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Fermeture transitive d'un graphe G=(X,U) orienté et composantes fortement
connexes.

On considére le graphe suivant :

= \' ©
/ \‘»
O,
?@ W
<

Définition 1 : Soit i un sommet de G. On appelle fermeture 'transitive directe de 1, I'ensemble des

sommets j de G tels que : (i=)) ou (il existe un chemin de i aj), j est alors un descendant de 1.
Question 0 : rapporter la matrice associée a ce graphe.

Question 1: détermination des successeurs d’un sommet

On note I'(1) 'ensemble des successeurs du sommet i. Ecrire les successeurs des sommets du

graphe ci-dessus.

Quelle est la complexité de la recherche des successeurs d’un sommet si le graphe est codé par la

matrice associée ?

Question 2 : calcul des descendants d’un sommet

On note l’“(i) I’ensemble des descendants de i (i est considéré comme descendant d'ordre 0 de lui
méme), et Fk(i)= F(Fk'l(i)) I’ensemble des successeurs de 1 a I’ordre k.
Montrer que : lL(i) = {i} + )+ Q) +30)+...+ T(3).

On suppose que le graphe est codé par la matrice associée. Ecrire les descendants du sommet A
du graphe ci-dessus ?

Quelle est la complexité, en utilisant cette méthode, de la recherche des descendants d’un

sommet si le graphe est codé par la matrice associée ?
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Question 3 : calcul des descendants d’un sommet

Soit j un descendant de i. On dit que j est a distance k de 1 si k est la longueur du plus court
chemin entre i et j, on va dire que j appartient a Dx(i).

Montrer que : lL(z') = {i} + D'(1)+ D2(i) +... + D¥(1) +...+ D™!(3).

Procedure “Descendants de (i)”

Début

D)= {i}, 1) = fi;

Pour k=1 an-1 faire

D) = T( D<I(0)) - 1(0);

£() = 1)+ DH(;

Fin pour;

Fin.

Quelle est la complexité, en utilisant cette méthode, de la recherche des descendants d’un
sommet si le graphe est codé par la matrice associée ?

Définition 2 : On appelle fermeture transitive inverse de i, 1'ensemble des sommets j de G tels

que (i=j) ou (il existe un chemin de j a 1) j est alors un ascendant de i.

Question 4 : Détermination des prédécesseurs d’un sommet

On note ['-'(i) I’ensemble des prédécesseurs du sommet i.
Ecrire les prédécesseurs des sommets du graphe ci-dessus.

Question 5 : Détermination des ascendants d’un sommet

Proposer une méthode analogue a la précédente pour calculer les ascendants d’un sommet i.

Quelle est sa complexité ?

Question 6 :

Que représente 1’ensemble des sommets qui sont a la fois descendants et ascendants du

sommet 1 ?

Question 7 :

Proposer un algorithme basé sur les questions précédentes pour chercher I’ensemble des
composantes fortement connexes d’un graphe. Quelle est sa complexité (cette méthode s’appelle
la méthode de MALGRANGE) ? Appliquer cette méthode a I’exemple précédent en utilisant la
matrice écrite. On distinguera, en appliquant I’algorithme, les descendants (resp. ascendants)
d’ordre 1, d’ordre 2, ... etc.

Question 8 :

Dessiner le graphe réduit, le graphe initial est-il planaire ?
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