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I- (12 pts)
1.)
a) Ecrivez en extension le nom du systéme de programmation linéaire

b)

LINDO
Rappelez les principales étapes de résolution d’un PL par le solveur

sur Excel _ s TE ST

e e ———

“2) Soient les tableaux de simplexe relatifs & des—pfogrammes linéaires de

maximisation:
x1 ] X2 el e2 B
T el 1 ©/ 1 0 14
e2 4 (3) 0 L 21
Z 10 19 0 0 0
x1 x2 el e2 B
- 1 7 9 1 0 12
e2 1 1 0 1 =R
zZ 19 19 0 0 0
uation

a) Déterminez le pivot pour chaque sit
b) Quelle est la conséquence d'un mau

vais choix de pivot?
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3) Soit le probleme linéaire suivant:

Max Z = 10x1 +24x2 +8x3 /(A)

Sous: ‘
2x1 +4x2 +2x3 < 20

4x1 + 2x2 +6x3 =16

Cnn:
x120; x220; x320 Q :
d néai / 7l S L
a) Donnez le programme linéaire Dua S
b) Ecrivez le programme Dual sous la forme standard N W
¢) Dressez le tableau initial de simplexe 38 Nu

II- _ (8pts)

1) Soit la matrice A suivante:

Azﬁ 22J N

e o0) Calculez. les-valeurs propresde-sA=—==""==
e by~ Trowvezles vecteiirs propres de A
¢) Donnez la matrice de passage P

2) Soit le dictionnaire des prédécesseurs suivant :

Sommet Prédécesseur
A E

B A

C AB

D B ACE

E A

a) Construire le graphe G
b) Déterminez un chemin et un circuit a partir du graphe G
¢) Donnez le dictionnaire des successeurs
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£ - (0 pts)

£
4

4. Soit la matrice A suivante:

1 2 57
4=12 4 3| | \
4 8 2 |

Justifier s i .
ans falrg_c!e calcul pourquoi la matrice A est non inversible?

2. Déterminez les valeurs et les vecteurs propres de la matrice A suivante:

o

%uﬂﬁt-
3. Qatre pays envoient chacun a une conférence deux espions; chaque espion doit espionner tous les espions

des autre pays. . |
Ao O 2

a) Quelle est le degré de chague sommet?

b) En déduire le nombre d’arétes du graphe P
M Yol oS
HeChes rdu €

ensuelle’ nécessite trois

Un industriel fabrique et commercialise deux produits A et B. la production m
hétise les proportions de¥ matieres M1, M2 et M3,

matieres M1, M2 et M3. Le tableau suivant synt
nécessaires a la fabrication de chaque produit:

Produit A | Produit B
M1 2 1
M2 1 2
M3 0 1
G

Le stock disponible de M1 est de 800, 700 de M2 et 300 de M3.

Les prix de vente sur le marché des produits A et B sont respectivement 4 et 5.

L'objectif de I'industriel est de maximiser le chiffre d'affaires mensuel.

e linéaire

nt la méthode graphique

rtions nécessaires de M3 est de

a) Formalisez le probleme par un programm
b) Résoudre le programme linéaire en utilisa
c) Quelle sera la nature de la solution si les propo

4 pour A et5 pour B
AUCUN DOCUMENT N'EST AUTORISE

-_—

Scanné avec CamScanner



zz QN2 et R

Université Abdelmalek Esse;ﬁdti-
tionale de Commerce et de estion
B e Fax: 039 31-34-93

dresse: B.P.1255 Tanger Principal - Maroc.
Adt Tel :05 3931 34 g7/ 88/ 89 Fax: 05 39 31-34-93

Site web : WWW.

N DE FIN DE SEMESTRE
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Enseignant : Noureddine AMINE

Niveau . 4éme année — Semestre 7
Jour/Date < Jeudi 21-12-2017

Durée : 2h

Test de connaissance (3 pts)

Rappelez les étapes de la résolution d'un Programme Linéaire a l'aide

du solveur -
I- (8 pts)
1) S.oic_ant les tableaux de simplexe relatifs a des programmes linéaires de
maximisation: ,
x1 X2 el &2 B
el 720 20 1 0 . 140
e2 S0 _ 20_ 0 | 200
Z 10~ 10 0 0 0
- x1 X2 el e2 l B
; 10 20 1 0 140
eZ 40 30 0 1 210
_ 12 18 0 0 0

Déterminez le pivot dans chaque cas de figure
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}) Soit le probléme linéajre suivant:

y. Max Z = 5x1 +6x2
£ Sous:

£
£

-x1 +x2 < 4
2 =5

//j
ﬁ -
g/ o X200 X220
7(

a) f]cblilvez'l(? programme sous la forme standard et dressez le
ableau Initial de simplexe (tableau 1)

b) Procédez a une itération (tableau 2)

¢) Donnez le programme linéaire Dual

II- (9 pts)

1) Soit la matrice A suivante:

A:[a 2:] a0~
3 b

a) Calculez les valeurs de a et b pour que les valeurs propres de

A soient -1et4
b) Trouvez les vecteurs propres de A

2) Soit le graphe orienté G=(X, A) tel que :

X={1;2;3;4;5)
A={(1,2);(1,4); (2, 2); (2,3); (2,4); (3, 5); (4,3); (5,3)}

a) Construire le graphe G=(XA)
b) Donnez le demi-degré extérieur

de 4
¢) Déterminez un chemin a parti

d) Donnez le dictionnaire des successeurs €
prédécesseurs

de 2 et le demi-degré intérieur

r du graphe G
t le dictionnaire des
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Exercice 1 (4 pts)

Soit la matrice A suivante :
0 1

A=
1 0

1. Donnez le polynéme caractéristique
2. Déterminez les valeurs propres et des vecteurs propres de A

Exercice 2 (6 pts)

1. Soit le tableau initial d'un probléme de maximisation

_+xl x2 el e2 B
el 2 2 1 0
e2 4 2 0 1 18
¥ 10 10 0 0

a) Déterminez le pivot. Justifier votre choix
b) Quel est l'impact d'un mauvais choix du pivot sur la résolution du probléme?

2. Soit le tableau de simplexe relatif & un probléme de maximisation

i x1 x2 el 2 | B
x1 1 N 0 1 13
& 0 2 0 7 2100

a) Quelle est lo nature de solution?
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p) Méme question si oy g , résultqy Suivant
nt:

x2 g X2 el

x1 ] 11
- 1 0

Z 0 5 (1) 0

Exercice 3 (6 pts)

Soit le programme linaire suivant-
Min W = 120x1 +100x2

Sous:

2x1 +4x2 >6
3x1 +2x2 > 15

Cnn:
x120 ; x2> 0

a) Ecrivez le programme sous la Jorme standard
) Donnez le tableau initial du probléme

-7 -110

¢) Donnez le tablean correspondant i la premiére itération

Exercice 4 (4 pts)

1. Dessiner les graphes complets pourn=2,n=3,n=4,n=>5

2. Soit M la matrice d’adjacence d’un graphe G:

<
|
= a a0

@ N N o, RN
= O
O -~ O

a) Combien de sommets le graphe G at-il ?

b) Combien d’arétes.le graphe G a t-il ?

AUCUN DOCUMENT N'EST AUTORISE
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Test de con naissance (4pts)

1. ion lindas
, Programmation linéaire el programmation informatique
- Etapes de résolution d'un P1. 3 I'aide du solveur

I- (7pts)

On cherche 3 investir une somme comprise entre 1 et 6 millions. Trois
sont les suivants: Action

possibilités sont offertes, dont les rapports annuels
CT: 2%, actions MLT: 10%, obligations : 6%.

On suppose que les taux restent constants dans le temps. L'objectif est
de déterminer la politique d'investissement assurant le rendement global
maximal, tout en respectant les régles suivantes, issues d'une analyse de

risques de I'environnement financier:
e L'investissement en Action CT ne doit pas excéder 3 millions.

e L'investissement en obligations ne doit pas excéder 4 millions.
MLT ne doil pas excéder 4 millions

L'investissement en actiond

[
diminués du tiers de l'investissement en obligations.

1. Formaliser ce probléme 3 I'aide de la programmation linéaire
2. Ecrire le programme linéaire sous la forme standard
3. Dresser le tableau initial associé a ce pronléme
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- (Gpts)
Soit la matrice A suivante:

1 2
A=, 5

1. Calculez le polynéme caractéristique
2. Trouvez les valeurs propres de A
3. Trouvez les vecteurs propres de A

III- (4pts)

1. Soit X={1;2;3;4}
A={2 1) (2 2 3, 1); 3,2 (3, 3); 3, 4% (4, 1); (4, 2); (4, 3)}

Construire le graphe G = (X, A)
: g

2. Construire un graphe orienté dont les sommets sont les entiers
compris entre 1 et 6 et dont les arcs représentent la relation « étre

diviseur de ».
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4
Examen du premier semestre
Session Normale

Janvier 2015
Durée de I’épreuve : 2h
Niveau : 4™ Année
Epreuve de : La Recherche Opérationnelle

r L ’ Ll .
Traitez ensemble des questions suivantes

Exercices 1 (Spts)

’ Une entreprise fabrique deux produits A et B. Le processus de production
nécessite deux catégories de matiéres premicres M1 et M2. Le produit A nécessite 6
1 et 1 tonne de M2 par jour. Dans la production de B on utilise 4 tonnes

tonnes de
de M et 2 tonnes de M?2 par jour.
lier disponible est respectivement 24 tonnes pour M1 et 6 tonnes

Le stock journa
pour M2.
En plus, la demande maximale en A est de 2 tonnes par jour.

La production en A ne dépasse que d’upe tonne celle B.
La marge commerciale dégagée est évalude 4 5 pour A et 4 pour B.

Formaliser le probléme par un modeéle de programmation linéaire.

Exercices 2 (4pts)
Soit le programme linéaire suivant:

Min Z=30xl1 - 10x2

Sous ;
50x1 +60x22100
20x1 - 70 x2 =140

Con: x120 x220
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1. Ecrire le programme linéaire sous la forme standard.
2. Ecrire le tableau de simplexe initial relatif & ce programme linéaire,

3. Donner un programme linéaire identique A ce probléme de
minimisation.
Exercices 3 (5pts)
Résoudre le programme linéaire suivant:
Max Z =4x1 +3x2
Sous :

x]l + x2
3x1+ x2

vV IA
[—
O

Con: x1>0 X220

Exercices 4 (6pts)

Deux partis Drojte (D) et Gauche (3) s’affrontent & chaque élection.
Historiquement, Jes précédents scrutins montrent que : 4
65 % des électeurs ayant choisi G 3 une élection restent fidéles 4 G 3 I’élection

Suivante.
55 % des électeurs ayant choisi D 4 une élection restent fidélesa D 3 Pélection

Suivante,
Les autres électeurs changent leur vote et on Suppose que la population des -
€lecteurs reste stable ay cours des années,

- etD dang cet ordye,
3. Soit P =[x, ¥l la matrice ligne de Pétat probabiliste stable. Déterminer x et
Y- Interpréter Je résultat,

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTQRISE
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Xamen dy remier semestre

Session Normale-Janvier,ZOM

Matiére : ‘
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= s_ponsab,l'.e : Noureddine AMINE
urée de | épreuve :2h |
Exercice Nop '

On ¢ LN . .
possibﬂité:her che 2 'lnyeshr une somme comprise entre 1 et 6 millions. Trois
SSi S Sont offertes, dont les rapports annuels sont les suivants: Action

CT: 2%, actions MLT: 10%, obligations ; 6%. ,
ion Suppose que les taux restent constants dans le temps. L’objectif est
de déterminer Ia politigne d'investissement: assnrant le renderie al
!}}g;l_mgl, tout en respectant les régles suivantes, issues d'ume analyse de
TiSques de I’environnement financier: ' ' ' "
¢ L'investissement en Action CT ne doit pas excéder 3 millions.
* L'investissement en obligations ne doit pas excéder 4 millions.
¢ L'investissement en actions MLT ne doit pas excéder 4 millions diminués du

tiers de | 'Investissement en obligations. -
aide de la programmation linéaire.

1. Formaliser ce probiéme i I’
2. Ecrire le programme linéaire sous la forme stahdard.

3. Dresser le tableau initial sgsceié 3 ce probléme.

Exercice N°2
Soit le tableau N°i du simplexe relatif & un probléme de minimisation :

Min Z = 120X1 +100X2 + 0 el+0 2+ Mal+Ma2

L /\w/ XI [ x2 [ a b
_|vEB , e B
[100 | X2 | 12 1 -1/4 3R
M [ a2 | 27 0 0 12
| i 50+2M 100 -25+)
L vz | 702m 0 25-M/2 150+12M
| . .
par une itération)

Donner le tableau suivant N°+1 (en procédant

expliquer votre démarche.
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Exercice N°3
it le gr'lphc relatif 2 un probléme linéaire de maximisation

1. So

Donner la nature de la solution associée a ce probléme. Justifier votre
répanse.

2. Soit le programme linéaire suivant

Max Z = 50x1 +120x2 +40x3.
s.c. 5x1 +12x2 +4x3 < 100
2x1 + x2 +3x3 =80
x1:SRS ; x2<0 4 X320 - -

a. Ecrire le PL sous la forme standard. . =
b. Donner le programme linéaire dual

Exercice N°4

Soit ]2 matrice booléenne suivante :

olo|lo|o|=|w

olo|a|e x|/

ol ety
olRoicic|id

& || o [

1. Définir la notion de sous graphe et de graphe partiel. Donner un
exemple de votre choix.

2. Tracer le graphe correspondant a cette matrice.
3. Décomposer le grapheé en niveau.

AUCUN DOCUMENT N'EST AUTORISE
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Examen du premier semestre
Session Noirmale
Janvier 2013

Durée de épreuve : 7};

vaeau ~é'ne

i : 4 : y e

Eoreuve de ’ . AHnee st
2 N : La Recherche Opérationnelie
Respoasabie : Noureddine AMINE

Traiter 'ensemble des questions suivantes

Question N°1 : (5 points)

\ )\’;) Linaizres des mdthodes de la Recherche Opérationneile.

b) Programmation linéaire et programmation informatigue.

¢) Différences entre un Progranume Linéaire Mixze et un
Programme Linéaire a Variables Mixies.

-

v

Question N°2 : (5 points)

Scit le Programme Linéaire suivant :

1. Max z=24x1 +20x2+ 163

Sujet a
] 2N
6xl +~8x2 -4x3(<20 ‘-\_DQQ
~ ~ |
6X1+JX_.’-"5X3——]40 Y\ —y A O .
A ) \ 4 N
4x1+10x2 - 833 KA10)_o O

SouslesCNN: x120;x320

Ecrire le programume sous la fornae standard.
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2. Max z=2xl+3x2-=- x3
Sujetd:
3xl +8x2 -2x3 <30
sx] +3x2+ x3 €50

Sous les'.CNN . x120:x220; x320

/

I/

a) Ecrire le programime dual corre.f,'pon-a'ant.
«b) Donner un programme linéaire équivalent.

Question N°3 : (6 points)

1. Soit le Programme Linéaire suivant :

Sous Sxl+6x2>10 V%
2%l +7x2>14
CNN : xi>0: x220

Résoudre fe progranune en utilisant la méthode du grand M

Question N°4 : (4 points)

Soit Le tableau final d’un Programme Linéaire de Maximisation

Lo .. '.f . oo ' . \\
‘L P X1, X2 e ] 2 e3 3
! X1 ]. 1 0 2 0 7 60
I x2 [ 0 I 3 0 9 45 ]
[ e2 jl 0 0 4 ] 5 10
| Z T 0 0 26 0 44 -3000

Donner le tableay Jinal du dual,

i
|
.

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE
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"MaxZ =5x + Ty + 9z

Matiere = 0 0 TTTTTMSemeeee .
Nivea:;e i :-éﬁeRecherc
Responsable P2 Année
Durée de Pépreuve 7NHAMM

————— .

Exercicel : (5 pts)

Soitle taﬁleau final du sim

t

nimerce ey ge Gesrion

Ofﬂ’fana em !
-34-93 aq gement

bt Www.encgt.ma

SesEJ;tame? de fin de Semestre
sion d automnpe Janvier 201

Session @*automne Tapotes gty

—————

Tesse: B.P 1255 Tanger-Maroe \

|

he Opérationnelle
(Semestre 7)

Plexe relatif 4 un probléme de maximisation :

A iy iy T a8y atd 17
= 35 l g -1 El E3 E4 E5 ]
£l 1 0 0 (8 6400 " tweqy ..., -
X 1 0 0 0 0 o) 8000 | ) (f}e.;)ec\ef.‘{e,.
Ex | 0 0 | o0 1 0 a2 5600 1 .o S
E4] 0 | o0 0 0 1 2 12000 | g
y-| 0 1 | 0 # 0 0 1 16000 |
[ z 0 0 0 -41550/3 0 0 | -390 11200000 ! -
] . Y
3
©

1) Determiner le resuitat optimal.

2) En déduire le resultat dual (ie tableaw dual notammexzt)

3) Changer le tableau primal final pour gue :

~

» La solution soit multiple.

s La solution soit-dégénérée.

T xerciceZ2: (5pis)

Soit le programme linéaire suivant:

sous 2x + 4y + 6z
5x + 2y + 3z

x,y,z20

——

v

« Résoudre le programme en utilisant

|
)
LS

v

la méthode graphique...
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Exercice3: (6pts)

1. Soit le programme suivant: 0

Sous:

x1=0

Sous:

x1>0

L]

-
e et e e et e e
. —————

Min z = 2x1 +x2

———e

/L{";(_/\ XXy —ey 0+,

ax]1 +2x2 > 12
x]l++5qx22 _S-‘ 170 XA+ S.X ° +L249 = ANO
2x]1 +3 x &XA'*’?DXE,—\“\%::F:F,

et x2<0 '

a. Donner un programme de maximisation similaire. ]
b. Ecrire le programme de maximisation sous Ia forme standard.
c. En se basant sur vos connaissances quelle est la natare de la solution. X

[P ———

Soit le programme suivant :
Max z = 2x1 +3x2

3x1+2x2+x3 >5 VA

X1 +5%2 - 2x3 <§

xI+3x2+x3 =4 ,

x2<0 et x3“SRS (SRS : Sanxs Restriction de Signe)

Déterminer le programme dual. ,

fxerciced: (dpts)

négocier individuelle

collegue!),
2) Représentez cette situation par un graphe dans lequel chaqﬁe aréte reliant i et

Trois entreprises envoient chacune 4 une conférence deux

signifie que i négocie avec j que et j négocie avee i,

b) Cegraphe est-if conmnexe 7

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE
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Juin 2013
. Examen du Deuxiéine Semestie
Session Normale
Durée dec I'épreuve ~ :2h
Niveau - Mastére Sciences de Gestion
Epreuve de : La Recherche Opérationnelle

Traitez ’ensemble des questions suivantes

B I- .
/\ I. Méthodes de Ia recherche opérationnelle : intérét et
limites
~ 2. Discutez les hypothéses de Ia Programnation Linéaire
3. Choix d’investissement: Conflit des indicateurs

11- Donnez une synthése de votre travail personnel

111-
I.  Soitle tableau relatif 2 un Programme Linéaire de
maximisation

\f \ X1 \ X2 \-xw \ E1 \ E2 \ £3 \

| x \ \ 50 | 81 \ 77 | 60

!V;G.l.af - 30 [ 92 \ 17 40

WNwln..rl.lrl!|lef|M |Iaw \ 67 70 I
. | |60 “ -150 H-NS -60000 |

. A

a) Complétez le tableau pour qu’il soit :
e Optimal

» Avec solutions multiples

. Aved solution dégénérée

« Sans solation optimale

b) En déduire le tableau final du dual

2. Soit la matrice A suivante:

a) Calculez le polyndme caractéristique
b)Trouvez les valeurs propres de A

c) H rouvez les vecteurs propres de A

d)Ecrire la matrice inverse de A en fonction de A

AUCUN DOCUMENT N’EST AUTORISE
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2. Quelle est I'hypothése &cartée
néaire en nombres entiers ?

par une relation depuis plus de cing ans. On
échange par trimestre.

Epreuve . -
RESPOﬁc bl ) Recherche DF’é!?‘a’cionnelle
Nives sanle * Noureddine AMINE

! * 4™ annge - Semestre 07

Durée : 2 heures

Ouesfion (6ots)

Définir les notions suivantes -

Plan sécans.
Solution de base admissibie.

de la programmation i
Un client et un fournisseur sont liés

compte une dizaine d’opérations d’

{du modeéle de I3 PL) dans I'étude des problémes

© Sion qualifie cette relation d’affaire de Jeu. Expliquer donc sa nature.
o Expliquer pourquaoi ces partenaires écartant leur opportunisme.

Exercicel : (7pis)

1. Soit |e programme lineaire suivant :

N

Max
Sous 2x
X
4x
X = 0
1/2

X + 2
+ v <10
+ y < 12
Loy < 60
y 2 0
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re pour résoudre ce probléme 3 Iraldleea Solveys

pes & suiv
e notamment).

o Préciser les éta |
.7\, (saisie dU probléeme et paramétrag

2. Soit le programme lineaire suivant :

Max 7 = 5% + 2y
Iy *_.;5\1 1 €4 =N3> Sous 2x  + 3y .S 13 >
. : x - 2y S -
X —\»-2\("";&,"\‘%: AL A+ y = 7 n/

h)( A.-V_\.C&.s =212

o Ecrire le probléme sous la forme standard.
o Donner le programme dual.

Exercice2 : (7pts)

1. Soit le tableau du simplexe relatif a un probléme de maximisation :

A - SR b Yy by, (44
L I xt [ X [ E E2 E3 E4 E5
| E1] 0 0 1 -513 0 0 0.8 6 400 bQ
X1l 1 0 0 10/3 0 0 2 8000 - |
S| E3 ] 0 0 0 -2/3 1 0 1 02, 5600
L, o EAL] 0 0 0 -10/3 0 i 2 12 000 -
./..._-_ X2 0 | :
: | 1 0 0 0 0 1 16 000 -
| Z1 o |0 0. | -4000/3 0 0 300 11200 000

o Déterminer le résultat optimal.

Z. Sept éleves, désignés par A,B,C,D,E,F et G se sont rendus 3 la bibiiothéqﬁe

‘—. -~ —_t ’ - ‘ . r .
a meme matinee. Le tableau suivant précise « qui a rencontré qui »

Eléves A B -
- |C D E
F G

v

A p
rencontré | D,E D,EF,G E,G - | A,BE ABCDFG|BEG|BCEE

|
|
I
|

Représenter le graphe des rencontres
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Questions de cours :(dpts)

1. Discuter Jes hypothéses de la
2. Pourquoi dans Ia méth
fonction £conomique,

Programmation Linéaire. %

ode des Pénalités on ‘affecte les variables nrﬁﬁcielles, dans la
des coefficients «-M» trés grands. /[ |
Exercice 1 : (4pts)

Soit le t:‘xtbleau du simplexe relatif 3 un probléme de maximisation :
a__ €T M

X+ X, X Xs . . - (
= ; [y El 2 | E3 T4 £S5 1 . o 1835’
i 0 1 -513 0 0 0.8 6 400 i
~x 1 0 0 1073 0 0 2 3 000 —© "L(;KGS
=3 0 0 [ 203 1 0 0.2 5600 5
JJ R4 0 9 0 <103 0 1 2 12 000 o
y 0 1 0 0 0 0 1 16 000 .
z i 0 0 -4000/3 0 ) {2300 11200000 |
A\ |
2w 42 V] ¢ lb

. Determiner le resultat optimal. ° _ f\@:’;&‘{\ef\‘

En déduire le tableau final dual.

. . Changer le tablean primal finai pour que : Lo .
2) La solutior seit multiple.

b) La solufion soit dégénérée.

L) tQ et

Exercice2: (4pts)

! - Ecrire le programme dual du programme lineaire suivant :
Max Z=16x+2y +z
Sous 6x-y+2z<10 W/
y+2z212

Ix+y-6z=8 . .

;>0 y:sansrestrictiondesigne z2 0

2 - Ecrire sous la forme standard le programme lineaire suivant:
Max Z=3x +10y
scus 8x +y<-60
4x-y €24
0 y20.

1\

X

12 [22{
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Exercice3: (4pt)

MinZ =

Sous
x +V+222|5

x 20 y20 220.

o e
CF — CEBT R =(3-2M,2 - 4M,5 —3M, M, M) ¢

5x + 2y +52

s —

Sachant que :

Determiner ia solution minimale en utilisarxt la methode des pgnalités.

Exerciced : (n4ts)

1. Expliquer en se referant 2 un exemple les notions de :

> Sous graphe. &’ ‘
> Graphe partiel. X

7. Soit Ia matrice booléenne suivante :

-~

1 12 |3 4 |5 |6 :
1 [0 {1 |0 1 /0 |1
2 |1 [0 |1 0 o |0
3 /0 [1 |0 1 |1 |1
4 |1 |0 |1 0 |1 |0 2
5 10 |Jo |1 1 |6 |1
6 |1 o |1 9 |1 |0

a) Donner le graphe associé a cetfe matrice.
b) Décomposer le graphe en niveau
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