Flots dans les graphes

Exercice 1

) CAPACITE D'UN RESEAU ROUTIER

avant d‘'établir un projet de construction d'autoroute on désire gtudier la capacits
du réseaun routier, représenté par le graphe ci-dessous, reliant la ville E a la
yille 5.

Pour cela, on a &valué le nombre maximal de véhicules que chague route peut
écouler par heure, compte tenu des ralentissements aux traversées des villes eu
villages, des arréts aux foux etc...Ces évaluations sont indiguées en gentaines de
véhicules par heure sur les arcs du graphe. Les temps de paxcouxs entre villes sont
tels que les automobilistes n'emprunteront que lies chemins représentés par le

graphe.,

guel est le debit horaire total maximal de véhicules susceptible de s'écouler

entre les villes E et 5 7
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Exercice 2
(#) BISON FUTE CONTRE LES BOUCHONS

La connaissance du résean routier d¢éfini dans 1'exercice Capaciff d'un néseau noulien
peut Stre complétée par 1'évaluation du nombre maximal de véhicules pouvant traverser
chacune des villes A, B,...,3 par heure. En effet, un automobiliste se rendant de

la ville A & la ville G et empruntant les routes (a, O et {p, G} doit nécessaire-
pent traverser la ville D ; le débit horaire du réseaud urbain de cette ville inter-
vient donc dans l'étude du nombre de voitures circulant au maximum dans le réseau
routier. Les évaluations des débits horaires maximaux atant données {(en centaines

de véhicules par heure) dans le tableau ¢i-dessous, déterminer le débit horaire

maximal du réseau alnsi mogifié.
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Exercice 3

() ADDUCTION D’EAU (ALGORITHME DE FORD-FULKERSON|)

rrois villes J, K, L sont alimentdes en eau grace a4 quatre réservas h, B, C, D
(nappes souterraines, chateaux d'eau, usines de traitepent ....). Les réserves
journalieres disponibles sont de 15 milliers de m3 pour A, de 10 pour B, de 15
pour C et de 15 poux D. Le réseau de distribution, comprenant augsi bien des

aquedhics romains que des canalisaticns récentes, peut Ztre schématisé par le

graphe ci-dessous {les Aébits maximaux sont indigués sur chague arc en milliers

de m3 par jour) :




Ces trois villes en pleine évolution désirent améliorer leur réseau d'alimentation
afin de satisfaire des besolns futurs plus importants. Une stude a €té faite et a
permis de déterminer les demandes journaliéres maximales probables, A savolir pour

la ville J : 15 milliers de mg, pour la vilie K - 20 et 15 par la ville L.

1. Determiner la valeur du fiot maximal pouvant passer dans 1e résesu actuel et

donner ia coupe minimale correspongante .

2. La wvaleur de ce flot est jugée pettement insuffisante, aussi le conseil inter—
communal décide-t-il de refairze les canalisations (A, E} et {I, L}.
péterminer les capacltés & préveix pour ces deux canalisations et la valeur du

nouveau flot optimal.

3. Devant 1'importance des travaux, le conseil intercommanal décide de ne pas
rafaire les deux canalisations en méme temps. pans quel ordre doit-on entre-
prendre leur réfectinn de fagon & augmenter aprés chague tranche de travauis

la valeur du flot optimal pascant dans le réseau ?

4, Quelles sont, aprés chague tranche de travaux, les valeurs des flots optimauv-



Exercice 4

Soit le réseau de transport de la figure ci-dessous ol les capacités des arcs sont données entre
crochets. On considére le flot de s a ¢, de valeur 10, indiqué sur la figure ci-dessous ; les flux
correspondants sont notés entre parenthéses sur chaque arc.
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1. Prouver, en utilisant 1’algorithme de Ford-Fulkerson, que le flot considéré est de valeur
maximale.

2. On cherche a augmenter la valeur du flot maximal en augmentant les capacités des arcs.
Déterminer, dans le réseau, un ensemble de 3 arcs, A, vérifiant la propriété suivante : pour
obtenir un flot de valeur supérieure a 10, il est nécessaire d’augmenter la capacité d’au
moins 1 arc de A. Justifier votre réponse.

3. Choisir, parmi les arcs de A, celui dont la capacité est minimale et montrer que
I’augmentation de sa capacité permet d’augmenter a coup siir la valeur du flot.

4. Augmenter de une unité la capacité de ’arc déterminé a la question 3 et calculer, par
I’algorithme de Ford-Fulkerson, la valeur du flot maximal dans ce cas.

Exercice 5

1. On considére un réseau de transport avec N sommets, le sommet 1 étant
la source et le sommet N étant le puit. Les capacités sont stockées dans
une matrice C' = (¢;;) de taille N x N. S’il n’y a pas d’arc orienté joignant
i & j alors ¢;; = 0. S’il existe un arc d’origine ¢ et de terminaison j alors
ci; > 0 représente la capacité de ’arc.

2. En utilisant cette structure de données, programmer ’algorithme de Ford-
Fulkerson dans le langage de votre choix (on initialisera ’algorithme avec
un flot nul ¢;; = 0.) Tester cet algorithme sur les exercices 1 & 4.

3. Comment améliorer lefficacité de la programmation ?



