





PR . e : ¢
typique de cheminement dans les graphes : la recherche d'un plus

~ On présente dans ce chapitre un probléme
court chemin entre deux sommets,

Ce probléme a des nombreuses applications :

*  Trouver le moyen le plus économique pour aller de Brest 4 Lyon, connaissant pour chaque ligne aérienne le
prix de billet d'avion,
Les problémes d'optimisation de réseaux (réseaux routiers ou réseaux de télécommunications
Les problémes d'ordonnancement
Les problémes d'intelligence artificielle tels que la circulation dans un labyrinthe

* G=[S, Al estvalué < 3 chaque arc u est associé une longueur (un coit) I(u).

*  Onappellecont cumulé d'un chemin 1 {ou tout simplement coiit ou poids de p) noté cott(u) ou I(p), la .
somme des cofits des arcs qui le compose. On appelle plus court chemin de x vers y un chemin allant de x a
¥ de cotit minimum, Un tel chemin n'existe pas toujours,

I(p) = 2 I(u)
uel(x,y)

® Lalongueur I(u) peut s'interpréter différemment dans de nombreuses applications pratiques.

¢ Carte routiére et chemin de moindre cott
® Construction d'une autoroute entre 2 villes

Conditions d'existence :

Considérons un chemin Hallant de x & y; supposons ce chemin contient un circuit I'. Soit 1 le chemin obtenu en
supprimant ce circuit de 1. On a ;

(cont(p) = colit(p') + coft(I)

~ e

Si cotit(I") est négatif, il n'existe pas de plus court chemin de x 4 ¥, ear élant donné un chemin A de x 4 ¥, on peut
foujours construire un chemin ' de cofit strictement inférieur 4 A. en passant une fois de plus dans [,

Si cotil(T") est positifou nul, ' est de cotit inférieur ou égal & pi; c'est un meilleur candidat que p pour étre
solution du probléme si cont(I") est strictement positif.

Les circuits de coiit négatif sont appelés cireuits absorbants,

existe pas de tels circuits. Un plus court chemin ne | el P Y
el G Jimer Tt Iitiare e R DE peut contenir un circuit de.
cuits de coit nul, il y a plusieurs solutions ay probléme de la recherche d'lmp}]uzs ae










k=0

Sp={1}
ce= {1}

.S.] = {2'3}
w2)=1|

w(3) =1
CC={1,2,3%

k=1
Si=12.3)

CC= {1, 2,3}

S:= 14,56}
md)=2

n(5)=2

m(6) =2
CC={1,2,3.4,5 6}

3.5 Graphe G et longueurs I(u) quelcongues : algorithme de Bellman

Cet algorithme est valable pour des graphes sans circuits négatifs, valués par des cofits
quelconques.

Il donne un plus court chemin d'un sommet source & tous les autres sommets.

® Soit 7(i) 1a longueur du plus court chemin de 1 & 1, et l'arc (i, j) est de longueur 1;;

* Pour le plus court chemin de 1 4 j pouvant passer par i, on doit avoir :

Q) < =(i) + I = a()-nl) <1l

7 peut done étre considéré comme un potentiel :Te;dxll}irence de potentiel|entre i et j doit

étre inférieure ou égale 4 1;;.

Principe

* Soit G=[S, A] un graphe dont les arcs sont munis de longueurs réelles quelcongues.

Lorsque la procédure se termine, 7(i) représente la valeur du plus court chemin entre | et

®
L.

® Les n(i), VieS sont modifiés itérativement de fagon 4 satisfaire 4 la condition d'optimilité

suivante :
et 7*(1) = 0 représente les longueurs des

Un ensemble de valeurs n*(i),i=1,2, ..., N
de G < ces valeurs vérifient I'ensemble

plus courts chemins de 1 aux autres sommets

des inéquations suivantes :
V(1 j) €A n*() < n*(@) + 1;;. (bbbl

* L'idée : parcourir séquentiellement la liste de tous les arcs et vérifier la condition (****)
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