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INSTRUCTIONS

L'examendure 1heure et 50 minutes.

Le manuel (livrede référence) n’est pas autorisé. Par contre, une (1) feuille recto verso de notes

personnelles manuscrites est autorisée.

La calculatrice est acceptée. Par contre, tout autre appareil électronique est strictement

interdit, en particuliertout appareil muni d’un moyen de communication.

L'examen comporte cing (5) questions pour un total de vingt (20) points. Le questionnaire

contient neuf (9) pagesincluant celle-ci.

Répondezdirectement surle questionnaire aux endroits encadrés.
Desfeuilles de brouillons vous sont fournies.

Ne détachezaucune feuille de ce questionnaire.

Ecrivezvotre nom, prénom et matricule ci-dessous, puis signez.

NOM : PRENOM:

MATRICULE :

SIGNATURE :

Ql /4] Q2 /41Q3 /4| Q4 /4| Q5 /4 | TOTAL

/20
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Question 1 (4 points) — Recherche heuristique

Soitle graphe et I’heuristique h(n) suivants :
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Le nceud de départest A, le nceud but est H et le nombre prés de chacune des arrétes estle colt
associé a la transition entre les nceuds reliés par I’arréte. Si un nceud a plus d’un successeur de
méme colit, les exploreren ordre alphabétique. A coit égal, classerles nceuds de laliste ouverte
(open) par ordre alphabétique.
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a) (2.5 points) Simulez I’exécution de I'algorithme A* pour ce graphe. Donnez I’état des listes
ouvertes (open) et fermées (closed) au début de chaque itération. N’oubliez pas de donner
également la solution retournée par A*.
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b) (0,5 point) L’heuristique h(n) est-elle monotone? Justifiez votre réponse.

c) (0,5 point) L’heuristique h(n) est-elle admissible? Justifiez votre réponse.

d) (0,5 point) Imaginez que le graphe représente une carte routiére ou les noeuds sontdes villes,
lesarcs sontdesroutes etlescolts des arcs sontles distancesentreles villes. Donnez, un exemple
d’heuristique admissible.
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Question 2 (4 points) —Jeux a deux adversaires

Soitl’espace de recherche suivant, pour un jeua deux adversaires (Max =., Min = . ):

2 -1 3 2 6 -4 0 1 -2 1 0o -2 5 -2 -1 5

Encerclezles nceuds qui ne seront pas visités par I’élagage alpha-beta. A chaque noeud, supposez

que la recherche parcourt les actions de gauche a droite. Indiquez les valeurs alpha et beta et
I’utilité retournée a chaque étape de votre résolution.
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Question 3 (4 points) —Logique du premier ordre

a) (1.5 points) Soitles énoncés suivants:

1- Il existe un professeur donttous les étudiants sontala maitrise.
2- Tous les doctorants sont supervisés par un professeur.

3- Alainestun étudiant ala maitrise et est supervisé par Gaston.
4- On est étudiantlorsqu’on estala maitrise ou au doctorat.

Transformer les énoncés en formule de logique du premier ordre. Utiliser les prédicats suivants
dans vos formules :

Etudiant(p) - Lorsque p estun étudiant
Maitrise(p) - Lorsque p esta la maitrise
Doctorant(p) - Lorsque p estun doctorant
Professeur(p) - Lorsque p estun professeur
Supervise(pl,p2) - Lorsque p1 supervise p2
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b) (1.5 points) Soitles formules enlogique du premierordre suivantes :

1- Surfeur(a) = Sportif(a) A Professeur(a)

2- Vx Vy [Ami(x, y) V Homme(y)] = Sympathique(x)

3- ¥x 3y Acrobate(y) A Pigeon(x) A Nourri(x, y)

4- Vx 3y [Joue(x,y) =2 Acteur(x)] A [ Acteur(x) = Joue(x,y)

5- 3y - [Gentil(y) A (Pirate(y)]

Transformer les formules en clauses sous la forme normale conjonctive, ou a est une

constante et X et y sont des variables.
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Question 4 (4 points) —Satisfaction de contraintes

Soitlacarte suivante. Supposez que nousdésironscolorier chaquerégion d’une couleur différente
en n’utilisant que trois couleurs, rouge (R), bleu (B) et vert (V).

a) (2 points) Dessinerle graphe de contraintes du probléme. Prenez soin d’indiquer les domaines
des valeurs des variables et les contraintes.
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b) (1 point) Supposez que la couleur verte est assignée alarégion A. Quel sera le domaine de
chaque variable suite a I’application de I’algorithme forward-checking?

c) (1 point) Supposez que la couleurverte est assignée aux régions A et F. Quel sera le domaine
de chaque variable suite a I’application de I’algorithme AC-3?
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Question 5 (4 points) —Questions diverses

a) (1 point) Qu’est-ce qui distingue lalogique propositionnelle de |a logique de premier ordre?

b) (1,5 points) Donnez une variante a I’algorithme de Hill-Climbing et expliquez en quoi elle
améliore I'algorithme.

c) (0,5 point) Dans A* étant donné deux fonctions heuristiques h; et h, telles que
0<h,(n)<h,(n)<h*(n), pour tout état n, h, est plus efficace que h; dans la mesure ou les deux
meénent a une solution optimale, mais h, le fait en explorant autant, sinon moins de nceuds que
h;. Vrai ou faux, et pourquoi?

d) (1 point) Décrivez I’environnement du jeu de dames. Vous pouvez simplement répondre par
oui ou non.

Completement observable?
Déterministe?

Episodique?

Statique?

Discret?

Agentunique?

Fin de I’examen
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