraphe dual peut être utilisé pendant cette compilation, et comment la qualité du
partitionnement obtenu joue un rôle dans la taille de la Decision-DNNF produite.



Enfin, nous étudierons dans un troisième temps comment l’algorithme de compilation de
formules CNF sus-mentionné peut être étendu à la compilation native de formules PB. Cette
dernière n’a pour l’instant été que peu étudiée, en particulier parce que les solveurs PB sont
généralement moins efficaces en pratique que les solveurs SAT classiques (en raison des struc-
tures de données supplémentaires qu’ils doivent manipuler). Toutefois, des avancées récentes
dans l’implantation de solveurs PB [6, 9] ont contribué à rendre ces derniers suffisamment effi-
caces pour pouvoir les utiliser dans une phase de compilation. Cette possibilité pourrait alors
permettre de compiler des formules pour lesquelles un encodage CNF rendrait leur compilation
inenvisageable (à la fois en termes de temps et d’espace mémoire nécessaires).
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