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Voici la matrice d'adjacence du graphe proposé :

 0  1  0  0  0

 0  0  0  1  1

 0  0  0  0  1

 1  0  1  0  0

 0  0  0  0  0


Voici la matrce d'incidence

 1 –1  0  0  0  0

-1  0  1  1  0  0

 0  0  0  0 –1  1

 0  1 –1  0  1  0

 0  0  0 –1  0 -1

Et enfin, la représentation Alpha Bêta

BETA :  2 4 5 5 1 3

ALPHA : 1 2 4 5 7 7

Programmation :

Le source en C implémente les deux représentations demandées, c'est à dire :

Représentation de type ALPHA BETA

Représentation à l'aide d'un tableau de pointeurs sur une liste chaînée (voir schéma)


L'implémentation la plus difficile a bien évidemment été celle de type ALPHA BETA.

En effet, l'ajout d'un nouvel arc provoque le décalage de tous les éléments se situant à sa gauche dans le tableau BETA.

Il faut donc trouver jusqu'où décaler dans BETA et ensuite remettre les valeurs contenues dans ALPHA à jour puisque le décalage a fait changé les valeurs d'indices.

D'autre part, afin d'éviter d'utiliser des variables globales, les fonctions admettent toutes en paramètre des pointeurs sur les différents tableaux nécessaires à la représentation employée.

Voici le source proposant les deux méthodes :

/***************************************************************************

                             Recherche Opérationnelle

                                     TP1

Olivier SANNIER

Denis VANPEPERSTRAETE

***************************************************************************/

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <ctype.h>

#include <io.h>

#include <fcntl.h>

// définition de la structure pour la représentation liste chaînée

typedef struct Elem {

               int val;

               struct Elem *lien;

               } elem;

/*------------------------------------------------------------------------

   ajout_arc

   Cette fonction ajoute un arc … un graphe représenté sous la forme

   d'un couple de tableaux alpha beta. Les paramètres transmis sont :

   deux pointeurs sur ces tableaux, le sommet de départ, le sommet d'arrivée,

   le nombre de sommets et le nombre d'arcs déjà existants.

   La fonction existante devra faire le nécessaire pour mettre à jour la

   variable nombre d'arcs.

--------------------------------------------------------------------------*/

void ajout_arc(int *alpha, int **beta,int x, int y, int nbsommets, int nbarcs)

{

int i, minmax;

  if (*beta==NULL)                          // si pas encore de liens

  {

     *beta=(int *)malloc(sizeof(int));

     (*beta)[0] = y;

  }

  else

  {

    *beta=(int *)realloc(*beta, nbarcs*sizeof(int));

    minmax=nbarcs;

    for(i=0;i<nbarcs;i++)

      if (alpha[i]> alpha[x])

        if (alpha[i] < minmax)

          minmax = alpha[i];

    i=nbarcs;

    while (i>minmax)

    {

      (*beta)[i]=(*beta)[i-1];

      i--;

    }

    (*beta)[minmax]=y;

  }

  for (i=0;i<=nbsommets;i++)

    if ((i!=x) && (alpha[i]>=alpha[x]))

      alpha[i]++;

}

/*------------------------------------------------------------------------

  supp_arc

   Cette fonction supprime un arc à un graphe représenté sous la forme

   d'un couple de tableaux alpha beta. Les paramètres transmis sont :

   un pointeur sur le premier élément de alpha et un pointeur sur le tableau

   beta (passé ainsi en paramètre), le sommet de départ, le sommet d'arrivée,

   le nombre de sommets et le nombre d'arcs déjà existants.

   L'arc sera supprimé à condition qu'il existe.

--------------------------------------------------------------------------*/

void supp_arc(int *alpha, int **beta,int x,int y, int nbsommets, int *nbarcs)

{

int i, j, k;

  j=alpha[x];

  i=0;                                          // recherche de l'arc

  while (((*beta)[j+i]!=y) && (j+i<alpha[x+1] ))

    i++;

  if ((*beta)[j+i]==y)                // si trouvé

  {                                   // on supprime

    for(k=j+i; k<*nbarcs-1; k++)

      (*beta)[k]=(*beta)[k+1];

    (*nbarcs)--;

    *beta=(int *)realloc(*beta,*nbarcs);

    for(k=0;k<=nbsommets;k++)

      if ( ( alpha[k]>=alpha[x]) && (k!=x))


alpha[k]--;

    printf("l'arc %d vers %d a été supprimé.", x, y);

  }

  else printf("\nL'arc demandé n'a pas été trouvé.");

}

/*------------------------------------------------------------------------

  saisie_graphe

   Cette fonction effectue la saisie d'un graphe complet. Elle demande donc

   le nombre de sommets, le nombre d'arcs voulus par l'utilisateur. Ceci

   provoquera la mise à jour des mêmes valeurs dans la fonction appelante.

   Elle fait appel à la fonction d'ajout d'arc décrite plus haut.

   Les paramètres transmis sont :

   deux pointeurs sur alpha et beta (passés ainsi en paramètre),

   le nombre de sommets et le nombre d'arcs déjà existants.

--------------------------------------------------------------------------*/

void saisie_graphe(int **alpha, int **beta,int *nbsommets, int *nbarcs)

{

int i, org, dest, arcs, oriente=0;

char rep;

  clrscr();

  printf("Que désirez vous saisir : \n");

  printf("1 - Un graphe non-orienté\n");

  printf("2 - Un graphe orienté\n");

  do

    rep=getch();

  while((rep!='1')&&(rep!='2')&&(rep!=27));

  if (rep!=27)

  {

    oriente=rep-'1';

    if (oriente)

      printf("Graphe orienté\n");

    else

      printf("Graphe non-orienté\n");

  // saisie du nombre de sommets

    printf("\nNombre de sommets dans le graphe : ");

    scanf("%d", nbsommets);

    *alpha=(int *)malloc((*nbsommets+1)*sizeof(int));

    for(i=0;i<*nbsommets+1;i++)

      (*alpha)[i]=0;

  // saisie du nombre d'arcs

    if (oriente)

      printf("Nombre d'arcs dans le graphe : ");

    else

      printf("Nombre d'arêtes dans le graphe : ");

    scanf("%d", &arcs);

    *beta=NULL;

    if (oriente)

      *nbarcs=arcs;

    else

      *nbarcs=2*arcs;

    // saisie des arcs

    i=0;

    do

    {

      if (oriente)

        printf("Origine de l'arc n°%d : ",i);

      else

        printf("Premier sommet de l'arête n°%d : ",i);

      scanf("%d", &org);

      if (org<*nbsommets)

      {

        if (oriente)

          printf("Destination de l'arc n°%d : ",i);

        else

          printf("Deuxième sommet de l'arête n°%d : ",i);

        scanf("%d", &dest);

        if (dest<*nbsommets)

          ajout_arc(*alpha, beta, org, dest, *nbsommets, i);

        else

        {

          printf("Ce sommet n'existe pas");


  i--;

        }

      }

      else

      {

        printf("Ce sommet n'existe pas");

        i--;

      }

      i++;

    }while(i<arcs);

  }

}

/*------------------------------------------------------------------------

   aff_graph

   Cette fonction affiche un graphe représenté sous la forme d'un couple de

   tableaux alpha beta. Les paramètres transmis sont :

   un pointeur sur le premier élément de alpha et un pointeur sur le premier

   élément de beta, le nombre de sommets et le nombre d'arcs déjà existants.

--------------------------------------------------------------------------*/

void affgraph(int *alpha, int *beta,int nbsommets, int nbarcs)

{

int i;

  printf("\ntableau beta :\n");

  for(i=0; i<nbarcs; i++)

    printf(" %3d ", beta[i]);

  printf("\ntableau alpha :\n");

  for(i=0; i<nbsommets+1; i++)

    printf(" %3d ", alpha[i]);

  getch();

}

/*------------------------------------------------------------------------

   lecture_graph

   Cette fonction crée un graphe représenté sous la forme d'un couple de

   tableaux alpha beta en lisant les données nécessaires dans un fichier.

   Les paramètres transmis sont :

   un pointeur les tableaux alpha et beta (passés ainsi en paramètres), le

   nombre de sommets et le nombre d'arcs déjà existants.

--------------------------------------------------------------------------*/

void lecture_graphe(int **alpha, int **beta, int *nbsommets, int *nbarcs)

{

char fichier[255];

FILE *fic;

int  x, y, sommets, arcs, i;

  printf("\nNom du fichier à ouvrir : ");

  scanf("%s", fichier);

  fic=fopen(fichier, "r");

  if (fic!=NULL)

  {

    fscanf(fic, "%d", &sommets);

    fscanf(fic, "%d", &arcs);

    *nbarcs=arcs;

    *nbsommets=sommets;

    printf("%d", *nbarcs);

    *alpha=(int *)malloc( ((*nbsommets)+1) * sizeof(int));

    for(i=0;i<(*nbsommets)+1;i++)

      (*alpha)[i]=0;

    for(i=0;i<*nbarcs;i++)

    {

      fscanf(fic, "%d %d", &x, &y);

      printf("\n%d\t%d", x, y);

      ajout_arc(*alpha, beta, x, y, *nbsommets, i+1);

    }

    fclose(fic);

  }

  else

    printf("Erreur : %s", sys_errlist[errno]);

  getch();

}

/*------------------------------------------------------------------------

  ajout_arc_tab

  Cette fonction ajoute un arc à un graphe représenté par un tableau

  contenant des pointeurs sur des listes chaînées d'entiers représentants

  les arcs du graphe.

  Les paramètres transmis sont :

  un pointeur sur le début du tableau de pointeurs et les sommets de départ

  et d'arrivée du lien à ajouter.

--------------------------------------------------------------------------*/

void ajout_arc_tab(elem **tableau, int x, int y)

{

elem *actuel, *temp;

  temp=(elem *)malloc(sizeof(elem));

  temp->val=y;

  temp->lien=NULL;

  if (tableau[x]==NULL)

  {

    tableau[x]=temp;

  }

  else

  {

    actuel=tableau[x];

    while (actuel->lien!=NULL)

      actuel=actuel->lien;

    actuel->lien=temp;

  }

}

/*------------------------------------------------------------------------

  saisie_graphe_tab

  Cette fonction crée un graphe représenté par un tableau contenant des

  pointeurs sur des listes chaînées d'entiers représentants les arcs du

  graphe.

  Les paramètres transmis sont :

  un pointeur sur le pointeur de début du tableau de pointeurs (ainsi passé

  par paramètre), le nombre de sommets et le nombre d'arcs.

--------------------------------------------------------------------------*/

void saisie_graphe_tab(elem ***tableau, int *nbsommets, int *nbarcs)

{

int i, org, dest, arcs, oriente=1;

char rep;

  clrscr();

  printf("Que désirez vous saisir : \n");

  printf("1 - Un graphe non-orienté\n");

  printf("2 - Un graphe orienté\n");

  do

    rep=getch();

  while((rep!='1')&&(rep!='2')&&(rep!=27));

  if (rep!=27)

  {

    oriente=rep-'1';

    if (oriente)

      printf("Graphe orienté\n");

    else

      printf("Graphe non-orienté\n");

    // saisie du nombre de sommets

    printf("\nNombre de sommets dans le graphe : ");

    scanf("%d", nbsommets);

    *tableau=(elem **)malloc((*nbsommets)* sizeof(elem*));

    for(i=0;i<*nbsommets;i++)

      (*tableau)[i]=NULL;

    // saisie du nombre d'arcs

    if (oriente)

      printf("Nombre d'arcs dans le graphe : ");

    else

      printf("Nombre d'arêtes dans le graphe : ");

    scanf("%d", &arcs);

    // saisie des arcs

    *nbarcs=arcs;

    i=0;

    while(i<arcs)

    {

      if (oriente)

        printf("Origine de l'arc n°%d : ",i);

      else

        printf("Premier sommet de l'arête n°%d : ", i);

      scanf("%d", &org);

      if (org<*nbsommets)

      {

        if (oriente)

          printf("Destination de l'arc n°%d : ",i);

        else

          printf("Deuxième sommet de l'arête n°%d : ", i);

        scanf("%d", &dest);

        if (dest<*nbsommets)

        {

          ajout_arc_tab(*tableau, org, dest);

          if (!oriente)

          {

            ajout_arc_tab(*tableau, dest, org);

            (*nbarcs)++;

          }

          (*nbarcs)++;

        }

        else

        {


  printf("Ce sommet n'existe pas\n");

  
  i--;

        }

      }

      else

      {

        printf("Ce sommet n'existe pas\n");

        i--;

      }

      i++;

    }

  }

}

/*------------------------------------------------------------------------

  supparc_tab

  Cette fonction supprime un arc d'un graphe représenté par un tableau

  contenant des pointeurs sur des listes chaînées d'entiers représentants

  les arcs du graphe.

  Les paramètres transmis sont :

  un pointeur sur le début du tableau de pointeurs, les sommets de départ et

  d'arrivée de l'arc à supprimer et enfin le nombre de sommets du graphe.

--------------------------------------------------------------------------*/

void supparc_tab(elem **tableau, int x, int y, int nbsommets)

{

elem *actuel, *prec;

  if (x<=nbsommets)

  {

    actuel=tableau[x];

    prec=NULL;

    if (actuel!=NULL)

    {

      while ((actuel != NULL) && (actuel->val != y))

      {

        prec=actuel;

        actuel=actuel->lien;

      }

      if (actuel!=NULL)                 // si on a trouvé

      {

         if (prec!=NULL)

           prec=actuel->lien;

         else

           tableau[x]=actuel->lien;

         free(actuel);

         printf("Suppression effectuée\n");

      }

      else

        printf("Ce lien est introuvable\n");

    }

  }

  else

    printf("Sommet introuvable\n");

}

/*------------------------------------------------------------------------

  lecture_graphe_tab

  Cette fonction crée un graphe représenté par un tableau contenant des

  pointeurs sur des listes chaînées d'entiers représentants les arcs du

  graphe. Elle lit les informations nécessaires dans un fichier

  Les paramètres transmis sont :

  un pointeur sur le pointeur de début du tableau de pointeurs (ainsi passé

  par paramètre), le nombre de sommets et le nombre d'arcs.

--------------------------------------------------------------------------*/

void lecture_graphe_tab(elem ***tableau, int *nbsommets, int *nbarcs)

{

char fichier[255];

FILE *fic;

int des, sommets, arcs, inutile, i, x, y;

  printf("\nNom du fichier à ouvrir : ");

  scanf("%s", fichier);

  fic=fopen(fichier, "r");

  if (fic!=NULL)

  {

    fscanf(fic, "%d", nbsommets);

    fscanf(fic, "%d", nbarcs);

    printf("%d", *nbarcs);

    *tableau=(elem **)malloc( (*nbsommets) * sizeof(elem *));

    for(i=0;i<*nbsommets+1;i++)

      (*tableau)[i]=NULL;

    for(i=0;i<*nbarcs;i++)

    {

      fscanf(fic, "%d %d", &x, &y);

      printf("\nx : %d\ty : %d", x, y);

      ajout_arc_tab(*tableau,  x, y);

    }

    fclose(fic);

  }

  else

    printf("Erreur : %s", sys_errlist[errno]);

  getch();

}

/*------------------------------------------------------------------------

  affgraph_tab

  Cette fonction affiche un graphe représenté par un tableau contenant des

  pointeurs sur des listes chaînées d'entiers représentants les arcs du

  graphe.

  Les paramètres transmis sont :

  un pointeur sur le début du tableau de pointeurs et le nombre de sommets

  du graphe.

--------------------------------------------------------------------------*/

void affgraph_tab(elem **tableau, int nbsommets)

{

int i;

elem *actuel;

  clrscr();

  for(i=0;i<nbsommets;i++)

  {

    printf("Sommet : %d\n", i);

    actuel=tableau[i];

    if (actuel==NULL)

      printf("\tAucun arc\n");

    else

    {

      do

      {

        printf("\tArc vers %d\n", actuel->val);

        actuel=actuel->lien;

      }while (actuel!=NULL);

    }

  }

}

/*------------------------------------------------------------------------

  libere

  Cette fonction libère la mémoire allouée à un graphe représenté par un

  tableau de pointeurs sur des liste chaînées d'entiers.

--------------------------------------------------------------------------*/

void libere(elem **tableau, int nbsommets)

{

elem *actuel;

int i;

  for(i=0;i<nbsommets;i++)

  {

    while (tableau[i]!=NULL)

    {

      actuel=tableau[i];

      tableau[i]=actuel->lien;

      free(actuel);

    }

  }

  free(tableau);

}

/*------------------------------------------------------------------------

  main

  c'est la fonction principale, elle met en place le menu permettant de

  teste rles différentes fonctions présentes dans le TD.

--------------------------------------------------------------------------*/

void main(void)

{

int nbsommets, nbarcs, nbsommets_tab, nbarcs_tab, org, dest;

int *alpha=NULL, *beta=NULL;

elem **tableau;

char rep;

  do

  {

    clrscr();

    textcolor(GREEN);

    cprintf("              Recherche opérationnelle\r\n");

    cprintf("                         TD1\r\n");

    cprintf("\r\n\r\n");

    textcolor(YELLOW);

    cprintf("Codage par des tableaux\r\n");

    textcolor(LIGHTGRAY);

    cprintf("1 - Saisir un graphe au clavier\r\n");

    cprintf("2 - Charger un graphe depuis un fichier\r\n");

    cprintf("3 - Afficher le graphe\r\n");

    cprintf("4 - Supprimer un arc dans le graphe\r\n\r\n");

    textcolor(YELLOW);

    cprintf("Codage par un tableau de pointeurs\r\n");

    textcolor(LIGHTGRAY);

    cprintf("5 - Saisir un graphe au clavier\r\n");

    cprintf("6 - Charger un graphe depuis un fichier\r\n");

    cprintf("7 - Afficher le graphe\r\n");

    cprintf("8 - Supprimer un arc dans le graphe\r\n\r\n");

    cprintf("Q - Quitter\r\n\r\n");

    textcolor(BROWN);

    cprintf("Votre choix : ");

    textcolor(CYAN);

    rep=toupper(getche());

    switch(rep) {

      case '1' : saisie_graphe(&alpha, &beta, &nbsommets, &nbarcs);

                 break;

      case '2' : lecture_graphe(&alpha, &beta, &nbsommets, &nbarcs);

                 break;

      case '3' : affgraph(alpha, beta, nbsommets, nbarcs);

                 break;

      case '4' : printf("\nOrigine de l'arc ? ");

                 scanf("%d", &org);

                 printf("Destination de l'arc ? ");

                 scanf("%d", &dest);

                 supp_arc(alpha, &beta, org, dest, nbsommets, &nbarcs);

                 getch();

                 break;

      case '5' : saisie_graphe_tab(&tableau, &nbsommets_tab, &nbarcs_tab);

                 break;

      case '6' : lecture_graphe_tab(&tableau, &nbsommets_tab, &nbarcs_tab);

                 break;

      case '7' : affgraph_tab(tableau, nbsommets_tab);

                 getch();

                 break;

      case '8' : printf("\nOrigine de l'arc ? ");

                 scanf("%d", &org);

                 printf("Destination de l'arc ? ");

                 scanf("%d", &dest);

                 supparc_tab(tableau, org, dest, nbsommets_tab);

                 getch();

                 break;

    }

  }while ((rep!='Q') && (rep!=27));

  free(alpha);

  free(beta);

  libere(tableau, nbsommets_tab);

}
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