IUT Paris Descartes, Département Informatique

Théorie des graphes, DUT Informatique

1 Graphes orientés et graphes non orientés
Les exercices 1.1 & 1.3 sont trés simples. Profitez-en pour insister sur les points suivants :
e la distinction entre le graphe objet mathématique et sa représentation ;

* a partir d’'une définition de graphe comme objet mathématique on peut faire une infinité
de représentations différentes juste en bougeant les sommets ;

o de méme a partir d’'une représentation, si on a le choiv des symboles pour les sommets,
une infinité de choix sont possibles. Au final les graphes définis ne seront pas formellement
les mémes mais seront < isomorphes », i.e. identiques au nom des sommets pres.

Exercice 1.1 (Représentation d'un graphe). Donner une définition formelle des graphes sui- ;
vants en précisant leurs ensembles de sommets et leurs ensembles d’arétes ou d’arcs. Utilisez :
des symboles au choix pour noter les sommets.

a) b)

c) d)

ntés" G = (S- {4 ) .‘

Exercice 1.2 (Représentation d'un graphe). Dessiner les gr
définis par :
o S={a,bc,dse, f} et A= {ab ad, be, cf, df}

)]
e S {1]1,’1)2,’()3,’[14,?)5,’06,’!}"} ef A= {vluz, 1’2U1, 173114. ’U:]UG. vw-,, 'usn,, vsvr }

oS {1234567}(%/1 {7,] i ZESJES z+J>8}
(S’Adeﬁ‘_

Exercxce 143’ (chreqentahon d’ un glaplm) Dessmer les qmphea G =
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- et Pextrémité pour un circnit ). .

; , fe)-
T - {(l.b.(f- d. e. f} ef A= {Qb, ad. éﬁc, e, Lf‘, U‘f‘ J g

g g wite, VE¥z, Vg%
pfa . Py, T UGe “3
- 2t e, Ygllg, VAVEs MO
a . - ot A = §T Vi '«_’[-1'” S
o = {v),v2. 1303, U5, vg. U7} €t A {rs

L

= {5, 4) o8
;. Comment’

)

o i;
: e qraphe oTEDE
A z ler (€ o i
; : L et un graphe). Représenter le grapmes k
Exercice 1.4 (Représentation d'un graphe] P ¢ iz divise

. . . A 51,
S = {1,2....,5} et (r,y) appartient 4 A si, €t .s‘eul,f,mefz
. ) 3 7.0 g - P WEL
ce graphe est-il modifié si Uon supprime “strictement >

Py POy T HEurs DENTET
le nombre de prédécesseurs de x, noté d (z). Quelles longueurs peuveni §
élémentaires’ de K 7 Représenter K3, K3, K3.

. - . - - 5y g rf' " fff"
Exercice 1.6 (Représentations d’'un graphe orienté}. Donner froiz reps £sentation
du graphe orienté ci-dessous.

B)=- ﬁ(fi\, j
Exercice 1.7 (Graphes de De Brujin). Dessinez le graphe orienté G = (S.A) suivant : S est
l'ensemble des suites binaires de longueur 3 (000, 001, etc.), et il y a un arc de la suite abe vers

la suite o'V’ si les deuz derniéres lettres de abe coincident avec les dewr premiéres de a'¥fd,
Le: ghb=a ehe=". '

Exercice 1.8 (Graphe de Petersen). On considére le graphe non orienté G = (S, A}, out § est
Iensemble des paires d’éléments de l'ensemble {a,b, c,d, €}, et o deur sommets sont adjacents
si et seulement si les deuz paires correspondantes sont disjointes. Dessinez ce graphe.

Exercice 1.9 (Matrice d’adjacence). La matrice d’adjacence M = (mij) duv gmaphe orienté
G = (S, A) d n sommets {s;}i1,. n est la matrice a n lignes et n colonnes définie par

3 L sisis) € A,
Mg = 0, si(sis;) ¢ A

Représenter le graphe orienté ayant pour matrice d’adjacence la matrice

O v

M=

O i OO

1
0
1
0

oo oo
i rs T . B o I e R T
e B e Bl e e S

Calculer M® | matrice obtenue en utilisant la somme et le produit

usuels. Caleuler M, matr
obtenue en ulilisant la somme et le produit booléens. Interpréter. tepded i

~1..Un chemin est dit élémentaire ¢'il ne passe pas deux fois par le méme sommet (3 Vexception de
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Exercice 1.10 (Graphe non orienté, matrice d’incidence, watrice d’adjacence). On définit la
matrice d’incidence dun graphe non orvienté G == (S, A) 4 n sommets ct m aréles comme la
matrice 3 = (b;) @ n tignes et m colonnes, o1 by est cgal o nombre de fois ot le sommet
est incident @ Uaréte ay (deux fois, par convenlion, si aj o scs deue catrémités égales d xq).

[, Eerire la matrice d'incidence du graphe ci-dessous. Que vaut la somme des éléments d’une
ligne ? d’'une colonne ?

ligne 2 d’une colonne ?

3. Prowver que la somme des degrés d’un graphe non orienté est ¢égal a deux fois le nombre
d’arétes. Fn déduire le nombre de sommels de degré impair et pair. '

Exercice 1.11 (Poignées de mains, circuit hamiltonien et forte connexité). Pour chaque som-
met = du graphe orienté ci-dessous, noté G = (S, A), énumérer N*(x) (resp. N~ (z)), ensemble
des successeurs (resp. prédécesseurs) de x, ainst que d*(z) (resp. d(z)). Que remarque-i-on 4
Le graphe orienté contient-il un circuit hamiltonien ? Est-il fortement conneze ?

Exercice 1.12 (Sous-graphe, graphe partiel...). Pour le graphe orienté ci-dessous, _detervnm’cr_ o
‘ ) y 3 frp " S (1T 16~
e sous-graphe induit par les sommets {1,2,3,4,5,6,7, 8}- et le graphe .pamcl (0,1'; #gus;qr»ap;b :
 couvrant) engendré par les arcs dont lorigine et Uestrémité sont des sommets d'indice émpair; -

s
1«.’;' BT,

nned b CamScanner
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ils un crreutt

s ci-dessous admettent-

: (Circuit hamiltonie 0 hes orienté
Exercice 1.13 (Circuit hamiltonien). Les grap Tt Jauel(s) ?

us court circuit £ 5t out, lc{.s)(lll e . /‘ \g L v’

GO i My

* Admettent-ils un pl

i lianien ¥
IG,.’::.’.O.'.ZSV? :

# . rg’f' . o 2’ z_’{ 4
@ Couks L 2AO—
L
|
|
!
}5
{
{
|
{

C"’{/‘)"?/GJ 3L"‘;’?’J( HT@Z}' .‘~1)§IZ)3)(’\)V{

Exercice 1.14 (Matrice d’adjacence, forte connexité).

1. Représenter le graphe orienté Gy ayant pour matrice d’adjacence la matrice

HOoOoooo
~OOCoCCcCoo

0
0
0
1
0
&

SCooco o M
o~ oocoo

0
0
1
0
1
0

Utiliser I'algorithme suivant qui permet de trouver la composante fortement connexre du
sommet sy pour déterminer toutes les composantes fortement connezes de G :
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INITIALISATION

Muarguer sy du signe ()

\ = {.‘\'()} et )’, -;'- :')'\.\’l H

:\/mr;llr oy du Sty (- )

X~ = {8} et V" =8\ X~

tnitialisalion de ense Canesur labilisaly

p A\l(w f' on de Uensemble mesurant la stabilisation du DIOCESS1LS
Hevation jusqu’a stabilisation du PrOCessis

TANT QUE X' UX~ # Z

.’\/,a-u- d Jour de Uenscmble mesurant la stabilisation du processus
7 = A b LJ .'\. " ;

A.[.(,l.“[“”.' 'l./‘(l :«:j,{,,, (+) loul suecesseur non encore marqué () d'un sommel marqué ()
Nt = Xty () + n /V'F()\"..)) »
Yt =9\ X+,

‘;’1_’/(‘:].{‘”“;"' du .wi;{ur (=) tout prédiécesseur non encore marqué (=) d'un sommet marqué ()
XT=X"U¥"NnN(X7); &9
V- =S\ X" ; o
FIN (TANT QUE) :
Les sommets marqudcs () el () constituent la composante fortement conmeze de s

LES ELEMENTS DE X" N X~ CONSTITUENT UNE COMPOSANTE FORTEMENT CONNEXE.

.
’

¢ Y ey . v < . ’ , . . , , .
2. Soit G = (Sp, AR) le graphe orienté réduit du graphe orienté G = (S, A) défini comme
suit :
e les sommets de G sont les composantes fortement connezxes de G ;
o élant donnéds deux sommets C; et C; de Sg, (C;,C;) € Ap si, et seulement si, il
existe s; dans C; et s; dans Cj tels que (s;, 85) € A. '
Tracer le graphe orienté réduit de Go. Peut-il ezister un circuit dans un graphe orienté
réduit ?

Exercice 1.15 (Forte connexité). Démontrer U'équivalence entre les assertions suivantes :
e G = (S, A) cst fortement connexc;

e VX C8, X#8,X+0 : NH(X)¢EX.
Pour rappel, N*(s) désigne JPensemble des successeurs du sommet s de .S et, pour tout sous-
ensemble X de S, N*(X) = UsesN*(s).

Exercice 1.16 (Graphe orienté simple). Quel est le nombre mazimum d’arcs que peut contenir
un graphe orienté an sommets ? un graphe orienté sans boucle ¢ Méme question pour le nombre.

dlarétes dun graphe non orienté avec et sans boucles.

Dessiner les graphes non orientés suivants : - G

Exercice 1.17 (Représentation d’un graphe). |
1. Les sommets sont les faces d wn cube, dewx sommets sont reliés si les faces cbrrgspondan;t_qs_a

ont une aréte du cube en commun.

. X i, . S AR ; . 3 - ’,_ " .‘ ‘ ;, s ; ‘ ’
9 Les sommets du graphe sont tous les sous-ensembles d deur éléments distincts (lg {1, Z,J 4}
. deuz sominets distinets sont reliés si leur intersection (35§ nuvn‘-v:uile-.,_ ,

,'Qdca,peut—gn‘ dire de ces deux graphes ¢
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Exercice 1,18 ( et
5 § SO K ’ Re rés i ) ' ; s
d'adjacence M, et II\)IQ' e ttation d'un graphe). On definitles graphes Gy et Gz par 1evrs matrict? -
g 11100
M-OOIO(] 00101
1=1'10001|, M=[00000
01000 01010
01 91 1 10010

1
Les graphes Gy et G, possédent-ils des boucles ?
2. Calculer les degrés entrant ct sortant des deus graphes @ partir d 1 matrice d’adjacence:

3. Donner une représentation sagittale des deuz graphes.
Exercice 1.19 (Représentation d’un graphe). On considére le graphe G de sommets 5. =

{1,2,3,4) et dares A = {(1,2), (1,4), (2,4), (2,3), (3, 1), (3, 4)}-
N+ (s) des successeurs du sommet s €t

1. Donner pour tout sommet s de G, 1 ‘ensemble ;
+ sommet s, calculer le degreé sortant

ensemble N=(s) des antécédents de s. Pour tou
d*(s) et le degré entrant d”(s).

acence de G. Retrouver les degrés de chaque sommet.

3. Quel est le sous-graphe induit G' de G de sommets ' = {1,2,3}? Comment obtenir la

matrice d’adjacence de G' d partir de celle de G ?

2. Ecrire la matrice d’adj

4. Donner tous les chemins élémentaires® de 1 a 4.

5. Le graphe G contient-il des boucles ? des circuits ?

Exercice 1.20 (Propriétés culeriennes). Les graphes suivants admettent-ils un cycle eulérien ?

Si out, en trouver un.




- 3 . x - 3 & " > PR R A i
Exercice 1.21 {Comment trouver un digicode znmuxm en zramun' uni notnbre minimuan dc:
. -y 1. e e & G -
touches?}. Cet exercice donne une solution dans e cos d’un clavier & dews touches {0 ¢4 J,:-ﬂ?z"'
va construire un graphe erienté dont les cherning représentent les suites de 1 et de 1, (f}dt?uﬁ

respondant 4 la frappe d'une touche,

are cerrt

P

If

I. Digicode & n = 2 touches (0 ou 1) constitué de p = 3 caractéres. : P

a) Construire un graphe orienté G = (S, 4) ou § = {{00). (01). (105.{11}}, dans leguel
#yaun arc de {2, y) vers (X, 1} si et sevlement si X' = y. L'arc de {x.y) é {y. ¢}
sera appelé ”f‘*i . Si{ry, x9, ..., xx} est une suite de 0 et de 1. vérifier que les sommets
(xy.x2), {22, 23), {23.79),.... [ O 1 T} définissent un chemin dans G el préciser
les ares de ce chemin. Inversement, vérifier que tout chemin correspond @ une suite

de 0 ¢t de 1. Sile chemin est de ’rmuuvur N, quelle est la longueur de la suite ?

(b} Trouver dans G un circuit eulérien. ‘

{¢) On cherche une suite de 0 et de 1 dans laquelle chagque suite de 3 caraciéres (par
exemple 000, 111, 101, ¢tc.) appamit exactement une fois. Que doit vérifier le che-
min associé @ cette suite ¥ En déduire une suite de longueur mindmale ayant cetie
propri€té, et préciser sa longueur.

II. Digicode & n = 2 touches (0 ou 1) constitué de p = 4 caractéres. Par une méthode
analogue, trouver une suite de 0 et de 1, de longueur minimale, dens laquelle chaque suite
de' 4 caractéres apparuit exactement une fois {on pourra remplacer S par un ensemble d
¥ éléments bien choisis).

Ifl. Génémliser la méthode pour un digicode ¢ n touches constitué de p caractéres. Quel est

le nombre minimum de touches qu’il faut frapper pour trouver le digicode ¢ Application :
=10 el p =4.

2 Arbres

Exercice 2.1 {Arbres enracinés). Représenter toutes les maniéres possibles d'enmciner ‘arbre

sutvant :
D—C—®

@ ¥0)

Exercnce 2.2 (Arbre le\xcograpluque) Represr’ntcrl ‘arborescence appelée arbre Ierzwgmphzqurr
du lerique “lime, lire, lis, lise, lit. loi, loir, mur”.

Exercice 2.3 (Arborescence). Représenter Uarborescence du tournoi de tennis entw dczu:
joueurs, ou le vainqueur est le premier qui gagne 2 matchs c(m.sccutzfs ou 3 maff'fw au tota{ :
Décrire les différentes posszbzlzfes 8

- Exerczce 2.4 (‘\rborescence et numér otatxon preﬁxee ou po%ﬁxee) Reprf:sefzter [k arbon:scence e
e associée d v erpresswn a!gebrzque , ‘

((a+b)xc)+({a+b) x(m—dx (e+f}))

Dmmer les pafcours preﬁze et Postﬁm- 7
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tit choiz posst

i Exercxce 2 (\mnerotatmns preﬁxee et posthxee) Déterminer le r 0"‘"-’?(
postjwec des arbres suivants, en adoptant la convention du < plus pett

‘alphn,bctzquc) 3 ¢n cas de possibilités multiples.

& 58 NG
Qun  LO" i
3
L o o@w OF
> @ B £
N (F).0) w(Doe

Exercice 2.6 (Algorithme de Kruskal). Mettre en cuvre algorithme de Kruskal sur le graphe
ci-dessous : oL e
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On considére le graphe non orienté suivant. Déterminer par Ualgorithme de Kruskal Uarbre
couvrant de poids minimal de G associé & la méthode du < plus petit choiz possible > : on
e e nommera une arcte en utilisant Uordre alphabétique des sommets® et on classera les arétes par
s ordre alphabétique avec priorité dans Uordre levicographique® lorsque des arétes ont le méme

poids. On listera précisément les arétes qui seront retenues et on dessinera 'arbre couvrant de
pozdv minimal.

De méme, déterminer par Ualgorithme de Kruskal Uarbre couvrant de pouls mammal de G
-associé a la méthode du < plus pptzt choix possible ».

o R - Exercice 2.8 (Algorithme de KIUSk&l) Déterminer Uarbre couvrant de pozds mmzmal associé .
geirit an graphe suivant. Idem pom‘ Uarbre couvrant de poids mazimal.

3. Par exemple, on écrira (AB) et non (BA)

S exemple, pour classer les arétes de méme poids (I"'H) et (C'I ), on cholslra d abord (CJ), pms (FH )i
puur classer (L ) et (ET) (qm ont la néme premxere lettrc) on d1omra d’a.bord (ED) puis. (EI)

“ Scanned by CamScanner
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2
.7 (Algorithme de Kruskal). Soit G le graphe défini ci-dessous -

On considére le graphe non orienté suivant. Déterminer par Ualgorithme de Kruskal Uarbre

couvrant de poids minimal de G associé d la méthode du < plus petit choir possible > : on

nommera une aréte en utilisant ['ordre alphabétique des sommets® et on classera les arétes par

ordre alphabétique avec priorité dans l'ordre lericographique® lorsque des arétes ont le méme

poids. On listera précisément les arétes qui seront retenues et on dessinera arbre courrani de
- poids minimal.

De méme, déterminer par l'algorithme de Kruskal Uarbre cout'rant de poids marimal df G
- assocté a la méthode du <« plus petit choz:z possible ». :

Exercice 2.8 (Algorithme de Kruskal). Déterminer arbre cauvmnt de pozda minimal gasorid
au gmphe suivant. Idem pour Uarbre couvrant de pozds mazimal. : 5o

3. -Par exemple, on écrira (AB) et non (BA). ‘ v g st i
A 4. Par exemple, pour classer les arétes de méme poids (FH} et (CI), on chuzszm d’abord {CI}. puis QFH} TN
EAAR T pour classer (ED) et (EI) (qm ont la méme premlére lettre), on choura d abord (ED‘ p‘ﬁﬁ (BB G
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v “;{ -dessous !
uphe ci-desso
((l adére le gropiie
15 ini considere ¢
mt de poids minimal). On
‘bre couvrs
; ice 2.9 (.-\.lhu Couv
H{, eice 2.
([/ﬁ T, - !,.,'L{ “"\s!"v\"\.,

i : I3

A { 'Od B a

(V8 A 'F}‘/ 5!’&{‘""" ‘

0oy i 3
o 2 N M P

il LAV

bt & ~'(;—

A

L. Déterminer un arbre couvrant

de poids minimaj Est-il Unique ¢

2. L'arbre obt, nualg

question
Qutre Somme

précédente fourn
t. Ces ch emins

it un Unique chemip, du sompy
sont-ils deg plus

et A vers towt :
courts cheming 2 A

Exercice 2,10 (4, 8 Bt o . i
CICC 2,10 (Arhye Couvrant de poids Minimal), APPZW’ME"I‘1’(1190!‘&}2771;; R KT"M]»:HI o !’}?‘Qﬁhﬁ:
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assocte a la matrice de valuation

1 +o0. 129" 5 7 - @
12 400, 1 30010 1
CEN 1 400 8 15 3
14 8 400 ‘4. 2
10- . 15 - 4. 400 13
6 11 3 2 13 400

i
5
-~ Ut O

3 Plus courts chemins dans les graphes orientés valués :
I'algorithme de Dijkstra

Exercice 3.1 (Algorithme de Dijkstra).

1. Déterminer en utilisant I'algorithme de Dijkstra les plus courts chemins du sommet A
vers tous les autres sommets dans le graphe G ci-dessous.

/ \ 3 G 1
= @\2 1/0\7 % ‘ 4/:@
4 N \;@g/ e

2. Vérifier que Ualgorithme de Dijkstra donne un résultat erroné pour le graphe G’ ci-
EAN dessous :
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jus court che

distance o 1 plisation de cet

~ déterminer la ; 3 ax
ur déterm on justifiera 1uti

v ] . > ..k tT'a 0
Mettre en ccuvre 'algorithme de Dijkstra P e préalable,

min entre le sommet A et tout autre sOmMme
algorithme. |
. ‘ és :
jentés valu
4 Plus courts chemins dans les graphes Or

I’algorithme de Bellman

Exercice 4.1 (Algorithme de tri topologique
peut utiliser algorithme suivant :

; on
). Pour décomposer €n niveauz un graphe G

Algorithme 4.1 (Décomposition en niveaux).

INITIALISATION :
n = nombre de sommets an graphe ;

rang = matrice nulle de taille 1 Xn;

degre = matrice del taille 1 xn contenant 1

X=0;

TANT QUE X #§ :
L = liste des sommets de S\ X de degré entrant nul ;
POUR TOUT z € L :
POUR TOUT y successeur de x dans G :

ST rang(y) < rang(z) + 1, ALORS rang(y) = rang(x) + 1 ;
degre(f’/) = degl‘e(y) —1; - élimination de are (ff;“(})

es degres entrants d () 3

FIN (POUR)
FIN (POUR)
X=XUL;

FIN (TANT QUE)

( ( (/(} /I/ 7 . Il p v

SUNS cireus, ) util,
’ms (,z./r,uz't afin. d’utiliser | lgorithme de Bej]
suns circuit ci-dessous, g | aide

(//f]]/t(, (,/L L( ( /l ’ ¢ .
) “ bl l l [ ﬂ Cl/ld ’; C ; Z (l tg/

plus courts dans
/ u i,
man. Décomposer en, ni n graphe




® ...(m.ﬂ.-,.m,v..w.w._M.W.N@ _} ot
V.4 | ) g

=

ra pas nécessaire pour déterminer
s praphes que nous considérerons ¢tant
» 81 néeessaire, de déterminer leur tri topologique ¢ la

i
,’2’\ ;
0 Daus la suite,

la numérotation toy
de taille modeste,
main.

] g . A . .
Palgorithme défini dans I'Excercice 4.1 ne go
ologique

d'un graphe sans cireuit e
nous nous efforcerong

Exercice 4.2 (Tyj topologique).

Déterminer, en recherchant le niveau
sommet, quels sont les graphes

(ou rang) de chaque
sans etrewil parini les graphes suivants »

)
AT
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xercice 4.3 (Algorithme de Bellman).
r une

/. »: 5 ne
£ V.“”ﬁ"'r que le graphe ci-dessous est sans circuits. Déterminel.,
gique de ce graphe (autrement dit déterminer la fonction ranyg

\§—— 4//'/@‘5

4/? /10

s du graphe €T
4 Jes sommets du |
9 Déterminer un plus court chemin du sommet A vVerS tous
utilisant Ualgorithme de Bellman. :
le sommet

Bellman
de U'Erercice 4.3.

ville A d la ville J en
D, E, F, a, H 4, i
iste en trois

) o hemin entre
Exercice 4.4 (Algorithme de ). Déterminer un plus long cher

el tous les autres sommets du gmp/uz
Un routier veut aller de la

¢ les villes A, B, C,

Algorithme de Bellman).
tation en machine cons

es routes du résear passan
orienté valué dont la représen

Exercice 4.5 (
ulilisant exclusivement [
et modélisé par un graphe
tableauz Ty, Ty, T3 :
o 71 =03,2,3,3,2,1,2, 1,1,0] contient dt(A), d*(B) etc.
o 2'2 = [B,C,D,C,E,D,E.F,F,G,1,F.H,H H.I,J, J] conticnt les successeurs de A, de
cle.

o 3=0413131762321,24,45,1,

m i tl I[ CS ( (:("" ) 5
| e : N . ) « o S 2 ‘l1
/‘3, (,"O/l(b[/()lld(lllt « [(l (Illéf(ln(,(:' en kll()ﬂlCtT@S C”t?C l(:9 ‘UillCS 07 Z-g‘l'n(: et (}.Et 3 'tl/, ;

o€ 2 2Ll TCY"/L A

1. Dessiner le graphe ainsi défini,

2. Quel itinéraire | j
Juetiineraire e routier doit-il empry
Comment est modifié . emprunter pour faire le plus cour ] p
st inodifié le probléme si e routier désire se plgs L((l) & L M
e rendre de A g
- Ge a F?

" €1 1C 4 b} .
X C e .G o l ‘0l ] 3' b}

/.‘/;‘(’7/{.7.72 ] Cnire / | .
75,,,641(.)5(1'. / : |
. B [ S
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Exercice 4.7 (Réseau informatique).
par le graphe qui suit. Les sommets
nécessaire pour faire passer une info

Le réseau informatique d’une entreprise est représenté
représentent les serveurs et les arétes indiquent le temps
rmation d’un ordinateur ¢ Uautre.

1. Un employé travaillant
Vordinateur J. Com bien
vienne ¢

sur Uordinateur A envoit un document a un colléque utilisant
de temps faudra-t-il au minimum pour que le document lui par-

2. Le serveur F tombe subitement en

panne. Combien de temps faut-il maintenant pour
envoyer un document de A ¢ J ?

Exercice 4.8 (Plus court(s) chemin(s)). La matrice suivante donne en heures les durées des
vols entre certaines villes vy, vg,..., vg -

oot o R oo
wo}_,r;.;‘g

oo
o)
3
4
2
0

8.#.1\7.:\—003
S A AR

0

3
00

6
0o
00

1. Que signifient les entrées 00 dans la matrice de -valuatz’pn 2,
2. Quel'est Uitinéraire le plus rapide de.vl @vs ?

On suppose maintenant qu'il y a une escale obligatoire de respectivement 2,‘5?7 .1,_9 T gt
= 3. On suppose 1 2 1 gt i P Pt 1 plus rapide de vy avg ¥
- heures aug villes vy, vy,..., vs. Quel est alors Litin M L S T

e
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° depuis Je refuge de Merlin, déc

° depuis j
mepuzs le refuge g Elias, déc;,
J
4 poste avancé oy Se troy /
v

Exercice . i : : : P S
ice 4.9 (K 5o dragoT DG
tagne, et lui ( .a.amelo‘tt)- La Dame du Lac est apparue d Arthur I’e_n tiogzs : > Graa

» € lw a indiqué lexist ) i e informatiang T

le parchems : existence d’un parchemin qui contient ae€s PN Ly
“Tan se trouve dan 1 . le Dragomn d’Airain €7 ‘
DoOMEE i s une grotte gardée par le Drag o ceéder 4°€
Arthur ancé du royaume. Depuis son chéteau de Kaamelott et PO ch’t’val’i P
UL “ . {a possibilité de s'adjoindre les services de certains de 3163 dmr}on- ip
sortiléges fabriqués par les druides du royaume poUT gudner® (8. 50

les actio ; .
ns suivantes :
Karadoc et Perce'ual

hevaliers \
X c?ul Pays de Galles). i 4 304
a la ren-

nievre, parti€
tuellement Lancelot du

e depuis le chiteau de Kaamelott, aller d la taverne 01‘2 e
(avee Jes Tégles

organisent un tournoi de Cul-de-chouette

se rendre aup
man

q reine GUue

rés de l
e ac

o depuis le chd
puis le chiteau de Kaamelott, Jor ot s€ trow

contre des paysans du royaume, pour lui de

Lac : 1 jour. 2 jours
. 0 .y
. .y .. dre la tavernc i Vi
o en dépit des informations obtenues QUpTES de Gueniévre, T€JOU i
. a "
3 ¢ . - dre Lancelot ot
e 4 partir des informations obtenues aupres de Guenievre, rejoin
airement

3 jours.
} Jons NECess
o depuis la taverne, rejoindre Lancelot du Lac sur la base des informations
foireuses de Karadoc et Perceval : 20 jours.
te sur les terres de Léodagan,

Ly . . 77 . }Lal
o depuis la taverne, rejoindre la Carmélide pour faire une na . aaga
dit le Sanguinaire, et Dame S€li afin de leur demander des informations Sur la localisation

de Lancelot : 2 jours.
a localisation de Lancelot contre

“information sur [
rejoindre Lancelot : 2 jours

o cn Carmélide, négocier avec Léodagan !
tes et, sur cette base,

une promesse de construction de catapul
(dont une journée enticre de négociations houleuses).

dre au refuge du druide Elias afin d’y obtenir un
4 dimmobilisation permettant d Lancelot de

o aprés avoir trouvé Lancelot du Lac, se ren
les yeuz du dragon) :

sort permettant de vaincre le dragon (le so
figer le dragon pendant qu’Arthur plantera son épée Ezcalibur entre

4 jours.
o aprés avoir trouvé Lancelot du Lac, se rendre au refuge de Merlin l'enchanteur afin d’y

Io/b&’//m un sort permettant de vaincre le dragon (le sort du crane ancestral (?), dont
Merlin ne veut pas donner de détail car il est vexé que le roi Arthur puisse sollz"ci,ter [
es

services d’Elias) - 2 jours.
o apres avoir frouvé
vé Lancelot du Lac, se rendre au poste avancé o1 se trouvent les cheval
es chevaliers

e depuis le refu :
ge de Merlin [’
SRl [ enc/zfznzfeur, dont le sort est d’y fFicacité _
concurrent, le druide Elias : 1 jour ne ejficacité douteuse, se rendre
. ) ’

ider de ne pas utilis

\ e Ll,-gu,u 7
i lf § ('/ZE 'e
R 'U(ZZZ rs )/U Y
(LZ?Z .. 4




o dq‘u-u?.s le poste avance, rejoindre lq grotte du dragon et confier ¢ 3
mission de tuer le dragon 7 Us utilisent la techni ’
(“J’ai inventé une nouvelle te
moitié avec du calciym 7he 3
calcium,).

“vain et Gauvain la
que du calcium, empruntée d Perceval

chnique de combat :
jours (dont J Jours p

on se bat & moitié & mains nues et ¢
our les mains nues et 4 Jjours pour le

e depuis le poste avancé,
vain et Lancelot un ty
10 jours.

accéder directement qu parchemin en creusant avec Yvain, Gau-
nnel qui débouche directement dans la cachette du parchemin :

e depuz’s.lc refuge d’Elias, rejoindre g grotte et tuer le dragon en utilisant le sort concocté
par Elias : 8 jours.

e depuis le n?fuge de Merlin, rejoindre la grotte et tuer le dragon en utilisant le sort proba-
blement foireug fabriqué par Merlin : 3¢ jours.

apres avorr vaincu le dragon, accéder qy parchemin : 0 jour.

e depuis la taverne, se rendre directement a la grotte du dragon, seul, sans faire de halte, ni

solli'cz'ter les druides et tuer le dragon en utilisant le furet de guerre de Perceval : 50 Jjours
(10 jours de voyages et 40 jours de combat acharné entre le furet de Perceval et le dragon.
Note : le furet utlise €galement la technique du calcium).

Comment le roi Arthur doil-

il faire pour récupérer le parchemin le plus vite possible ? Quel
temps lui faudra-t-il 2

o Ordonnancement de projets

Exercice 5.1 (Ordonnancement de projet). La construction d’un pavillon demande la réalisation
de tdches énumérées dans le tableau suivant o figurent également les contraintes d’antécédence.

tache description durée en semaines | tiches antérieures
A magonnerie 7 -
B charpente de toiture 3 A
C toiture 1 B
D sanitaires et Electricité 8 A
E facade 2 c.D i
F fenétres 1 C,D :
G | aménagement du jardin 5 C,D
H plafonds, planchers ., F |
I peinture 2 H :
%/ emménagement 1 E.G,I

Tracer le graphe potentiels-tdches. Déterminer | ‘ordonnancement du projet. Donne‘r.ta date au
plus tot de F. Peut-elle étre modifiée sans que la durée du projet soit modzﬁég ¢ Donner la daz’fe.
‘au plus tot de B. De combicn de semaines au mazimum peut-elle étre retardée sans que la durée
duw projet soit modifiée ¢ ' : :

T Exercice 5.2'(Qrdox_u’iariéement de projet, DST 2013-14). On s'intéresse ¢ un projet ""7‘.‘ l‘i -
S0 but est de lancer sur le marché un logiciel d’aide au diagnostic médical. Le projet est constitué
. des taches suivantes : : N e
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cONTRAINT /- s

CROHEs | prsCriToN | U e e

l : Etude de muiohd (f:: y

) Reerutement de développruld {;’ "

(! Cronpe de avail j et —

o Reatisation du logicic! 7 13 sl achevée ér

K Communication teclnique / /f At D sont achevess

' (mmunideation cannmerciole : 4t
u projet et 6" déduire e graphe
ol jeb

e l'flll/IVA/fllffli

onlrainled l'u/,plz(:zlm),

aunele

L Déderniiner lt‘.‘-‘ ‘I“(a‘l]ll,l‘/l',‘i .
precisent oo ¢

l"‘i'h‘l&”(‘!“.‘ daches ”N‘q'"""\' ('“”
nt du projch, o 'enl-t
imale du projel.

5t ¢ [us tard
Vodire les dates o plus (ot et anp

& Déterminer Cordonnancenie
de chague tdche o la durde nen

st-elle modifiée ?

Préeiser le(s) chemin(a) critique(s).
tardée sans

la durée du projet ¢

ne senaine - i :
161 de D peul-clle étre 1€

S e date au plus tot de Cext retardde du
De combien de semaines au maimum lo dale o plis
que da durde du projet ne soil modifice ¥

e P 5 10 L s,
tatlrapage de DST 2015-14). On s intéresse a umn
al constitudé des taches suivantes :

Iovercice Hd (()nlu|||"”“-p.““.“' e l""'.""lw /
{. Le projel ¢

¢ dont le but est de construire wn batimen

e
JRA R

PACHES | DESCRIPTION DUREES (semaines) | CON TRAINTES
A Installation du chanticr o RGN AR Y
I L Mise en place des clatures / 0
A Fondations 0 BB est achevée
A Mirs el todture 4 B et C sont achevées
F Amenagements intéricurs 9 17 est achevée
« Amenagements extévicurs g B et C sont achevées

/’:'."‘/?.'"?"' e a1 d, YA VA A ' y

'ch,.J. el les indgalitds assocides aur conlraintes du projet et en déduire le graphe
olentielstdohes ass wd frnr nadead Y ‘ o J : 2
polenticls-taches associc (on précisera les contraintes implicites)

129 avor e /
Dcterminer Dordonnancement du proj ¢ 1=l u ptus ta
; e projel, ¢’est-a-dire les
SN ! ) st-a-dire les dates au plus 16 /
de chaque tache el la durée minimale du projel phs eet s phand

il’li"' S ‘I‘/' ‘, Y y 3
veciserlefs) chemings) eritique(s).

)4 1 ((.lv/!(I
/ (// 0 “ 1 i ’
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Algorithmes

e
R

e o N SE I
o - - -
Algorithine 5.1 >{)§€kstm“ L algorithme i ‘
tance e de plus court chen me de Dijkstra est yn algerithme d
ChRen 3. ;t ne ~( 4] {"‘U)F" I 1 ~FoName. de ﬁ{b"’fﬂp (IL hu‘"
iNRE gue 51 toutes los vahyat
..... tions
e ations des sres wnt positives,
SIALISATION -
: P AL - 11} ;
i LA g
’n’{:}\r:l},‘
| P(1) =@ ;
{ Rt
;: | POUR 1 =9 n
! i d{i) = § } 8°IL E
| | i :\. i1} 8’11 Ex ISTE UN¥ ARC DE 1 VERS i ;
i ! é dir) = ¢ SINGX : B

TANT QUE M 2 &

{ CHOISIR re 8\ \ M TEL Qur d{x} = min,
M =MuU{z};

}
|
| POUR TOUT i € S\ M SUCCESSEUR DE ¢ :
| | ST d(i) > d(x) + flx.i), ALORS d(i) = d(z) + f(z.i) ET P@)

ey d{i) ;

-—

il
H

| FIN (POUR)
FIN (TANT QUE)

y - =9 M, &, b
Algorithme 5.2 {Bellman). Dans le cas particulier des graphes sans circuits, {algorithme

. Bel :
de B‘e.lnmr permet de déterminer les plus courts chemins. L' algorithme utilise néanmoins la
numerotation topologique du graphe.

INITIALISATION :

d(1) =
P(1)=0;
POUR i =2, ..n

d{i) = +o00 ;
PiE)=§;
FIN (POUR)
POUR i=2,...0n :
d(2) = minjen-(d(F) + F(4. 1)) ;
jo = prédécesseur de ! fournissant la valeur de d(i) ci-dessus;
P(é) = jo 5
FIN (POUR)

Algorltlmle 5 3 (I\t uskal). L’algorithme de Kruskal permet de déterminer un arém,rpmmnf "
dc‘ pth mmmmm dans un gmphe valué domw. '

INITIALISATIUV =
(m.. t,ct,,,) - LISTE DBS AREIES PAR DRDRE CRGISSAM‘ .0!:3 PUI%‘
T e Q} RS :
POUR ¢ —1.. I
C o N=min({i € N a,él’l,«; ET 1; u% EST ACYGLI@HE}}
‘WT%"'“LAUHA,, _ B
FIN_ (POURY. - . | bEORRS :
RESULTAT : T,.,q EST wv ARBRE.‘ caamv:r DE mms mmr
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