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TECHNIQUES ALGORITHMIQUES ET PROGRAMMATION
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Question 1. Pour chacun des arbres (a), (b), (¢) dessinés ci-dessus, indiquez s’il s’agit d’un tas
minimum et dans le cas négatif donnez une justification.
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Question 2. Donnez le tas résultant de l'insertion dans un tas minimum supposé vide av départ des
entiers 1,5,6,7,4,3,0,2 dans cet ordre.




Question 3. Donnez le tas aprés le dépilement du sommet du tas obtenu a la question 2.
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Voyageur de commerce / A ?\6

On considére le probléme du voyageur de commerce sur un ensemble de 4 points V' = {s,u, v, w}
dont la distance d(-,-) est donnée par la table et le graphe ci-dessous :

[d s | uw [ v [ w |
s 0 2 2 3
U 2 0 1 4
v 2 1 0 2
w 9 4 2 0

Question 4. Est-ce que la fonction d définie ci-dessus vérifie l'inégalité triangulaire ? Justifier.

NW"‘}, oA d(M:W) = dcl&"\?)+(§(f\?‘)w§:2-\-n{[_

Dans la suite on notera V* = V' \ {s} = {u,v,w}. L’algorithme de programmation dynamique vu
en cours repose sur la variable D(¢,S), définie pour tout sous-ensemble de points S C V* et tout

point ¢ € S, comme étant la longueur minimum d’un chemin allant de s & ¢ et qui visite tous les
points de S. p= . Wi
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Question 5. Donnez la valeur de D(v,{u,v}) tout en justifiant.

D(w, {w,05) = d(s,m)+d(uyv) = 241=3
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On rappelle que cette variable vérifie la formule de récurrence suivante :

d(s,t) gl |8 =1
D(t, 8) = : .
5 = { Moo (Dl S\ 1)+ de 0} 1815 1
La table ci-dessous doit acceuillir toutes les valeurs de D(t,S). Les lignes de la table représentent

les points (t) et les colonnes les sous-ensembles (.S). La premiére colonne est déja remplies, en notant
que certaines cases n’ont pas & étre remplies.

sl @ | o | | e | e | ) | {uw)
t

u X | X | 3 + | X 6

v X 2 X 3 X S S

w X 13 | X |6 |4 |S

2, Question 6. Indiquez par une croiz les cases qui ne doivent pas étre remplies.
Z), Question 7. Complétez les autres cases de la table.

Question 8. Ezpliquez comment on calcule & 'aide de cette table la longueur de la tournée optimale.
Donnez cette longueur.
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D(uwV¥)+d(n,s)= 6+2 =9

DCu,V¥) +dv,s)= 8+2 =40

D(“/V*) i—t;)(W,S)E S+35 = ¥
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Question 9. Tout en justifiant, donnez la complexz’t\é’@ [ ’a;gorithme de programmation dynamique
pour un ensemble V' arbitraire de n points.
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Algorithme A* /AD ,.r,l},

On considére le graphe valué suivant, ainsi que les deux heuristiques h; et hy estimant la distance
entre un sommet donné et ¢ :

Question 10. Appliquez l’algorithme A* sur le graphe entre s et t en wutilisant {’heuristique h.

Indiquez dans la table ci-dessous dans quel ordre les sommets sont ajoutés a P en donnant a chagque
fois parent|u], coiit[u] et flu] au moment de l'ajout de u dans P.
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Donnez le chemin de s a t ainsi construit et son cott.

Sabf-»a;fatj = B




Question 11. Méme question en utilisant ’heuristique hsy.
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Question 12. Comparez le cotit des deuz chemins, expliquez.
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ol que w(ba)+hy(ab)=2+3="4.
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