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RO03            TD N°2 

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

On considère le graphe suivant :  

A

B

C

D

E

F
G

H

I

J

K

 

Définition 1 : Soit i un sommet de G. On appelle fermeture transitive directe de i, l'ensemble des 
sommets j de G tels que : (i=j) ou (il existe un chemin de i à j), j est  alors un descendant de i. 

Question 0 : rapporter la matrice associée à ce graphe. 

Question 1: dptermination des sXccesseXrs d¶Xn sommet 

On note *(i) l¶ensemble des sXccesseXrs dX sommet i. Ecrire les successeurs des sommets du 
graphe ci-dessus. 

Quelle est la complexité de la recherche des sXccesseXrs d¶Xn sommet si le graphe est codp par la 
matrice associée ? 

QXestion 2 : calcXl  des descendants d¶Xn sommet 

On note )(i*
�

l¶ensemble des descendants de i (i est considprp comme descendant d'ordre 0 de lXi 

même), et *k(i)=�*�*k-1(i)) l¶ensemble des sXccesseXrs de i j l¶ordre k. 

Montrer que : )(i*
�

= {i} + *(i)+ *�(i) +*�(i)+...+ *n-1(i). 

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

QXelle est la comple[itp, en Xtilisant cette mpthode, de la recherche des descendants d¶Xn 
sommet si le graphe est codé par la matrice associée ? 
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QXestion 3 : calcXl  des descendants d¶Xn sommet 

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

Montrer que : )(i*
�

= {i} + D1(i)+ D2(i) +« + Dk(i) +...+ Dn-1(i). 

ProcedXre ³Descendants de (i)´ 

Début 

D�(i)= {i}, )(i*
�

= {i}; 

Pour k = 1 à n-1 faire 

Dk(i) = *( Dk-1(i)) - )(i*
�

; 

)(i*
�

 = )(i*
�

+ Dk(i); 

Fin pour; 

Fin. 

QXelle est la comple[itp, en Xtilisant cette mpthode, de la recherche des descendants d¶Xn 
sommet si le graphe est codé par la matrice associée ? 

Définition 2 : On appelle fermeture transitive inverse de i, l'ensemble des sommets j de G tels 
que (i=j) ou (il existe un chemin de j à i) j est alors un ascendant de i. 

QXestion 4 : Dptermination des prpdpcesseXrs d¶Xn sommet  

On note *��(i) l¶ensemble des prpdpcesseXrs dX sommet i. 

Ecrire les prédécesseurs des sommets du graphe ci-dessus. 

QXestion 5 : Dptermination des ascendants d¶Xn sommet 

Proposer Xne mpthode analogXe j la prpcpdente poXr calcXler les ascendants d¶Xn sommet i. 
Quelle est sa complexité ? 

Question 6 :  

QXe reprpsente l¶ensemble des sommets qXi sont j la fois descendants et ascendants du      
sommet i ? 

Question 7 :  

Proposer Xn algorithme basp sXr les qXestions prpcpdentes poXr chercher l¶ensemble des 
composantes fortement conne[es d¶Xn graphe. QXelle est sa comple[itp (cette mpthode s¶appelle 
la mpthode de MALGRANGE) ? AppliqXer cette mpthode j l¶e[emple prpcpdent en Xtilisant la 
matrice pcrite. On distingXera, en appliqXant l¶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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Selon le lemw de Koenig ou peut extraire de µ un chemin élémentaire de

longueur f- En-t ⇒ je t' ⇒ propriété véniée .

le calcul de Tf1 donne : Écartait , Gita!

§Çldnde Complexité:
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.

Ta → 041

pourrit à me faire l'%, peut contenir aupire
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T'on hihx D' + D'cire . - DAME , Complexité : Un sommet quelque j
ne peut faire partie d'eau plus un seul%.io?.IIau::Iaiiittiiiiinimsjae.y.nea-e | *i. une ⇒ chaumine

⇒ l'ensemble des chemins dementeur de i vers just pas vide et
Il est fini ⇒ il 3- un plus court chemin (elementeine) de

examiné ( appliquer l'opérateur T) au plus

i veusj de long . lerend ⇒ je Dec , En
- y .

une fois → couple# globale =
donc la propriété est vérifiée en - * oak 0 dit .

⑥4) Il suffit d'examiner les colonnes eu lieu des lignes de le matrice associée
.

Ainsi
, pour A nous aurons : Tieµ ) = 4f}

↳ Il y a deux méthodes : ① Travailler avec les colonnes

① Travailler avec la meme associée transposée .

Ensuite la complexité et la même , donc OK ?)
.

6) l'intersection . des descendants d'un sommet i avec

les ascendants de ce même sommet donne la composante

fortement connue de ce somme? CFCM = fan T:b



Qta±É Méthode pratique :
A 000101001¥ -

On calcule t'µ , et f-A) et on déduit
c0c#
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.
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J Sommet . On prend B et on
K op o o o O O O O ÆÆ ① 0 2 obheut Cfc (B)= 48,373

,
et ainsi

° 021 2 de suite . . .

-

(FC# Cfc @4-Qc ?. Méthode de Malgrange (pseudo nezorithme :)
Ifa , .gs#fiCFlD:--%E4D,6,I,K}

Debut : Initialement tous les sommets rentrés
.
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cfccblihB.tt . Cfc (A) =#! Couple# globale est de 0431 .
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Graphe réduit .
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