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‘ CHAP. II - THEORIE DES GRAPHES
Plan du chapitre
I- NOTIONS DE BASE EN THEORIE DES GRAPHES
A-  DEFINITIONS ET REPRESENTATIONS Document 1
B~ NIVEAU OU RANG D'UN SOMMET DANS UN GRAPHE SANS CIRCUIT ssasesrmussseenssensscessasassasaens DOCUMENE 2
C-  CHEMIN LE PLUS LONG ET LE PLUS COURT DANS UN GRAPHE SANS CIRCUIT
1- longueur dun arc et d'un chemin Dacument 3
2 - Détermination du chemin le pius long dans un graphe SaNS CIFCUIE.....us.uusessssesesmecnssennenn. DOCUMENE 4
3 - Détermination du chemin le plus court dans un graphe sans circuit
II - LES FLOTS DANS LES GRAPHES
A - VOCABULAIRE DE BASE Document 5
B — LALGORITHME DE FORD FULKERSON Document 6
1. Choix d’un fiot réel
2. Recherche d'un flot complet
3. Détermination du flot maximal
DOCUMENT 1 : DEFINITIONS ET REPRESENTATIONS
- Ungrapheest 2000 oo e A Xa O fn s
- Les JOTNTRAXR sont reliés par des fléches appelées 270
°
A 4 \>.\)/ * X * E
. /
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I} existe différentes fagons de donner un graphe : . 0y ik 2
- faire le dessin comme ci-dessus, appeld ¥t oA S
- donner Fensemble de tous les arcs : (5 {fA B) (D C.) (ol E) (f-f'
- indiquer dans un tableau tous les suivants de chaque sommet: cest le dictionnaire des
suivants
Sommets Suivants
e o)
B c..->
C £
D E
E T
F A D
- indiquer dans un tableau tous les précédents de chague sommet : clest e dictionnaire des
précédents
Sommets Précédents
A ¥
B #t
C IS
B B , F
E . “, D
F i
- donner la matrice booléenne du graphe
& Extrémités
. A B € D E F
Qrigine .
A A 0 4 | O ) O o
B ®) o A A @) =
AL C [0 ) O O A @
oot 1o O T OO A T 0O
o : @) @) @) =) o A
| F A O O A (@) ©

VUL On note 1 lorsque Farc consideérs est dans fe graphe, 0 sinon,

) /:r )‘D)t@ JE)’(6$

(DE)
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Exemple :
Déterminer les dictionnalres du graphe ayant la matrice booléenne sulvante puis en donner une
représentation sagittale,
Bautms |y, % Xs X,
Origine

X; 1 0 0 1

Xz (1] 1 i 0

X3 1] 0 1] 1

X4 0 0 0 0

DOCUMENT 2 : NIVEAU DANS UN GRAPHE SANS CIRCULT

Ordonnancer par niveaux le graphe G suivant, puis en donner une représentation sagittale.

Sommets Précedents
B -
D M, B
F B
G M, P
H D, B Q
b FH
M -
P M
Q B
R P, G,D,H,2J

Méthodologie :

53 t,;llwt%lﬂ Lor Nl PJ&Z@Q(M’& & a{,@k&f S
Nivesw 0 (B 5\

2 RQ{)JZMM D i onmo?? o M‘\)Pm;’“ ik s
Lo daiune lortn Ly Pyoon s do amivgen o

RO

Soit: ici

L2 IAE
Sommets Précédents
S —
= J—
G- P
[ D, &
> i
P m—
& e
2 E 6,00y

3. Idem que précédemment pour déterminer le niveau 2

Sommets Précédents
= e

A —

el s}
&3 &~ -AS

7

4. Idem que précédemment pour déterminer le niveau 3

Sommets Précédents
',5 . a—
& ]

5. Idem que précédemment pour déterminer le niveau 4

Sommets

Précédents

K|

om——
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Pour tracer la représentation sagittale, placer les sommets de gauche 3 droite par niveaux croissants,
puis indiguer les arcs du graphe en utilisant le dictionnaire des précédents.

DOCUMENT 3 : LONGUEUR D'UN ARC ET D'UN CHEMIN

Exemple : Un particulier vient d'acheter du matériel pour ravaler les murs de son pavillon. N'ayant pas
trouvé la peinture de son cholx, # 'a commandée. Les tiches & effectuer et les durées & respecter sont
indiquées sur le graphe ci-dessous. Dans combien de temps, au plus t3t, aura-t-il rénové son mur ?

Lavage | 1heure | Bouchage | 3h Séchage Bj’rs Peinture ‘ﬁjr Séchage i’l,rs FIN DU

du mur fissures | * du mur PROJET
Livraison 15 jours
peinture 4
Vocabulaire :
- un graphe G sans clrcuit etant donné, on suppose que « Aaspie oxt gank. o "/L” 2. ?3’:_
A’ e oMy L{\ "au« $ o %L,uu 2 Ao Y asce. =

N
- lalongueur d'un chemin est oo ) des Lo QI > dan aveens
;- . i
[Ty eo% \Wo o' ‘w,.\‘-}; Ca.. CRarreave.
i

:‘f:z_ /tmw{\_h fY\n,L,frvu :LL. .)LQ/.«.JJL S ,FJ’ \;{f enk

N\
d,&&’\“u’\,’\i f’)ur« «J_. xgyz,'\ 13Ny ) @ ;&"”« ? 24 h'*" . A ])i

bl R doa. qorcigh ’

.\
M)
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DOCUMENT 4 : CHEMIN LE PLUS LONG DANS UN GRAPHE SANS CIRCUIT . ]

I f'aut dabord Crdemmnaonniear. lj), (}Sj 1)1.)2\, ,1 T T, (PN 75 PR A LS (L?}-‘ n L.
(v{«-‘ J-j'ku«—— (},\.,-.J.V—- 2 ,3-’ w AN CAres LA
Exemple : 'objectif est de chercher le chemin le plus long entre M et R

Niveau 0 Niveaul - ¢ Niveau2 - ‘Niveau3 =~ Nivean4

1% méthode (utilisable que si cas simple) :

Chermin Longueur
MPR + A =
MeG > & 34 ‘3' + 2»/1 “jB«;
™M & R 2 424z 2L
M DR A 37 a0
M DH R 14 +4%3=5
MDD SR AFAFAO+2z AL

2°™* méthode : déterminer, pour chaque sommet, la longueur du chemin fe plus long entre M et le
sommet considéré ; noter sous le sommet la longueur obtenue et indiquer en double trait l'arc
permettant d'obtenir cette longueur (permet & fa fin de trouver facilement le chemin le plus long).

(32
-~ R dene MFGP\»UJL o

(,j\ LY )JLCB JJ'\ uf')

’;,)M _,é).) Ny /( 10 w\)-"

(‘1\ _,{\ VIO )2._, @\‘)\.Ui
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DOCUMENT 5 : LES FLOTS, VOCABULAIRE DE BASE
Etude ici d’un graphe sans circuit ayant . 55 S g

- une entrée(B) = Lor. AoTRLR (D ,f\f’;.e‘,»iwihﬂﬁf’(

- une sortie@= ANV :nw‘m\d;Q P S h'ae
Un tel graphe est appelé 7.umo0i . et les autres sommets sont appelés v
dus Riena s ‘

. ) N & DA ¥ i t f.— o e A

La capacité d'un arc est V. (] SyucocA ‘luku\ f\y.u DS dfe T AR TSR g

A Cﬂ,';.f;jm\;»; < Iy a2 T eatv.v) {\W e Taa Ao ,)tT,_JY""L{"“»"D.

Exemple : le graphe suivant représente des canalisations permettant une circulation d'eau du point E
au point S, en passant par les nceuds 0,0, et @ :

Sur chague arc est indiquée sa capacité, exprimée en litres par seconde.

-+ Lofotowrunarcest Lo Q quud Txanuide xzallomond da
Q//O"u‘:xju'nz_ > )Z/,zx‘i’rj;wm 'L- et ases ,ru:z.;f_ oruta. S “tm?z{\.!i

- Leflotduréseauest o o =) Aar -}1-),37» ,f\j.\fd:cw-qi &L@

)
\

he

, o PR (g
1l faut évidemment sur chaque arc que Al & o O "u}r_;vib.

g - r AN { =
La différence « capacité — flot » est appelée @14\,\m. xzEnadudsdllle. CLL )L{&'-U;.

= O.

1=z - a
Un arc est saturé si /> cj-;‘w_m;_w_ ma@.\,(w\u.
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Nous supposerans la conservation du flot, i.e : o : 0 & ‘ A :t
f ~ 0y L F - 5@ oap Alelo QoUUisaum,
- Do (7@) den '/A\}'gc}tv 1u;1.;:'._‘i'4m\’\; do €= 5P O3 .
@

n o T T < N
- Ry r;‘)f}",,&.f;}"‘&_ ML L Lo XD Jélh ?Y-C'b’ 2oy "t’ - =X )le
I 0
j.'%‘n’,:;{-h nerkomite

Exemple : Vérifier que les flots indiqués sur le réseau suivant respectent les capacités et la
conservation du flot.

/ A T2 U 1) ST, A
DOCUMENT 6 : L'ALGORTTHME DE FORD FULKERSON C-{sJid . dliiion %‘5 i o
L\ 0 ) ik P
On dispose de i3 %‘\%M*ijﬁ. (i,‘l&. é’;‘»x«-—- p ST aVNe /LS

- 15 tonnes d'une marchandise dans un dépdt A d _;,,(@ ;i(s\) (L TU:”; TS = . J&a):
e W =3
- 6 tonnes de la méme marchandise dans un dépbt B s ,{k;wruu}.:tw O Mo cosrronerdwadl Gude
Des camions doivent transporter ces marchandises en trois lieux X, Y et Z. XL\’i .
g

Les liaisons existant entre les dépdts et les destinations, ainsi que les quantités maximales qui peuvent
transiter sur chacune d'elles, sont données (en tonnes) dans ie tableau suivant :

X Y z
A 3 i5 0
B 4 5 7

Par allleurs, X peut recevoir au maximum 11 tonnes, Y 9 tonnes et Z 12 tonnes.
Déterminer la quantité maximale de marchandise qui peut étre livrée.

2 Zkopes:
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. HIERARCHIE D'UN CHANTIER ] L PROBLEME DE CIRCULATION ]
“Théorie des graphes : notions de base - Aigorithme de Fard Fulkerson
Dix personnes, notées A, B, C, D, E, F, G, H, I et ] travaillent ensemble sur un chantier. On étudie un probiéme de circulation & sens unique entre deux points E et S, représenté par le réseau

) suivant. Sur chaque arc est indiqué la capacité maximale.
Pour des raisons de sécurité, et en fonction des compétences et des missions de chacun, les relations

hiérarchigues entre ces 10 personnes ont été clairement définies.

La représentation sagittale donnée ci-dessous indique, pour chaque personne, a qui elle peut donner
des ordres. Les différents ordres qui peuvent &tre donnés a une méme personne sont de nature telle
quils ne risquent pas d'étre contradictaires,

L'arc X—>— Y signifie que X peut donner des ordres a Y.

Votre travail
. Déterminer le flat maximal qui peut circuler de E & S en respectant les capacités et les principes de
Votre travail : conservation du flot : la somme des fiots sortant de E doit &tre égale & la somme des flots arrivant sur
1) Donner la matrice booléenne correspondant & cette représentation. S et, pour chaque nceud du réseau, la somme des flots entrants doft étre égale 3 la somme des flots
2) Donner le dictionnaire des précédents et une représentation ordonnancée par niveaux de ce SOrRiEs;
graphe,

Quel est l'intérét de cette représentation ?
Parmi ces 10 personnes, quelle est celle qui a le plus haute position hiérarchique ?

3) Le chef de travaux a constaté que, trés curieusement, un ordre &tait d'autant mieux exécuté
quiil était passé par le plus grand nombre dintermédiaires. On cherche donc, pour chague
personrie X, le chemin le plus long allant de E & X.

Compléter le tableau suivant et comparer les deux demiéres colonnes.

Chemin le plus lang | Longueur du ¢chemin .
Sommet X (personne) de E3 X ke plus long de E 3 X Niveau du sommet X

A




