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1 Objectif

Cette séance de Travaux Pratiques est une (re)mise en jambes. Vous allez modéliser un probleme avec
un formalisme de graphe, et solliciter des algorithmes déja vus par le passé ou en réinventer si vous
ne vous souvenez plus trés bien de tous les détails. Vous allez aussi vous remettre au python et vous
familiariser avec les structures de données qui permettent de manipuler des graphes.

Si vous étes tres fier(e) de votre production, vous pouvez rendre un petit document a l'issue de ce TP :

e une sortie texte de votre programme

e une explication sur vos choix

2 Probleme

Vous disposez d’un lexique de 17136 mots anglais de 1 a 5 lettres (fichier lexique.txt). En fonction de
deux mots entrés par un utilisateur, vous devez trouver une suite de mots qui permet de passer de 'un
a l'autre. Nous décrivons ci-aprés deux maniére passer d’un mot au suivant.

2.1 Premieére suite :

Le passage d’un mot a l'autre se fait en substituant une lettre. Les deux mots entrés doivent donc étre
de la méme taille. On interdit les doublons dans la suite.

e Exercice 1 : Ecrire une méthode pour trouver le plus petit enchainement, i.e. I'échelle la moins
haute, pour passer d’'un mot a l'autre.

Exemple entre "cat" et "dog" : cat - cot - dot - dog

Voici quelques remarques sur la maniére dont on peut aborder ce probléme.

Intéressons-nous a une structure de données qui va nous permettre de manipuler le lexique et de répon-
dre a notre probleme. Il s’agit ici, pour chaque mot, d’y associer des mots voisins qui n’ont qu’une lettre
de différence (ex: dog et dot). Autrement dit, nous allons construire un graphe de mots, et chaque lien
matérialisera I'association entre mots, c’est-a-dire le fait que I'on puisse passer de I'un a l'autre. Nous
n’aurons donc des arétes qu’entre deux mots de méme taille et qui n'ont qu’une lettre de différence.

Pour cet exercice, on n’a besoin que des mots de la méme longueur que les mots entrés par l'utilisateur.
Epurons donc le lexique (qui pourrait potentiellement étre grand) pour ne garder que l'information utile.



def lexique_meme_taille (fichier , mot):
return set(m for m in open(fichier).read (). splitlines () \\
if len(m) == len(mot))

Deux solutions pour construire le graphe :

e Pour chaque mot ¢, on parcourt le dictionnaire et on calcule la distance de Hamming entre le mot
courant et chacun des autres mots j. Si cette distance est 1, alors j devient le voisin de i. C’est
une solution, mais au final, on n’a pas vraiment besoin de calculer une distance avec différentes
valeurs possibles, ce qui nous intéresse est juste "distance 1" ou "pas”. (http://fr.wikipedia.
org/wiki/Distance_de_Hamming)

e La solution proposée dans la correction est de générer tous les mots possibles a partir du mot
courant, en substituant chaque lettre par les 25 autres de I'alphabet. Il s’agit ensuite de filtrer ces
mots artificiels et ne garder que ceux qui sont dans notre lexique.

def suivant_potentiel (mot_pere):
combinaisons = set()
# indice qui va servir de curseur pour se déplacer de lettre en lettre
# dans le mot pere.
for i in range(len(mot_pere)):
# on parcourt toutes les lettres de | ’alphabet en minuscule,
# et pour chacune on va générer un mot nouveau
for | in string.ascii_lowercase:
# on vérifie que la lettre remplacante n’est pas identique a
# la lettre courante en position i
if | I= mot_pere[i]:
# et on remplace la lettre courante en position i par |
# pour les 25 lettres différentes
combinaisons.add(mot_pere[:i] + | + mot_pere[i+1:])
return combinaisons

def dict_graph(dico):
def vrais_suivants (mot_pere):
return dico & suivant_potentiel (mot_pere)

# genere un dictionnaire python avec pour chaque mot,
# les candidats potentiels valides que | ’on pourra chainer
return {mot_pere: vrais_suivants (mot_pere) for mot_pere in dico}

Une fois que I'on a ce graphe, il s’agit de trouver les chemins entre les deux mots entrés par l'utilisateur.
Ici, nous avons la contrainte de hauteur d’échelle : nous devrons trouver le (ou les) plus court chemin
entre les deux mots. Cf. Cours.

Voici I'appel des méthodes décrites ci-dessous :

#i# MAIN ##

## Interaction avec |’ utilisateur

## L’ utilisateur doit entrer deux mots

mot1 = raw_input("Entrez_le_mot_1_puis_touche_<Entree>_: ")
mot2 raw_input (" Entrez_le_mot_2_puis_touche_<Entree>_: ")

## Chargement du lexique
mots = lexique_meme_taille ("lexique.txt" ,mot1)

print "Le_lexique_extrait_contient_" + str(len(mots)) + "_mots"



if mot1 not in mots or mot2 not in mots:
print ( 'L\ ’un_au_moins_des_mots_entrés_est_inconnu.’)
sys.exit (0)

d = dict_graph (mots)
print "Graph_created"

#result=bfs (d_meme_taille, motl, mot2)
result=dijkstra (d, mot1l, mot2)

## Le résultat attendu est une liste de mots
print ("Enchainement_des_mots_trouvé")
if result is not None:
print(’\n’.join(result))
else:
print ( Aucune_transformation_trouvée_pour_passer_de_moti_a_mot2.’)

2.2 Deuxiéme suite :

Le passage d’un mot a un autre se fait toujours en substituant une lettre, comme précédemment. Mais
il y a aussi la possibilité d’ajouter ou retirer une lettre. Ici, les deux mots entrés peuvent étre de taille
différente.

e Exercice 2 : Implémenter une méthode pour trouver I'enchainement minimal. On cherche ici a
minimiser la longueur de la hauteur de I'échelle. Existe-t-il plusieurs solutions ?

e Exercice 3 : Et si on souhaitait plutét minimiser les variations de longueur de mots ? Autrement
dit, on veut que I'échelle ne change pas de largeur a chaque barreau ! Exemple : entre "if" et
"music", I'idéal est une liste de mots de taille 2, 3, 4 et 5 lettres avec une seule augmentation de 2
a 3, une seule de 3 a 4, et une seule de 4 a 5. Enchainer des mots de taille 2, 3, 4,5,6,7,6,5,5
ne sera pas optimal pour nous si on peut trouver une chaine, méme plus longue, comme : 2, 2, 2,
2,2,2,3,3,3,4,5,5, 5, 5. Cette derniére solution est a privilégier. Comment peut-on faire ?

o Exercice 4 : Que faudrait-il faire pour trouver toutes les solutions possibles, quelle que soit la
longueur et la qualité ?

Ici, c’est la maniére générer les arétes qui change.

def suivant_potentiel (mot_pere):
combinaisons = set()
# parcours des lettres du mot pere
for i in range(len(mot_pere)):
# —1 lettre
combinaisons.add(mot_pere[:i]+mot_pere[i+1:])
for | in string.ascii_lowercase: # parcours des lettres
# changement d’une lettre
if | != mot_pere[i]:
combinaisons.add(mot_pere[:i] + | + mot_pere[i+1:])
# +1 lettre
combinaisons.add(mot_pere[:i]+ |+mot_pere[i:])
return combinaisons

Et bien sir, comme il s’agit de construire un graphe avec des mots de taille différente, il ne faut plus
filtrer les mots du lexique.



def lexique_complet(fichier):
return set(m for m in open(fichier).read (). splitlines ())

Pour I'exercice 3, une maniere de faire est de filtrer les échelles générées par I'exercice 2. |l faut
associer un colt au changement de largeur d’échelle, en différentiant les changements attendus des
changements intempestifs.

Pour I'exercice 4, une fonction récursive qui explore systématiquement tous les chemins possibles d'un
noeud source vers un noeud cible devrait faire I'affaire | Mais ceci dit, on peut se demander si cette
question a un sens. Et attention aux effets collatéraux. Ici, le graphe n’est probablement pas dense,
mais s’il I'est, le nombre de chemins possible risque d’exploser. Sans parler des cycles qui peuvent
provoquer une boucle infinie.

Je vous propose ici un DFS adapté.

Fonction listerChemins (Graphe G, Noeud Source, Noeud Cible)
{
Chemin chemins|]
chemins = exhaustif (G, Source, Cible, cheminVide)
Renvoyer chemins

}

Fonction exhaustif (Graphe G, Noeud N, Noeud Cible, Chemin C)

{
C.ajouter (N)

if N== Cible
Renvoyer C

Marquer N comme utilise

Chemin chemins[]

chemins. ajouter (C)

Pour chaque voisin V de N

Si V inutilise
autresChemins = exhaustif (G, V, Cible, C)
chemins.concatener (autresChemins)

Marquer N comme inutilise
Renvoyer chemins

}

Avez-vous trouvé les adaptations de DFS ? Létat d’'un nceud n’est pas définitivement fixé. A la sortie
de la fonction "exhaustif", N est marqué "inutilisé" pour pouvoir étre réutilisé dans un autre chemin. Et
bien sir, le point d’arrét : si on arrive sur la cible, inutile de creuser le chemin plus loin, on remonte dans
I'arbre d’exploration pour explorer des voies paralléles.

3 Consignes

Ecrire un programme Python a partir de tp_mots.py.

Vous verrez, on vous a déja aidé a construire votre liste de mots a partir du lexique. On vous fournit
deux fonctions. Lune construit une liste de mots de la méme taille que les mots entrés par l'utilisateur
(exercice 1), et 'autre reproduit tout le lexique (exercice 2 et plus).

On vous aide également a construire la structure de données qui va vous permettre de manipuler un
graphe. Prenez le temps de comprendre ce qui est généré dans la variable graphe.



