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Algorithme A*
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Caractéristiques de l’algorithme

Si l’heuristique est cohérente (inégalité triangulaire), l’algorithme A* est correct et
optimal.

I Utilisé pour les cartes routières
I Autres domaines, autres heuristiques
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Le problème des huit reines
Peut-on placer 8 reines sur un échiquier, sans qu’elles s’attaquent l’une l’autre ?

8 0Z0Z0Z0Z
7 Z0Z0Z0Z0
6 0Z0Z0Z0Z
5 Z0Z0Z0Z0
4 0Z0Z0Z0Z
3 Z0Z0Z0Z0
2 0Z0Z0Z0Z
1 Z0Z0Z0Z0

a b c d e f g h
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Quels algorithmes ?
I Force brute : OK pour n = 8, mais après ?
I Backtrack, Branch-and-bound, etc.
I Programmation par contraintes
I Programmation logique (SAT solveurs par ex.)
I Algorithme génétique
I . . .

Algorithmes ± efficaces, mais complexes

Algorithme probabiliste
À chaque ligne :
I si aucune case disponible : recommencer à zéro
I choisir une case disponible aléatoire
I propager les contraintes
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Le code complet
from random import choice
def huitreines(n = 8):

E = [[0]*n for _ in range(n)]
for i in range(n):

dispo = [j for j in range(n) if E[i][j] != -1]
if dispo == []:

return huitreines(n)
j = choice(dispo)
E[i][j] = 1
for l in range(i+1, n):

E[l][j] = -1
if j+l-i < n: E[l][j+l-i] = -1
if j-l+i >=0: E[l][j-l+i] = -1

return [[max(0,x) for x in ligne] for ligne in E]
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Résultats

8 0Z0Z0Z0L
7 ZQZ0Z0Z0
6 0Z0L0Z0Z
5 L0Z0Z0Z0
4 0Z0Z0ZQZ
3 Z0Z0L0Z0
2 0ZQZ0Z0Z
1 Z0Z0ZQZ0

a b c d e f g h
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Résultats

20 0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0ZQZ0Z
19 Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0L0
18 0Z0Z0ZQZ0Z0Z0Z0Z0Z0Z
17 Z0Z0L0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0
16 0Z0Z0Z0Z0ZQZ0Z0Z0Z0Z
15 Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0ZQ
14 0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0L0Z
13 Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0L0Z0Z0
12 0Z0Z0L0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z
11 Z0Z0Z0Z0ZQZ0Z0Z0Z0Z0
10 0ZQZ0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z
9 L0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0
8 0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0L0Z0Z
7 Z0Z0Z0Z0Z0Z0L0Z0Z0Z0
6 0Z0Z0Z0ZQZ0Z0Z0Z0Z0Z
5 Z0Z0Z0Z0Z0Z0ZQZ0Z0Z0
4 0L0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z
3 Z0ZQZ0Z0Z0Z0Z0Z0Z0Z0
2 0Z0Z0Z0Z0Z0L0Z0Z0Z0Z
1 Z0Z0Z0ZQZ0Z0Z0Z0Z0Z0

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t
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Algorithmique probabiliste

Un algorithme probabiliste utilise des bits aléatoires.

I Heuristique aléatoire 6= algorithme probabiliste
I Garantie des algos probabilistes
I Heuristique aléatoire ' algo. probabiliste sans preuve

I Bits aléatoires ?
I Théorie : source extérieure d’aléa
I Pratique :

I générateurs de pseudo-aléa
I rarement : source extérieure d’aléa (quantique, bruit ambiant, etc.)

I Python : bibliothèque random
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Conclusion

Deux thématiques (très) avancées

I Algorithmique probabiliste :
I Qualité des générateurs pseudo-aléatoires
I Développement d’algorithmes et preuves
I Capacité théorique
I Extension : algorithmique quantique

I Intelligence artificielle :
I Domaine extrêmement large (algorithmique, représentation des connaissances,

apprentissage, perception du monde réel, . . . )
I Accent mis sur l’utilité pratique. . .
I . . . mais beaucoup de théorie passionnante !
I Assez éloigné de l’image grand public
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