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Afin de récupérer les informations de ces fichiers, on rappelle quelques fonctions :
— FILE *fopen(const char *pathname, const char *mode) : permet d’ouvrir

un fichier. Par exemple, fopen("monFichier","r") permet d’ouvrir le fichier de nom
monFichier en mode lecture et renvoie un FILE* (descripteur de fichier).

— int fclose(FILE *stream) : permet de fermer le fichier dont le descripteur est pointé
par la variable stream.

— int fscanf(FILE *stream, const char *format, ...) : permet de ré-
cupérer une partie du contenu du fichier. Par exemple, fscanf(f,"%s %d
%lf\n",&var1,&var2,&var3) permet de récupérer une ligne contenant un mot
(séquence de caractères sans espace et directement suivi d’un espace) puis un entier, et
enfin un double, en plaçant chacun dans var1, var2 et var3.

— int atoi(const char *nptr) : permet de convertir une chaîne de caractère en entier,
— int atof(const char *nptr) : permet de convertir une chaîne de caractère en flot-

tant.

Question 10. Ecrire une fonction qui génère le graphe correspondant aux fichiers stops et stop_times
donnés dans le dossier gtfs_saclay.

3 Plus courts chemins

Dans les graphes temporels, il existe plusieurs types de plus courts chemins :
— "arrivée le plus tôt" : pour un temps de départ fixé, on minimise la durée du chemin,
— "départ le plus tard" : pour un temps d’arrivée fixé, on minimise la durée du chemin,
— "le plus rapide" : dans un intervalle de temps donné, on minimise la durée du chemin,
— "le plus court" dans un intervalle de temps donné, on minimise le temps de trajet sans compter

les temps de correspondances. Ce dernier ne sera pas étudié. Une solution classique consiste à
appliquer l’algorithme de Dijkstra.

Question 11. Proposer des exemples de la vie courante correspondant à chaque type de plus court

chemin.

3.1 Le plus tôt/tard

En pratique, un calculateur d’itinéraire va faire un pré-traitement sur le graphe afin de pouvoir ensuite
répondre plus rapidement à de multiples requêtes d’utilisateurs. Par exemple, on pourrait en amont
calculer une énorme matrice contenant les distances entre tous les couples de sommets. Ensuite, dès
qu’un utilisateur veut aller d’un sommet u à un sommet v, il suffit de lire le coefficient d’indice u, v

dans la matrice pour connaître la distance. Cette dernière méthode est déraisonnable en pratique : on ne
s’autorisera qu’un pré-traitement en O(n2) en temps et en mémoire, avec n étant le nombre de sommets.
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On donne un algorithme permettant de calculer un plus court chemin du premier type.
Algorithm 1: Plus court chemin de type "arrivée le plus tôt"
Input: G = (S,A) un graphe temporel, s 2 S la source, d 2 S la destination et td un temps de

départ
Output: ta le temps d’arrivée minimal en d en partant de s au temps td.

1 T  tableau de temps de taille Card(S)
2 T [s] td

3 for u 2 S\{s} do

4 T [u] +1
5 On parcourt les arcs dans l’ordre de départ croissant
6 foreach (u, v, t�, t↵) 2 A, tel que t� � td do

7 if t↵ < T [v] et t� � T [u] then

8 T [v] t↵

9 return T [d]

Question 12. Implémenter cet algorithme. Voyez vous un lien avec l’algorithme de Dijkstra ?

Question 13. Il est inutile de considérer les arcs dont le temps de départ est postérieur à T [d]. Pour-

quoi? Modifier votre code pour prendre efficacement cette remarque en compte.

Question 14. Adapter la fonction précédente pour obtenir calculer un plus court chemin de type "départ

le plus tard".

3.2 Le plus rapide

Question 15. Ajouter un type intervalle permettant de stocker un couple de temps (départ,arrivée).

Question 16. Ecrire une fonction meilleur qui prend en paramètre deux couples c1, c2 de type inter-
valle et qui renvoie si c1 est inclus dans c2.

On va stocker des ensembles d’intervalles avec des listes chaînées. On donne maintenant un algo-
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