Partie B

Dans cette partie, on considére les villes suivantes : Washington (W) ; Paris (P) ; Berlin
(B) ; Tokyo (T) ; Sydney (S).

Les distances des vols entre ces villes, exprimées en milliers de kilométres, sont les
suivantes :

e Washington - Paris : 6 ;

e Washington - Berlin : 7 ;

e Paris-Berlin:1;

e Paris-Tokyo:10;

e Paris - Sydney : 17 ;

e Berlin-Tokyo:9;

e Tokyo - Sydney : 8.

La compagnie Airinfo propose certains de ces vols. Son réseau aérien est représente
par le graphe pondéré non oriente de la Figure 1 dans lequel :

e chaque ville est représentée par un sommet ;

e chaque vol direct entre deux villes est represente par une aréte.

Le nombre indiqué sur chaque aréte est appelé poids : il représente la distance entre
deux villes. Cette distance est la méme dans un sens ou dans l'autre.

10 8

Figure 1. Graphe non orienté pondéré correspondant au réseau aérien de la
compagnie Airlnfo

On choisit de représenter ce graphe en Python a I'aide d'un dictionnaire dans lequel
chaque clé est un sommet du graphe et la valeur associée a cette clé est elle-méme
un dictionnaire, dont les clés sont les villes voisines et les valeurs sont les distances
correspondantes.

Le dictionnaire associé au graphe, représenté par la Figure 1, est donné ci-aprés.
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1 graphe airinfo =
2 WY {"pv: B
3 P YW e Gy MY : L0, P8Ym DIF),
4 YEBr: fvpv: 9y,

5 vTr: {MBr: 9
6 = I L S
5

; Tt 48, Ygiz @i,
7, 'T': 8}

8. Déterminer la valeur de I'expression graphe airinfo['T']['P'].

9. Ecrire le code d’'une fonction Python vol direct permettant de déterminer s'il
existe une liaison directe entre deux villes. Cette fonction prend en parametres
un dictionnaire graphe représentant le graphe, et deux clés du dictionnaire
villel etville2 représentantdeux villes, et renvoie True siune telle liaison
entre les villes villel et ville2 existe, c’'est-a-dire si les deux sommets
villel et ville2 sont reliés dans le graphe graphe par une aréte, False
sinon.

Exemples :

>r> el gdivecl (graphe @iximifo; "TY; "B'Y)
True
>>> vol direct (graphe airimfo, "W', 'B')
False

Afin de limiter leurs empreintes carbone, les voyageurs demandent fréquemment aux
compagnies aériennes de déterminer, a partir d’'une ville donnée, la liste des villes qu’il
est possible d'atteindre par un vol direct tout en ne dépassant pas une certaine
distance.

10. Ecrire le code d’une fonction Python liste villes proches qui permet de
répondre a la demande des voyageurs. Cette fonction prend en paramétres un
dictionnaire graphe représentant le graphe, une clé du dictionnaire ville et
un entier d max représentant une distance et renvoie la liste des villes reliées
a ville parune aréte dans graphe dont le poids est au plus égal a8 d max.

Exemples :

>>> liste willes proches(graphe airinfo, 'T', 7)
[]
>>> liste villes proches(graphe airinfo, 'T", 9)

['B', ISIJ

La compagnie aérienne Droidevant, concurrente de la compagnie Airinfo, assure des
liaisons différentes. Son réseau aérien peut également étre représenté par un graphe
dont le dictionnaire correspondant en Python est donné ci-aprés.

1 graphe droidevant = {
2 "Wr: {"PY: B "B': T},
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3 vpE: fEME B, YEYE Y,
4 "B e [WY: T, YEY: 41,
5 Mk f BT 8],

6 vgt: (v §)

7}

11. Dessiner, en indiquant le poids sur chaque aréte, le graphe représentant le
réseau aérien de la compagnie Droidevant.

On dit qu’un graphe est connexe s'il existe un chemin entre chaque paire de sommets,
autrement dit, si pour tout sommet s1 et pour tout sommet s2, il existe un chemin entre
s1 et s2 dans le graphe.

12. Indiquer, parmi les deux propositions suivantes, celle qui est correcte :

—  Proposition A : le graphe de la compagnie Airinfo est connexe ;
—  Proposition B : le graphe de la compagnie Droidevant est connexe.

On peut adapter un algorithme de parcours de graphe pour déterminer si un graphe
est connexe.

On considere la fonction parcours qui permet dexplorer les villes d’'un graphe
accessibles a partir d’'une ville donnée et qui prend en paramétres :

- graphe : un dictionnaire représentant le graphe ;
- visitees :une liste des villes déja visitées ;

- wville :laville actuelle a partir de laquelle on effectue I'exploration.

1 def parcours (graphe, visitees, ville):

2 """Parcours d'un graphe a partir d'une ville non

3 visitée, en ayant déja visité un certain nombre de
4 villes.

5 mmon

6 # Margue la ville comme visitée

7 visitees.append(ville)

8 # Parcourt les voisines de la ville

9 for voisine in graphe([ville]:
10 if voisine not in visitees:
i # Explore depuis les voisines non visitées
2 parcours (graphe, visitees, voisine)

13. Expliquer en quoi la fonction parcours est une fonction récursive.
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14.

15.

Déterminer le contenu des variables visiteesl et visitees2 aprés
I'exécution des lignes de code données ci-aprés.

visiteesl = []
parcours (graphe airinfo, visiteesl, 'W')

visitees?2 = []
parcours (graphe droidevant, visitees2, 'W')

b w

Indiquer, parmi les propositions suivantes, laquelle correspond au type de
parcours effectué par la fonction parcours :

—  Proposition A : un parcours en largeur ;
— Proposition B : un parcours en grandeur ;

—  Proposition C : un parcours en profondeur.

On cherche a écrire une fonction est connexe qui prend en paramétre un graphe,
représenté a I'aide d’'un dictionnaire de dictionnaires de voisins, et qui renvoie True Si
le graphe est connexe, False sinon.

On admet disposer d’'une fonction ville arbitraire qui renvoie un sommet
arbitraire d’'un graphe.

Par exemple, ville arbitraire (graphe airinfo) pourrait renvoyer 'T' ou
n'importe quel autre sommet.

On considere le code de la fonction Python incomplet suivant :

1
2
3
4
5
6

def est connexe (graphe) :

16.

"""Wérifie si un graphe est connexe."""
depart = ville drbitraife (grapha)
visitees =

parcours (graphe, visitees, depart)
return

Recopier et compléter les lignes 4 et 6 du code de la fonction est connexe.
On pourra, si nécessaire, ajouter de nouvelles lignes.
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On considére maintenant le code de la fonction, donné ci-aprés, mystere, qui prend
en parametres :

- graphe, un dictionnaire représentant un graphe ;

- ville, une clé du dictionnaire graphe représentant une ville de départ ;
- chemin, une liste de clés représentant les villes ;

- cout, un entier représentant une distance ;

- arrivee, une clé du dictionnaire graphe représentant une ville d'arrivée.

1 def mystere(graphe, ville, chemin, cout, arrivee):

2 # Ajoute la ville actuelle au chemin

3 chemin = chemin + [ville]

4 if ville == arrivee:

5 # Affiche le chemin et son coiit total

9 print (chemin, cout)

7 # Parcourt les villes voisines et leurs poids

8 for voisine, polds in graphe[ville].items():

2 # Vérifie gue la ville n'est pas déja visitée
10 if voisine not in chemin:
1:. mystere (graphe, voisine, chemin, cout + poids,
arrivee)

17. Déterminer les affichages produits lors de I'exécution de I'appel suivant :
mystere (graphe airinfo, 'W', [], O, 'B')

18. Expliquer, de maniere genérale, ce que realise 'appel mystere (graphe,
ville, [], 0, arrivee) pour un graphe graphe et deux villes ville et
arrivee.
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