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Examen 
 
 
 

Tous les documents de cours sont autorisés. Durée 2 heures. 
On donnera toutes les étapes des algorithmes employés.  

La clarté de la rédaction sera prise en compte dans l’évaluation.  
 

Exercice 1. On considère le problème de voyageur de commerce de matrice des coûts :  
 

 A B C D E F
A - 1 4 4 4 5 
B 1 - 1 2 4 5 
C 4 1 - 3 4 4 
D 4 2 3 - 2 4 
E 4 4 4 2 - 2 
F 5 5 4 4 2 - 

 
a) Calculer sa borne de Little.  

Dans les questions qui suivent on donnera chaque fois une majoration de l’erreur obtenue à 
l’aide de la borne de Little calculée ci-dessus. 

b) Donner une solution approchée par l’heuristique du plus proche voisin.  
c) Donner une solution approchée par la méthode à pénalité.  
d) Donner une solution approchée par l’heuristique de Christofide.  

 
Exercice 2. Appliquer les heuristiques séquentielles FFS, LFS et DS pour colorier le graphe 
suivant : 

 
On prendra soin de donner l’ordre construit sur les sommets. Lorsque plusieurs choix de 
sommets seront possibles on retiendra le plus petit sommet.  
Quel est le nombre chromatique de ce graphe ? 
 
 
Exercice 2. On considère un sac de capacité 24 ainsi que les 5 objets suivants : 

 
 
 
 
 

Objet a b c d e
Poids 10 9 6 5 4
Valeur 15 12 4 8 5
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a) Résoudre par séparation et évaluation le problème du sac à dos en 0-1. 
b) Résoudre de façon approchée le problème du sac à dos en nombres entiers en 

appliquant une heuristique du cours. 
 
 
Exercice 4. On souhaite acheminer par bus N groupes de personnes. Chaque groupe est 
constitué de 12 à 25 personnes et chaque bus peut transporter jusqu’à 30 passagers. On 
souhaite déterminer le nombre minimal de bus nécessaires pour effectuer le transport sans 
séparer aucun groupe. 

a) Ramener ce problème  à un problème classique du cours. 
b) Proposer un algorithme efficient permettant de résoudre de façon optimale le problème 

(connaissant N et le nombre de personnes dans chaque groupe). 
 
 
Exercice 5. (Question de réflexion). Résoudre au choix l’une des questions suivantes. 
L’élève peut aussi s’il le souhaite proposer sa propre question-réponse, consistant en une 
approche originale à un des thèmes abordés dans le cours. 
La pertinence de la solution apportée sera prise en compte dans l’évaluation. 
 

A. Inspirez-vous de la méthode par séparation et évaluation vue pour le problème du sac 
à dos en 0-1 pour créer une méthode par séparation et évaluation pour le problème en 
nombre entier. On effectuera les toutes premières étapes de l’exercice 3.b) en guise 
d’exemple. 

 
B. On considère le graphe biparti de sommets x1,…,xn, y1,…,yn, et d’arêtes [xi,xj] pour 

i≠j et n>2. Comment se comportent les heuristiques de coloration LFS et DS pour ce 
graphe ? (On admettra qu’une heuristique séquentielle trouve une coloration optimale 
si et seulement si l’ordre sur les sommets vérifie que, en appelant (sans perte de 
généralité) x1 le premier sommet, il existe k tel que x1 < xk < y1.) 

 
 
C. Proposer une approche par algorithme génétique pour résoudre le problème du sac à 

dos en 0-1. On demande uniquement le codage d’une solution (génotype) ainsi que les 
règles de croisement et de mutation.    
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