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Chapitre 1Implémentation de graphes1.1 Exerie 12(Graphe omplémentaire) Le graphe omplémentaire d'un graphe simple orienté (V,E) est le graphe(V, V*V - E). Selon que le graphe est représenté par sa matrie d'adjaene ou par des listes desuesseurs, érire un algorithme alulant le omplémentaire de tout graphe. Evaluer sa omplexité.1.1.1 Matrie d'adjaeneCommençons tout d'abord par le as où le graphe est représenté par sa matrie d'adjaene :ExemplePour ela nous allons traiter un exemple a�n de mieux omprendre le problème.La �gure 1.1 montre le graphe que nous allons traiter :
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2

3 Fig. 1.1 � Graphe GLe graphe omplémentaire assoié est donné par la �gure 1.2 :1.1.2 Matrie d'adjaeneNous allons maintenant nous interresser à leur matrie d'adjaene.La matrie d'adjaene du graphe G est :1 2 31 f v f2 f v v3 v f fCelle du omplémentaire de G est la suivante : 2
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3Fig. 1.2 � Complémentaire G' de G1 2 31 v f v2 v f f3 f v vOn remarque que lorsque l'on passe d'une matrie à une autre, on modi�e tous les booléens vrai en booléens fauxet réiproquement. Cette propriété est logique puisque lorsque nous passons d'un graphe à son omplémentaire, toutesles liaisons existantes sont supprimées, et toutes elles qui n'existaient pas sont réées.L'algorithmeMaintenant que l'on a ompris l'idée générale nous allons essayer de résoudre le problème suivant :Problème : ComplémentaireEntrée : Un graphe g représenté par une matrie d'adjaeneSortie : Le graphe omplémentaire de gVoii un algorithme qui peut résoudre e problème :fontion Complémentaire (g : graphe) : graphedébutM  matrie(G)n  nbreSommets(G)pour i  1 à n fairepour j  1 à n faireM[i℄[j℄  non(M[i℄[j℄)�npour�npourretourner g�nComplexitéEn e qui onerne la ompléxité en temps, elle est quadratique, et elle en espae onstante.Cependant, on peut se demander si la représentation par matrie d'ajaene est la meilleure représentation possibled'un graphe. Nous allons don nous intéresser à une autre représentation : un tableau de listes de suesseurs.3



1.1.3 Listes de suesseursReprésentationVoii la nouvelle représentation de notre graphe G :(2)(2,3)(1)Voii elle du graphe omplémentaire :(1,3)(1)(2,3)L'algorithme prinipalAinsi, nous devons répondre au problèmes suivant :Problème : ComplémentaireEntrée : Un graphe G représenté par un tableau de liste d'entiersSortie : Un graphe omplémentaire de G omplémentaire de L dans [1,n℄.Voii , un algorithme résolvant e problème :fontion Complémentaire (G : graphe) : graphedébuttabL  tabListeAdj(G)n  nbreSommets(G)pour i  1 à n fairepour j  1 à n fairetabL[i℄  ListeComplémentaire(tabL[i℄, n)�npour�npourretourner G�nListe omplémentaireIl nous reste à trouver l'algorithme ListeComplémentaire résolvant le problème suivant :Problème : ListeComplémentaireEntrée : Une liste d'entier L, un entier n ave L � [1,n℄Sortie : Une liste d'entier omplémentaire à L dans [1,n℄Deux algorithmes ont été imaginés pour résoudre e problème. L'un utilisant une boule tantque et l'autre uneboule pour.Voii l'algorithme pour la boule pourfontion listeComplémentaire (L : liste, n : Entier) : listedébutLC  listeVide()L  tri(L)pour i  1 à n fairesi estVide(L) alors 4



LC  ajouterFin(LC, i)sinonsi i < premier(L) alorsLC  ajouterFin(LC, i)sinonL  enleverPremier(L)�nsi�nsi�npourretourner LC�n Voii l'algorithme pour la boule tantquefontion listeComplémentaire (L : liste, n : Entier) : listedébutLC  listeVide()L  tri(L)i  1tant que i < n fairesi estVide(L) alorsLC  ajouterFin(LC, i)sinonsi i < premier(L) alorsLC  ajouterFin(LC, i)sinonL  enleverPremier(L)�nsi�nsii  i + 1�ntantqueretourner LC�n Voii un exemple, pour les di�érentes fontions utilisées dans listeComplémentaire :� ajouterFin((3,7,18),2) = ((3,7,18,3))� premier((3,7,18))= 3� enleverPremier((3,7,18))=(7,18)CorretionNous allons prouver la orretion de la seonde version de l'algorithme, la première étant laissée au leteur. Lapreuve est similaire ave une petite di�ulté à ause de la boule pour...La terminaison est évidente, la suite formée des valeurs suessives prises par i est stritement roissante et bornée.L'invariant est : L est triée, LC est triée, L 6= ; ) i � premier(L), LC 6= ; ) i > dernier(L), A [ LC � [1, i-1℄ et A\ LC = ;.� L est triée :Cei est toujours vrai vu que les seules opérations e�etuées sont de hoisir et de retirer le premier élément dela liste. Celles-i ne modi�ent pas le fait que L soit triée.� LC 6= ; ) i > dernier(L) :Au début, LC est vide, don la proposition est vraie. Ensuite, si nous ajoutons i à LC, alors nous inrémentonsi à la �n de la boule, don la proposition reste vraie même si i n'est pas ajoutée.� LC est triée :Au départ, LC est vide don triée. A haque tour de boule, si nous ajoutons i à LC, d'après la propositionpréédente et vu que nous ajoutons à la �n de la liste, LC reste triée.5



� L 6= ; ) i � premier(L) :Au début, i = 1, or L � [1, n℄ don la proposition est vraie. Ensuite, à haque tour de boule, nous enlevons lepremier de L si i est supérieur ou égal à elui-i. Or, i � premier(L), don le premier est retiré lorsque i est égalau premier de L. De plus, nous inrémentons i à la �n de la boule, don la proposition est vrai dans e as.Maintenant si nous n'enlevons pas le premier don i < premier(L) et i est inrémenté don i � premier(L).� A[LC � [1,i-1℄ :Cette proposition est véri�ée ar les boules préédant elles en ours ont plaées les entiers appartenant à [1,i-1℄,dans la liste LC s'ils n'appartenaient pas à L.� A\LC = ; :Pour ette proposition, omme LC au début est la liste vide et que l'on ajoute un entier à LC seulement si etentier n'appartient pas à L, A et LC n'ont pas d'entiers en ommun.Autre interprétation de listeComplémentaireMaintenant nous allons essayer d'éviter les e�ets de bord, 'est-à-dire éviter la modi�ation de la liste passée enparamètre.Pour ela il faudrait mettre en plae un urseur. Ainsi, nous allons envisager une nouvelle représentation, 'est-à-direun ouple ave pour premier élément la liste, et en seond le urseur.Supposons n le nombre d'éléments de la liste et  la valeur du urseur, alors  2 [1, n+1℄.Nous allons dérire les fontions à modi�er a�n d'avoir la nouvelle version de listeComplémentaire, l'ériture deelle-i étant laissée au leteur. Tout d'abord, les fontions premier et enleverPremier sont remplaçées respetivementpar eltCurseur et avanerCurseur. De plus, à première vue, la orretion de la fontion serait plus simple, ar il n'estpas néessaire d'avoir une opie de la liste L.Voii un exemple, pour les di�érentes fontions :� estVide((3,7,18),3) -> fauxestVide((3,7,18),4) -> vrai� avanerCurseur(((3,7,18),2)) -> (((3,7,18),3))� eltCurseur((((3,7,18),2)))-> 7ComplexitéEn e qui onerne la omplexité en temps, elle-i est quadratique, et de même pour la omplexité en espae.Néanmoins, la représentation d'un graphe ave un tableau de liste de suesseurs est plus avantageuse, vu que nousprenons que l'espae néessaire. Cette propriété ne doit pas être omise lors de l'implémentation de ette représentation,ar il s'agit d'une propriété intéressante.1.1.4 ConlusionParmi, les deux représentations étudiées auunes ne semblent être avantageuses à l'autre onernant les omplexitésen temps.
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