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Introduction

Réseaux routiers

Figure – Europe Figure – Haute-Loire

BERTINCHAMP Lucas - 29753 Optimisation des trajets Session 2021 2 / 40



Introduction

Problème du voyageur de commerce

Caractéristiques du problème :

Déterminer le plus court chemin
Passer au maximum une fois par point
Problème NP-complet

Figure – Exemple de problème Figure – Solution du problème
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Modélisation Exemple et définitions

Exemple de représentation

Figure – Sur la France
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Modélisation Exemple et définitions

Exemple de représentation

Figure – Graphe obtenu
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Modélisation Exemple et définitions

Quelques définitions

Voisin : Deux sommets sont voisins s’ils sont reliés par une arête

Chemin : Suite d’arêtes passant par tous les points d’un graphe

Figure – Graphe exemple
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Modélisation Modélisation informatique

En informatique

Différents objets :
2 variables : nb_villes / nb_voisins
type graphe (fonction generation_graphe())
chemin

Figure – Un chemin

Figure – Une matrice ...
Figure – ... et son graphe associé
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Recherche naïve du plus court chemin Développement de l’algorithme

Principe de l’algorithme

On note vi = {voisins du sommet i non visité} et
Ci = {chemins commançant par i}

Ci =

Card(vi )⋃
n=1

C(i ,vi (n)) ; fonction chemins()

Figure – Graphe Figure – Découpage
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Recherche naïve du plus court chemin Développement de l’algorithme

Problème récursivité

"RecursionError : maximum recursion depth exceeded"
Code : liste, Code[i] = voisin de i dans le chemin

Figure – Graphe Figure – Chemin codé

code = [1, 3, 0, 2, 0]
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Recherche naïve du plus court chemin Développement de l’algorithme

Problème récursivité

Figure – Exemple de RecursionError

code = [1, 2, 3, 5, 0, 0, 6, 3, 1, 2, 4, 5, 3, 5, 0]
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Recherche naïve du plus court chemin Résultats

Sur un exemple

nb_villes = 13 / nb_voisins = 6 -> 12630 chemins
Chemin minimal : 3325 / Chemin maximal : 6095

Chemin moyen : 4822

Figure – Graphe et chemins
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Recherche naïve du plus court chemin Résultats

Exploitation des données

16000 graphes aléatoires
Base SQL

10 villes / 6 voisins 11 villes / 7 voisins
Nombre de graphes 500 500
Nombre de chemins moyens 1730 11000
Nombre maximal de chemin 9610 85000
Temps d’execution (500) 8 minutes 3 heures 30
Temps d’exe. moyen (1) 1 seconde 25 secondes

Compléxité : O(nb_villes !)
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Difficultés et simplification

Algorithmes classiques non performants

Plus proche voisin
Algorithme génétique
Permutation locale de sommets

�
On autorise désormais les chemins passant plusieurs fois par le
même sommet
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

Détermination de l’arbre couvrant minimal

Définitions :
Arbre couvrant : Graphe n’admettant pas de cycle et passant par tous
les sommets
Arbre couvrant minimal : Arbre dont la somme des longueurs de ses
aretes est minimal

Figure – Arbre couvrant minimal
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

File de priorité

Figure – Représentation par tas
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

File de priorité

Figure – Représentation par tas

Liste obtenue : [1, 2, 5, 12, 19, 56, 39, 27, 17]
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

File de priorité

Figure – Représentation par tas

Fonctions implémentées : cree_file() / est_file() / ajoute_file() /
premier_file() / reste_file() / change_priorite()
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

Algorithme de Prim

Objectif : construire un arbre de proche en proche : prim()

Figure – Graphe

Figure – File de priorité
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

Application de l’algorithme

Figure – Application : itérations 1 à 4
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

Application de l’algorithme

Figure – Application : itérations 5 à 8
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

Détermination du chemin associé

Quelques règles :
Départ du point 0
Si 1 voisin possible : on le prend
Si 2 voisins possibles ou plus : aller-retours sur chemin courts

Figure – Graphe Figure – Arbre couvrant associé

Chemin obtenu : [0,1,3,1,4,5,2]
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Arbre couvrant minimal

Résultats

Pourcentage d’erreur : e = |l−lmin|
lmin
∗ 100

Figure – Exemple : 34% d’erreur

Pour nb_voisins = 6 :
nb_villes Erreur moyenne
7 20
8 20.2
9 21.1
10 22.9
11 25.6
12 27.2
13 28.9
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Plus proche voisins amélioré

Plus proches voisins amélioré

Objectif : former un ensemble de longs chemins à relier : plus_proche2()

Figure – Graphe Figure – 1ère itération
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Plus proche voisins amélioré

Plus proches voisins amélioré

Objectif : former un ensemble de longs chemins à relier : plus_proche2()

Figure – 1er chemin
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Plus proche voisins amélioré

Plus proches voisins amélioré

Objectif : former un ensemble de longs chemins à relier : plus_proche2()

Figure – 2ème chemin Figure – Liaisons possibles
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Algorithmes d’approche du plus court chemin Plus proche voisins amélioré

Plus proches voisins amélioré

Objectif : former un ensemble de longs chemins à relier : plus_proche2()

Figure – Chemin final
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Comparaisons des méthodes

Comparaisons sur un exemple

Figure – Par différentes méthodes

Arbre Couvrant : e = 44% / Plus proche voisins : e = 2%
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Comparaisons des méthodes

Comparaisons générales

En notant N : nb_villes / Nv : nb_voisins / Na : nb_aretes
Compléxités :

Naif : O(N !)
Arbre Couvrant : O(Na x log(N))
Plus proche voisins : O((N)2 x Nv)

Pour nb_voisins = 6 :
nb_villes 7 8 9 10 11 12 13
Erreur couvrant 20 20.2 21.1 22.9 25.6 27.2 28.9
Erreur proche 8 8.6 8.7 9 10 11 12

Temps d’exécution « 1s
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Conclusion

Conclusion

-> Répond au problème initial

Points positifs :
Temps d’exécution très faible
Approximations correctes

Limites :
Perd en précision pour nb_villes élevé
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Conclusion

Ouverture

Le blob :

Figure – Photo d’un blob
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Conclusion

Ouverture

Le blob :

Figure – Blob et réseaux
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Annexes

Annexe 1 : Fonctions générales
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Annexe 2 : Fonctions graphes (1/2)
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Annexe 2 : Fonctions graphes (2/2)



Annexes

Annexe 3 : Méthode naïve (1/2)
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Annexe 3 : Méthode naïve (2/2)



Annexes

Annexe 4 : Algorithmes inefficaces
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Annexe 5 : Tas et files de priorité (1/3)
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Annexe 5 : Tas et files de priorité (2/3)



Annexes

Annexe 5 : Tas et files de priorité (3/3)



Annexes

Annexe 6 : Arbre couvrant (1/2)
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Annexe 6 : Arbre couvrant (2/2)



Annexes

Annexe 7 : Plus proches voisins (1/3)
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Annexe 7 : Plus proches voisins (2/3)
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Annexe 7 : Plus proches voisins (3/3)



Annexes

Annexe 8 : Statistiques (1/3)



Annexes

Annexe 8 : Statistiques (2/3)



Annexes

Annexe 8 : Statistiques (3/3)



Annexes

Annexe 9 : Objet Graphe
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