UNIVERSITE KASDI MERBAH, OUARGLA
DEPARTEMENT D’INFORMATIQUE ET T1
MODULE : THEORIE DES GRAPHES.

CORRECTION DE L'EXAMEN SEMESTRIEL

Exercice 1. (7 pts) Une société dispose de 6 machines qui fonctionnent sous les contraintes suivantes :

— Au plus une des machines 1,2 et 6 peut fonctionner a un instant donné.

— Au plus une des machines 1,3 et 4 peut fonctionner a un instant donné.

— Au plus une des machines 4, 5 et 6 peut fonctionner a un instant donné.
On veut trouver le nombre maximum de machines qui peuvent fonctionner simultanément (en méme
temps).

1. Modéliser par un graphe approprié cette situation.

2. Trouver alors, a l'aide du graphe une solution au probleme posé et identifier la problématique

associée.

La société désire concevoir un réseau wifi sur ces 6 machines. Le nombre de canaux étant limité,
on désire éviter le probleme d’interférence qui peut étre causé si deux machines qui fonctionnement
simultanément sont sur le méme canal.

1. A laide d’un graphe, déterminer le nombre minimum de canaux que la société doit disposer et

comment les affecter aux machines afin d’éviter le probleme d’interférence.

2. Identifier alors la problématique associée dans ce cas la.

Solution de l’exercice 1

1. On définit le graphe G = (V, E') ou V représente 1’ensemble des machines (0.5 pt). On relie deux
machines si elle ne peuvent pas fonctionner simultanément(0.5 pt). La représentation graphique
de G est alors comme suit (1 pt) :

2. On veut trouver le nombre maximum de machines qui peuvent fonctionner simultanément donc
dans le graphe G, on cherche le nombre maximum de sommets qui sont deux a deux non adja-
cents, soit le cardinal d’un stable maximum (1 pt). Il en existe un seul dans le graphe : S = {2,3,5}
(1 pt).

La société désire concevoir un réseau wifi sur ces 6 machines. Le nombre de canaux étant limité,
on désire éviter le probleme d’interférence qui peut étre causé si deux machines qui fonctionnement
simultanément sont sur le méme canal. D’apres cette derniere contrainte. Définissons le graphe G =
(V, E) le complémentaire de G. Donc E représente ’ensemble des arétes qui relient les machines qui
peuvent fonctionner simultanément. La représentation de G est alors comme suit :
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3. D’apres le graphe G, il nous faut au minimum 3 canaux différents, puisque les machines 2,3 et 5
peuvent fonctionner simultanément (1 pt). Nous pouvons alors proposer la solution suivante (1
pb :

- Canal 1 ={1,3},
- Canal 2 = {2,6},
— Canal 3 = {4,5}.

4. Le probleme consiste a affecter des canaux différents aux machines qui fonctionnent en méme
temps, Ceci revient a déterminer une coloration minimale des sommets de G (1 pt).

Exercice 2. (2 pts) Un graphe G = (V, E) est dit k-connexe si la suppression de moins de £ sommets

ne déconnecte pas G (il reste toujours connexe).
Montrer que si G est k-connexe alors dg(u) > k, Yue V.

Solution de l’exercice 2

(2 pts)

Soit G = (V, E) un graphe. Supposons qu’il existe u € V' tel que dg(u) < k — 1.

Donc |N(u)| < dg(u) < k — 1. Dans le graphe induit par V' \ N(u), le sommet u est un sommet isolé
(puisque nous avons supprimé tous ses voisins) et par conséquent le graphe obtenu n’est plus connexe.
Il a fallu donc moins de & sommets pour déconnecter G ce qui implique que G n’est pas k-connexe.

Exercice 3. (4 pts)

Soit le réseau R = (X, U, c) ci-contre qui modélise un réseau

routier ot ¢ : U — R est la durée nécessaire pour parcourir

la route wu.

— Déterminer, a I'aide d’un algorithme approprié, le chemin
le plus rapide du point s au point p.

Solution de ’exercice 3

(4 pts)

Remarquons que le réseau contient des circuits. Les longueurs des arcs (durée) sont positives donc
on applique l'algorithme de Dijkstra.

— Initialisation : S < s; Arc(x) <= 0; n(z) +— +00,Vx # s; m(s) < 05t s;

— Itération1:¢ = s

—y=1:7(s)+1(sl) =4 <7(1) =4oo=7(1) < 0+ 2; Arc(1) « {s1};
—y=2:7(s) +1(s2) =2 < 7(2) = 400 = 7(2) < 0+ 3; Arc(2) « {s2};
—y=3:7(s)+1(s3) = 4<7T<3):+OO:>7T(3)<—0+1;A7’C<3)(—{83};
Choixde z: 2z < 2; S < SU{2};t +

— Itération2:t =2

—y=1:7(2)+1(21) (1) =4 =7(1) < 3; Arc(1) < {21};

—y=4:71(2)+1(24) =7 <7(4) = +o0 = 7(4) « T; Arc(4) + {24};
—y=06:m(2)+1(26) =7 < 7(6) = +o00 = 7(6) < T; Arc(6) < {26},
Choixdez:z <+ 1; S+ SU{l};t« 1

— Itération3:t =1

—y=4:7m(1)+1(14) =6 <7(4) =7 = m(4) « 6; Arc(4) «+ {14},

Choixdez: 2+ 3; 5+ SU{3}t«+ 3

— Itération4:t =3

—y=6:7(3)+1(36) =7 £ 7(6) =7



Choixde z:z <+ 4;S <+ SU{4d};t 4

— Itération5:t =4
—y=>5:m(4)+1(45) =8 < 7(5) = +o0 = 7(5) « 8 Arc(5) < {45},
—y=p:7m(4) +1(4P) =11 < 7(p) = +o00 = 7(p) < 11; Arc(p) + {4p};
Choixde z: 2+ 6; S5« SU{6};t«+ 6

— Itération6:t =6
—y=p:m(6) +1(6p) =11 £ 7(p) = 11
Choixde z:z < 5; 5« SU{b};t« 5

— Itération7:t =5
—y=p:m(5)+1(5p) =10 < w(p) = 11 = 7(p) + 10; Arc(p) < {5p};
Choixde z:z <+ p; S« SU{p};t+p

- S = X = Fin de l'algorithme.
Le plus rapide chemin de s a p est constitué des arcs {s2, 21, 14, 45, 5p}.

Exercice 4. (7 pts) Une entreprise souhaite construire un entrep6t pour sa marchandise. Pour cela,

elle dépéche un spécialiste qui fournit la liste des taches a réaliser et I'évaluation de leur durée. Les
conditions d’antériorité liant ces taches et les durées en jours de celles-ci, sont données dans le tableau
ci-dessous :

Taches A|B|C|D|E| F G H | I ]
Taches antérieures | - | A| B|A | A |BE | DE|CF|H | HG
Durée 5147|613 8 4 13 | 4 4

1. Représenter ce probléeme par un réseau PERT.
2. Déterminer alors la durée optimale pour la construction de cet entrepot.

3. Déterminer le calendrier des dates au plus tot et des dates au plus tard pour le commencement
de chaque tache.
4. En déduire alors les taches critiques.

Solution de l’exercice 4

1. Le réseau PERT pour ce probléme se présente ci-contre (2 pts) :

2. Ona:

— Calcul des dates au plus tot pour le commencement des étapes (0.75 pt) :
m(Xp)=0;7m(Xy) =5,71(X2) =9;7(X3) =8, m(Xy) =11, 7(X5) = 9; 7(Xe) = 17; m(X7) = 30;
7(Xg) =30, 7(Xp) = 34.

— La durée optimale pour la construction de cet entrepodt est de 34 semaines (1 pt).

— Calcul des dates au plus tard pour le commencement des étapes (0.75 pt) :
0(Xr) =34;0(Xs) =30;0(X;) =30;60(Xe) =17;0(X5) =9,0(X4) =26;0(X3)=9,0(X3)=9;
0(X1)=5,60(Xp)=0.



3. On déduit le calendrier de dates au plus tot et des dates au plus tard pour chaque tache (1.5 pts) :

Tache | t; | T;
A 010
B 515
C 9 |10
D 5120
E 516
F 9 19
G 11 | 26
H 17 | 17
I 30 | 30
] 30 | 30

4. Les taches critiques sont alors A, B, F, H, I, J. (1 pt).



