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Aide à la Décision

Devoir surveillé écrit – Juin 2009

Documents, ordinateurs, calculatrices, … INTERDITS.

Question 1 – Algorithme de recherche A*

Déroulez l’algorithme A* sur le graphe d’états ci-dessous.
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Dans ce schéma :
- les états sont représentés par des lettres ;
- les valeurs inscrites à côté des lettres sont les valeurs heuristiques associées (exemple :
valeur 15 pour l’état D) ;
- les valeurs inscrites à côté des arcs (transitions) sont les coûts associés (exemple : coût 5
pour la transition de C à G).

Vous considérerez que ‘A’ est l’état de départ, et que ‘X’, ‘Y’ et ‘Z’ sont des états solution.

Vous utiliserez le tableau fourni sur la dernière page du sujet pour synthétiser le résultat en
indiquant :
- l’état solution trouvé par l’algorithme ;
- le contenu des ensembles ‘ouverts’ et ‘fermés’ à la fin de la recherche, en indiquant pour

chaque état de ces ensembles :
- son antécédent (père),
- les valeurs des fonctions g, h et f.

Question 2 – Algorithme du MinMax

Ecrivez l’algorithme du MinMax en langage algorithmique de votre choix (pourvu qu’il soit clair et
compréhensible).
Votre algorithme prendra en paramètre le nombre de niveaux (jeu machine ou jeu humain) de
l’analyse.

Vous supposerez l’existence (donc à ne pas coder) d’une fonction heuristique ‘evaluer’ à résultat
entier, dont les valeurs vont de –1000 (situation la plus favorable pour l’humain) à +1000 (situation
la plus favorable pour la machine).
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Question 3 – Logique des propositions

Déroulez le mécanisme de chaînage arrière sur l’exemple suivant :
Règles de dérivation :

N° règle Conditions Conclusion
1 B et D et E A
2 G et D A
3 C et F et E B
4 F et G E
5 E et G et H et J D
6 G et J et K D
7 J H
8 G J

Faits initiaux : E, F, G, K
Fait pour lequel vous rechercherez la valeur de vérité : A

Lorsque plusieurs règles ou faits peuvent être choisis à un instant donné, vous les prendrez en
compte dans leur ordre alpha-numérique.

Vous utiliserez le tableau fourni sur la dernière page du sujet pour synthétiser le résultat en
indiquant :
- la valeur de vérité (‘vrai’, ‘faux’, indécidable’) du fait A ;
- la liste des faits analysés et validés, avec les règles ayant permis de leurs validations.

Question 4 – Optimisation du
MinMax

Voici ci-contre un extrait d’un arbre
d’analyse utilisé par la méthode
MinMax.

Une version classique simple de la
méthode entraîne l’analyse complète
de l’arbre.

Une optimisation de l’algorithme
permet de ne pas tout analyser.
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Etat de jeu dans lequel c ’est à l ’humain de jouer

4.1. Supposons que lors de l’évaluation de B, la position E soit d’abord analysée et reçoive la
valeur 5. L’analyse de F commence alors, qui déclenche celle de G. La valeur 6 est allouée
à G.
L’algorithme optimisé n’évalue ni L, ni M, et donne immédiatement une valeur à B.
Laquelle ? Pourquoi ?

4.2. L’algorithme provoque plus tard l’évaluation de H (valeur 1), et une valeur est
immédiatement associée à A.
Laquelle ? Pourquoi ?
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Question 5 – Contraintes

La recherche de solution par satisfaction / propagation de contraintes se base sur la définition d’un
ensemble de variables et de l’expression des contraintes à satisfaire.

Considérons le problème des couleurs sur l’exemple suivante :
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Les lettres du schéma identifient des zones à coloriser. Vous disposez de 3 couleurs (vert, rouge,
jaune) que vous devez allouer aux différentes zones avec la contrainte suivante : deux zones
adjacentes ne doivent pas avoir la même couleur.
Proposez un système de variables et contraintes permettant d’attribuer des couleurs différentes
aux 5 zones A, B, E, F et L.

Question 6 – Complexité des algorithmes

On défini deux critères de comparaison d’algorithmes de recherche :
- complexité en temps :

nombre d’itérations (nombre de choix dans ‘ouverts’) effectuées avant de trouver une
solution ;

- complexité en espace
nombre maximum d’états qui doivent être stockés en même temps en mémoire pour
permettre l’exécution de l’algorithme.

On dispose des variables suivantes :
b nombre (moyenne) de successeurs d’un état ;
d profondeur (nombre de transitions depuis l’état initial de recherche) de l’état solution sur

lequel l’algorithme s’arrête ;
m profondeur maximale (nombre maximum de transitions depuis l’état initial jusqu’à un autre

état).

Donnez les valeurs des complexités en temps et en espace pour les types de recherche suivants :
- recherche aléatoire (la procédure de choix dans ‘ouverts’ utilise une fonction aléatoire) ;
- A*
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Nom : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _      Prénom : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Groupe TD : _ _

Feuille à utiliser pour les questions 1 et 2, et à joindre à votre copie.

Réponse question 1

Etat solution trouvé par l’algorithme A* : _ _ _
Description des ensembles ‘ouverts’ et ‘fermés’ en fin d exécution de A* :

Ensemble ‘ouverts’ Ensemble ‘fermés’
Etat Père G H F Etat Père G H F

Réponse question 3

Valeur de vérité pour le fait A : _ _ _ _

Faits validés et règles utilisées :

Faits
Règles


