


ROO03 TD n°4

Probléme Graphe Biparti et bicoloration:

On rappelle qu’un graphe G=(X,U) est biparti si toutes ses arétes ont une extrémité dans un
sous-ensemble X et I’autre extrémité dans X-X;. L algorithme BIPAR(G) a pour objet de tester
si un graphe G connexe est biparti.

Algorithme BIPAR(G) :

{-1- Initialisations}

Lire un graphe connexe G=(X,U); {initialement aucun sommet n’est coloré}
colorer le sommet 1 en rouge;

initialiser le booléen BIPARTI a VRAI.

{-2- Examen des sommets colorés}

Tant qu'’il existe un sommet i coloré et non examiné faire
Début
Si i est rouge alors
pour chaque voisin j de i faire
Début
si j est rouge alors BIPARTI=FAUX
si j est non coloré alors colorer j en vert
Fin
sinon { i est vert alors }
pour chaque voisin j de i faire
Début
si j est vert alors BIPARTI=FAUX
si j est non coloré alors colorer j en rouge
Fin
Fin
{-3- Sortie de I'algorithme}
Si BIPARTI = VRAI alors écrire “G est biparti”, sinon écrire “G n’est pas biparti”..
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Question 1: Faire tourner 1’algorithme sur les graphes G et G,. On rapportera les couleurs pour

chaque itération de la boucle.

Question 2: On code le graphe G=(X,U) par la matrice A associée, c’est-a-dire : si (i,j) est une
aréte du graphe alors ajj = ajj =1 , sinon ajj =0.

(a) Quels tableaux supplémentaires sont-ils nécessaires pour BIPAR(G) ?

(b) Quelle est la complexité résultante de 1’algorithme ? Justifier.
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Question 3: Proposer de fagon explicite une meilleure structure de données. Que devient la

complexité ? Justifier.
Question 4: (Cette question est indépendante de I’algorithme)

Montrer qu’un graphe est biparti si et seulement s'il est bicolorable.
Question 5: (Cette question est indépendante de I’algorithme)

Montrer qu’un graphe biparti ne contient pas de cycle de longueur impaire.

Question 6: Quelles sont les propriétés des sommets colorés en rouge et en vert au cours de

I’algorithme? Justifier. Ou intervient la connexité ?

Question 7: Montrer la validité de 1’algorithme. En déduire la réciproque de la question 5 dans le

cas connexe.

Question 8: Comment proposez-vous de modifier 1’algorithme pour tester si un graphe

quelconque, c’est-a-dire non nécessairement connexe est biparti?

Question 9: Le probléme de coloration minimale d’un graphe quelconque est NP-difficile.

Existe-il un algorithme de complexité polynomiale permettant de le résoudre ?
Exercice 1 :

Montrez qu’un graphe est un arbre si et seulement si il existe une chaine ¢lémentaire et une seule

entre chaque paire de sommets.
Exercice 2 :

Soit G un graphe non orienté a n sommets et m arétes. Les arétes de G sont notées uj, uy .. Un.

Gi= (V, E)), est le graphe formé des arétes uj, u; .. u;. On pose Go= (V, D).
Question 1. Quel est le nombre de composantes connexes de Gy.

Question 2. On note C(G;) le nombre de composantes connexes de G;. Montrer que
C(Gi) = C(Gi.1) ou C(Gy) = C(Gi.p) —1.

Question 3. Interpréter le cas C(G;) = C(G;.;), puis le cas C(Gj) = C(Gi.p) —1.
Question 4. Montrer qu’un graphe connexe a au moins n-1 arétes.

Question 5. Montrer qu’un graphe sans cycle a au plus n-1 arétes.

101



Question 1: Faire tourner 1’algorithme sur les graphes G et G,. On rapportera les couleurs pour

chaque itération de la boucle.
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Question 2: On code le graphe G=(X,U) par la matrice A associée, c’est-a-dire : si (i,j) est une
aréte du graphe alors ajj = ajj =1, sinon ajj =0.

(a) Quels tableaux supplémentaires sont-ils nécessaires pour BIPAR(G) ?

(b) Quelle est la complexité résultante de 1’algorithme ? Justifier.
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Question 3: Proposer de fagon explicite une meilleure structure de données. Que devient la

complexité ? Justifier.
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Question 4: (Cette question est indépendante de I’algorithme)

Montrer qu’un graphe est biparti si et seulement s'il est bicolorable.
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Question 5: (Cette question est indépendante de 1’algorithme)

Montrer qu’un graphe biparti ne contient pas de cycle de longueur impaire.

Dows 1w plre é/rpqﬂ!?\ Toet arel & wut  ex frew i’ daag wm/q/ﬁz
et Aot duyg ba 9% /0@/7%‘&/ oo 1o ohsime & €4
40“”“0‘7 Ao Cry ive) @/&L@mﬂﬁyemzq?“ olety wne eF LlheaTre
?@ﬁ%’e& far Cowtecuent- To«7?  Chaime @ZgﬁcﬂL Loer 0'/<’Z”"“Q
et oo SbShe 'paf, oleus o quo e /.q/ e e foroppmoa
ol o qeuy /QU@, (QI// v b c/)adg &/O/Wq/‘ A0« ,
@féf/’lﬂﬁ = 4@ @/fsﬁ/’/@ﬁ'ocr] obuc lacie Lo MQM/Z/Ef

=) 7LD¢47[ 90&@( &7( dDMC %/ A;gkﬂuw/\ ?Q//‘f’ = 9
/9Q9 ole (/ypj,e_ ole @gﬂu&w /W/Q//\é)l

Question 6: Quelles sont les propriétés des sommets colorés en rouge et en vert au cours de
’algorithme? Justifier. Ou intervient la connexite ?
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Question 7: Montrer la validité de I’algorithme. En déduire la réciproque de la question 5 dans le

cas connexe.
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Question 8: Comment proposez-vous de modifier 1’algorithme pour tester si un graphe

quelconque, c’est-a-dire non nécessairement connexe est biparti?

e gu///f Ao Testes M}fﬂ/ﬁ%m BIHK  Sag @70«1 @w/fojm?
Counexe  du /rg/ﬁ@

Question 9: Le probléme de coloration minimale d’un graphe quelconque est NP-difficile.

Existe-il un algorithme de complexité polynomiale permettant de le résoudre ?
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Exercice 1 :

Montrez qu’un graphe est un arbre si et seulement si il existe une chaine ¢lémentaire et une seule

entre chaque paire de sommets.
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Exercice 2 :

Soit G un graphe non orienté a n sommets et m arétes. Les arétes de G sont notées uy, u, .. Up.
Gi= (V, E)), est le graphe formé des arétes uy, u; .. u;. On pose Go= (V, ©).

Question 1. Quel est le nombre de composantes connexes de Go.

Question 2. On note C(G;) le nombre de composantes connexes de G;. Montrer que
C(Gi) = C(Gi.1) ou C(Gj) = C(Gi.p) 1.

Question 3. Interpréter le cas C(G;) = C(G;y.y), puis le cas C(G;) = C(Gy.y) —1.
Question 4. Montrer qu’un graphe connexe a au moins n-1 arétes.

Question 5. Montrer qu’un graphe sans cycle a au plus n-1 arétes.
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