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RAPPORT DU TP2 SUR L’ANE ROUGE :

CONSTRUCTION D’UNE SOLUTION OPTIMALE

INTRODUCTION
But du TP :

Nous devons dans ce TP rechercher s’il est possible de gagner au jeu de l’âne rouge à partir d’une certaine configuration (la configuration initiale quand on joue vraiment !), et dans ce cas trouver la solution qui minimise le nombre de coups joués pour gagner.

Outils utilisés :

Pour cela, on utilisera les concepts et méthodes vues en cours afin de fabriquer une table de hachage et des files. (Il s’agit de construire des listes chaînées entre autre).

Le problème de cette recherche est modélisé par un problème de plus court chemin dans un graphe orienté. On fera dans ce TP  une exploration en largeur.

Les arcs sont les coups valides et les noeuds les configurations du jeu.

Il nous est obligatoire ici de travailler avec des files et des pointeurs puisque nous avons besoin d’une sorte de mémoire active dans ce TP, et donc d’un dictionnaire qui stocke les données au fur et à mesure qu’il en rencontre de nouvelles.

Attention :
L’ensemble des procédures et des tests de la sous-tâche 1 à la sous-tâche 2 ont été réalisé avec notre implémentation de plateau.adb (renommé donc dans ce TP plat.adb). Cependant, il existait des erreurs dans notre programme précédent. Nous n’avons pas réussi à les corriger entièrement, ce qui était un problème pour tester la procédure Marque et Construit. Le binôme composé de Basile VOISIN et Nicolas HEYNEN  a eu la gentillesse de nous passer le leur (plateau.adb) pour ces tests.

IMPLEMENTATION DU PROGRAMME SOURCE : ECRITURE DE Solution.adb
Sous-Tâche 1 : gestion de la table de hachage

Cette sous-tâche nous demande d’écrire deux procédures d’utilisation de la table de hachage

· Procédure InsertEtat

Pour implémenter la procédure InsertEtat, nous avons utilisé la définition ainsi que l’explication du fonctionnement de la table de hachage.

Le paramètre d’entrée de type Etat nous permet de nous positionner sur la bonne colonne de la table de Hachage. Nous avons décidé d’insérer la cellule en tête .

Nous insérons donc une nouvelle cellule qui est pointée par   HashTable (i) et qui pointe sur HashTable(i).

Le fait d’insérer en tête nous fait gagner du temps à l’exécution par rapport à l’insertion en queue car lors de cette dernière il nous faut parcourir la liste avant d’insérer.

.

Tests réalisés :

Nous avons crée un fichier test qui nous permet de rentrer un certain nombre d’états dans le dictionnaire. Comme demandé, nous avons rentré de deux à neuf états. Pour cela nous jouons une succession de coup depuis la configuration initiale, puis nous les insérons dans le dictionnaire. Pour vérifier s’ils ont bien été insérés, nous parcourons le tableau HashTable et nous affichons le Carre1 et le Reste de tous les états insérés. Nous utilisons une boucle « for » et une boucle « while » pour cela. Nous avons aussi ajouté une fonction Ad_hoc dans plateau.adb qui prend en paramètre un état et qui permet d’afficher son Carre1 et son Reste.

· Procédure ChercheEtat

Cette procédure nous permet d’utiliser la table de Hachage pour rechercher si un état donné s’y trouve.

Elle prend un paramètre d’entrée de type état, et deux paramètre de sortie de type booléen et Natural.

Nous initialisons tout d’abord les paramètres de sortie.

Nous nous plaçons sur la colonne correspondant à l’état, puis nous parcourons la liste tant que l’on ne trouve pas une cellule qui contienne l’état dans son champs S. Nous utilisons ainsi une boucle « while ». Nous réalisons un test par un « if » juste après pour évaluer la raison de la sortie de la boucle. Si l’on sort de la boucle car le pointeur pointe sur null alors cela signifie que l’état ne se trouve pas dans la table, sinon cela signifie que l’état se trouve dans la table et alors Trouve vaut True. On donne donc la profondeur associée à l’état.

Nous n’avons pas rencontré de problème particulier quant à l’implémentation de cette procédure.

Tests réalisés :

Le fichier test est similaire à celui pour InsertEtat, nous y ajoutons à la fin des instructions permettant à l’utilisateur de rentrer un état (Carre1 et Reste), et nous utilisons ChercheEtat pour signaler a l’utilisateur si l’état demandé a été inséré ou non dans la Table de Hachage.
Sous-Tâche 2 : énumérations des configurations et remplissage de la table

Nous allons implémenter ici l’algorithme d’exploration des états atteignables.

· Procédure TestCoup

Hypothèse : le coup est supposé valide.

Cette procédure prend en argument d’entrée le coup en question et ressort deux booléens, DejaVu et Gagnant, ainsi que l’état atteint une fois que ce coup serait joué.

On exprime comme cela la nouveauté de la configuration obtenue, ce qui va permettre de la rajouter dans la file que l’on construira si le dictionnaire ne la connaît pas déjà.

Pour cette procédure, on va donc stocker l’état de départ, nous allons chercher dans la table de hachage (ou dictionnaire) si cet état ne s’y trouve pas déjà par la fonction ChercheEtat.

ChercheEtat nous permet donc de sortir le booléen DejaVu directement puisqu’elle regarde dans la table si l’état après le coup testé y est déjà inscrit.

Nous vérifierons ensuite que nous ne sommes pas dans une configuration gagnante par la fonction A_Gagne qui met à jour le booléen Gagnant.

Problèmes rencontrés :
Au départ, nous avions oublié de stocker le coup inverse par Inverse_Coup au début de la procédure. En effet, pour tester le coup on teste la future configuration, il faut donc jouer le coup, ce qui va changer la configuration. A la fin de la procédure, il faut donc revenir dans la configuration « d’avant test » pour respecter l’invariant.

· Invariant : le plateau et le dictionnaire sont inchangés.
· Procédure ExamineEtat ;

Elle prend en entrée l’état à ajouter et sa profondeur et ressort la file ajournée et le booléen Gagnant.

Elle a pour but de créer une file avec la notion de pointeur. Cette file est composée de tous les voisins d’un état donné (non encore explorés.

L’insertion de ces voisins se fait en queue de file.

Il faut aussi enregistrer ces voisins ainsi que leur profondeur dans le dictionnaire. On utilisera donc la procédure InsertEtat ;

Pour ce faire, ExamineEtat suppose que le pointeur Queue est différent de null et que le pointeur du champ Queue.Suiv est null.

Dans le cas de la configution gagnante, on s’arrête et on positionne le plateau en configuration gagnante.

Pour l’écriture de cette fonction, nous avons utilisé le type Enum_Coup de Plateau.adb : en effet, pour trouver toutes les configurations voisines il faut tester tous les coups possibles à partir d’une configuration. On a donc fait une boucle While avec deux conditions pour en sortir : le coup non valide ou déjà testé (testé grâce à Est_Un_Coup) et la configuration non gagnante.

Ensuite on teste le coup (par TestCoup) pour lequel on est dans la boucle : on crée ainsi notre nouvelle cellule dans la file dans le cas ou l’état est nouveau, et on ajoute dans le dictionnaire la même information (si DejaVu est faux donc).

Puis on incrémente au coup suivant à tester grâce à la procédure Incr de Plateau.adb. On peut ainsi à ce moment-là finir la boucle.

Remarque : le test sur la configuration gagnante n’est pas obligatoire puisque ce test est inclus dans la condition sur la boucle While. Cependant, le « if »

Permet d’effectuer ce coup s’il nous amène dans la configuration gagnante.

· Invariant : Queue pointe toujours sur la queue de la file.

Difficultés rencontrées :
Nous avions un peu de mal au début avec les pointeurs et savoir dans quel ordre (i.e. l’ordre des opérations de remplacement), avec quel pointeur faire les changements pour insérer en queue de file, et ou les faire pointer. Mais cette fonction nous a vraiment aidé à mieux comprendre le fonctionnement de ces outils. (comme la fonction InsertEtat d’ailleurs !).

Nous avons aussi mis un peu de temps à comprendre que nous devions introduire le type Enum_Coup afin de tout tester, et donc nous servir de beaucoup de fonctions du package Plateau .adb.

· Procédure Marque

Elle ressort un booléen (Trouve) qui est vrai si et seulement si il existe une solution, c'est-à-dire un chemin qui mène à la configuration gagnante. Dans le cas ou ce booléen est faux, le plateau est dans une configuration de profondeur maximale.

Le but est donc d’enregistrer dans le dictionnaire l’ensemble des configurations atteignables jusqu’à arriver dans la configuration gagnante si on peut y arriver.

Pour commencer, nous avons donc créer une cellule de départ appelée tête de file dans laquelle on stocke la configuration de départ de profondeur 0 et le pointeur Suiv égal au pointeur null. Au départ notre queue et tête de file sont confondues.

On a fait ensuite une boucle While avec des conditions tout d’abord sur le booléen Trouve puis sur la nullité du pointeur et enfin sur la profondeur. Dans cette boucle, nous avons utilisé la procédure ExamineEtat pour créer notre file après avoir mis à jour notre plateau. Nous avons donc ensuite rediriger le pointeur Tête sur Tête.Suiv.Nous utlisons la procédure libérer qui libère de la mémoire : celle de Tete une fois l’état examiné. Puis nous clôturons notre boucle.

A la fin, queue pointe sur le bout de file, donc sur la configuration gagnante si on l’a trouvé.

Difficultés rencontrées :

Pas de difficultés spéciales dans l’écriture de cette fonction puisque ExamineEtat nous avait bien aidé au niveau compréhension.

Test réalisé :

Le test qu’il nous demandé d’effectuer se trouve en annexe. Il concerne le test de ces trois procédures en vérifiant que la procédure Marque nous ressort bien un booléen faux, ainsi que la liste des états enregistrés (test donc ici de ExamineEtat et donc de TestCoup qui est utilisée par ExamineEtat) de profondeur inférieure ou égale à 2 depuis la configuration initiale.

Il doit donc y en avoir 15 au total.

En annexe, les 15 états testés normalement par ces procédures.

Sous-tâche 3 : construction d’une solution optimale

La procédure Construit permet la construction d’une solution.

Nous partons d’une configuration gagnante pour aller vers la configuration initiale, nous avons donc utilisé une boucle « while » pour que l’on reste dans la boucle tant que la profondeur de l’état courant est différente de 0. La profondeur de la configuration gagnante est obtenue grâce a ChercheEtat, et son état grâce a Exporte_Etat. Nous initialisons la liste à null.

A chaque nouvelle état courant, nous testons toutes les configurations voisines, et si l’une de celles-ci est de profondeur P=Profond-1 (Profond étant la profondeur de l’état courant), nous insérons  en tête dans la liste le coup inverse qui nous a permis d’y accéder. Nous effectuons le coup pour passer à la configuration (donc l’état) suivante. Nous remettons a jour l’état courant et sa profondeur à la fin de la boucle. Nous utilisons donc deux boucles « while » imbriquées ainsi qu’un if pour tester la profondeur de l’état suivant.

Test réalisé

Nous avons utilisé le programme solution comme cela était demandé. Nous avons réussi à l’exécuter sans trop de soucis.

Ce programme utilise d’abord marque puis construit une solution grâce à Construit.

Nous avons remarqué qu’il fallait 116 mouvements pour gagner. A l’exécution nous pouvons observer une suite de coup à jouer pour gagner ainsi que la visualisation du plateau après chaque coup joué.

Difficultés rencontrées :

Un oubli de l’insertion dans la table de la configuration gagnante dans ExamineEtat nous arrêtait l’exécution de solution un coup avant la configuration gagnante. Nous nous en sommes vite rendu compte et nous avons corrigé cet oubli.

Sous-Tâche 4 : Tests globaux

Pour réaliser l’ensemble de ces tests, nous avons utilisé le palteau.adb et le plateau.ads de VOISIN Basil et HEYNEN Nicolas.

Nous avons également légèrement modifié la procédure Marque suivant les tests à réaliser.

· Test1 : nombre de configurations examinées avant de trouver la      configuration gagnante, et affichage de sa profondeur

Pour cela nous insérons un compteur L (integer initialisé à 0). A chaque fois qu’un état est examiné, nous incrémentons L de un lorsque l’on repasse dans la boucle. Nous sortons de la boucle lorsque l’on atteint la configuration gagnante. Dans un test de sortie, nous affichons L ainsi que la profondeur de la configuration gagnante .

Nous trouvons une configuration gagnante de profondeur 116 ainsi que 23929 configurations examinées avant de trouver la configuration gagnante.

· Test2 : nombre total de configurations atteignables et la profondeur maximale des configurations

Pour cela nous gardons le même programme que pour le Test1 sauf que nous affectons toujours la valeur false au booléen Gagnant dans la procédure TestCoup. A la sortie de la boucle nous vérifions si nous sommes bien sorti car Tete= null, puis nous lisons le nombre de configurations atteignables : 25955 ainsi que la profondeur maximale : 168.

· Test3 : configuration où le RectH est sur la ligne 1 et sa profondeur

Pour cela nous remplaçons dans marque la condition d’arrêt sur la configuration gagnante par une condition sur la présence du RectH sur la ligne 1 ( colonne 0 ou 1 ou 2). Après la boucle, nous réalisons un test sur la raison de la sortie. Nous trouvons qu’il existe une configuration où le  RectH est sur la ligne 1 : sa profondeur est de 64. Nous affichons le plateau qui donne une telle configuration.

Nous aurions pu aussi procéder d’une autre façon : nous aurions pu modifié A_Gagne dans plateau.adb pour que la configuration soit gagnante lorsque le RectH est présent sur la ligne 1.

· Test4 : idem que Test3 mais sur la ligne 0.

Nous utilisons le fichier du Test3 que nous modifions très légèrement : nous remplaçons la ligne 1 par la ligne 0. Nous testons aussi la raisons de la sortie, ici on sort de la boucle car Tete = null, c’est-à- dire que toutes les configurations ont été examinées, et li n’y en a donc aucune ou le RectH se situe sur la ligne 0.

Nous n’avons pas rencontré de difficulté particulière lors de la réalisation des ces tests.

Pour finir, nous avons effectué la commande donnée à la fin du sujet, son exécution ne nous a pas levé le mot ERREUR. Nous avons pu lire l’exécution de cette commande sur le terminal.
CONCLUSION

Ce tp nous a demandé moins de temps que le précédent.

Le tp précédent nous demandait d’être très vigilent sur tous les cas pouvant être rencontrés alors que celui-ci demandait de bien mettre en relation les différentes procédures écrites dans plateau et dans solution. Il nous a fallu bien réfléchir à tout ce qu’il y avait à vérifier ainsi que tout ce que faisait nos procédures dans les programmes et dans les tests.

ANNEXES

Codes, programmes test et résultats dans ces annexes.
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