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1. Donner la formule des poignées de main qui relie la somme des degrés d’un graphe non orienté a son nombre
d’arétes.
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2. Dans quelle famille d’algorithmes se trouve ’algorithme de Dijkstra? Sous quelle représentation est-il préférable
de prendre le graphe en entrée pour une implémentation efficace de cet algorithme? Quelle est sa complexité
si on utilise une file de priorité sous forme de tasmin et une bonne représentation du graphe?
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3. Quelle est la complexité d’'un parcours en largeur quand le graphe passé en entrée est donné sous forme de
matrice d’adjacence 7
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4. Ecrire une fonction en Caml pp : int list array-> int array qui prend en entrée un graphe g sous forme
de listes d’adajacence et qui renvoie un tableau cc indexé par les sommets de g tel que deux sommets z et
y seront dans une méme composante connexe de g ssi cc. (x)=cc.(y). On impose d’utiliser une stratégie
de parcours en profondeur. On pourra, pour faire simple, choisir n’importe quel sommet d’une classe
d’équivalence pour étre un représentant de celle-ci.
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5. En admettant l'existence des fonctions creer_file : unit-> file, enfiler : file-> int -> unit et
defiler : file ->int, écrire en Caml une fonction pl_arbo : int list array-> int -> int array qui
prend en entrée un graphe g sous forme de listes d’adajacence et un sommet d’origine s et qui renvoie un
tableau peres tel que, pour chaque sommet x, peres. (x) est le pére de x dans I’arborescence d’un parcours
en largeur de g depuis s.
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6. Définir ce qu’est une heuristique admissible dans le cadre de 'algorithme A*. Que peut-on dire de A* quand
il est exécuté avec une heuristique admissible ?
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7. Définir ce qu’est une heuristique monotone dans le cadre de 1'algorithme A*. Que peut-on dire de A* quand
il est executé avec une heuristique monotone 7
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8. Traduire en terme de date de découverte et de date de fin de traitement le fait qu'un sommet = est descendant
d’un sommet y dans un parcours en profondeur.
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9. Expliquer briévement une stratégie permettant d’obtenir un tri topologique dans un graphe orienté acyclique

a l'aide d’un parcours en profondeur.
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10. Donner la définition formelle des composantes fortement connexes d'un graphe orienté.
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11. Soit G = (S, A) un graphe orienté. Donner la définition de son graphe miroir. G
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12. Ecrire en Caml une fonction miroir : int list array->int list array qui prend en entrée un graphe g
sous forme de listes d’adjacence et renvoie une représentation de son graphe miroir.
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13. Expliquer les étapes de l'algorithme de Kosaraju.
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14 Representer le graphe d’implications et déterminer la satisfiabilité de la formule suivante. On donnera un Mol
modéle de ¢ s’il en existe un. :
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On considére le graphe suivant :

15. Dérouler I'algorithme de KOSARAJU sur le graphe ci-dessus, pour en trouver ses composantes fortement
connexes. Dessiner et annoter le graphe miroir ainsi que le graphe initial avec les temps de visite des parcours
en profondeur utilisés. Lorsque plusieurs choix seront possibles on utilisera toujours Iordre alphabétique.
Représenter sous la forme d’une pile I'ordre dans lesquels les sommets vont étre considérés pour le second
parcours.
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