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1 PRÉSENTATION DU PROJET ET CHOIXD'IMPLÉMENTATION1 Présentation du projet et 
hoix d'implémentationDans 
e projet, nous avons implémenté les algorithmes dé Kosaraju etTarjan vus en 
ours et en TD, a�n de 
onstruire le graphe réduit des 
om-posantes fortement 
onnexes.1.1 Choix d'implémentationNous allons, tout d'abord, donner une des
ripton su

inte des di�érentes
lasses du projet :
lass Sommet :Cette 
lasse permet de représenter un sommet d'un graphe simple.Les 
hampsde 
ette 
lasse sont :� un entier numero, qui représente le numéro du sommet� un entier dateDebut,qui représente la date de première visite du sommet� un entier dateFin,qui représente la date de dernière visite du sommet� un entier lowlink,qui représente le sommet de plus 
ourt 
hemin� un booleen surpile, qui permet de savoir si un sommet est sur la pile� un string 
ouleur,qui représente la 
ouleur du sommet
lass GrapheMatri
e :Cette 
lasse ne possède qu'un seul 
hamp aretes, qui est une Arraylist deArraylist d'entier. Ce 
hamp permet de représenter la matri
e d'adja
en
ed'un graphe. On a utilisé la 
lasse prédé�nie ArrayList en JAVA pour lareprésenter. En e�et, 
ette 
lasse est simple d'utilisation et ainsi on respe
tele 
ahier des 
harges de l'énon
é, qui veut que le 
ode du programme soitobjet, 
'est à dire que les expressions de type tab[u℄ soit rempla
é par desexpressions du type u.tab
lass GrapheListes :Cette 
lasse ne possède qu'un seul 
hamp aretes, qui est une ArrayList deArrayList de sommets. Ce 
hamp permet de représenter la liste d'adja
en
ed'un graphe. On utilisé aussi la 
lasse prédé�nie ArrayList,pour les mêmesraisons que 
itées 
i-dessus.abstra
t 
lass Graphe :Cette 
lasse permet de représenter un graphe simple. Elle possède les 
hampssuivants :� Une ArrayList de Sommet sommets, qui représente la liste des sommetsdu graphe 3



1 PRÉSENTATION DU PROJET ET CHOIXD'IMPLÉMENTATION� Une ArrayList d'entier CFC, qui représente l'appartenan
e d'un Som-met à une 
omposante fortement 
onnexe� Un entier nombreComposante, qui représente le nombre de 
ompo-santes fortement 
onnexes dans le graphe� Un entier 
ompteurFin, qui représente le 
ompteur de date de �n� Une pile de Sommet pile, qui représente la pile ou sont sto
kés lessommets du grapheNous avons 
réé une petite interfa
e graphique, mais nous ne la traiteronspas i
i 
ar son expli
ation est fastidieuse et ne présente au
un intérêt pour
e projet.1.2 Fon
tionnement du projetNous présentons dans 
ette partie une brève des
ription du fon
tionne-ment du programme.Qu'est 
e qui se passe lorsque l'utilisateur lan
e le programme ?On lui demande, dans l'ordre :1. Comment sera représenté le graphe, 
'est à dire soit par des matri
es,soit par des listes2. Le nombre de sommets qu'il désire3. Ajouter les transitions, une à une du graphe4. Lan
er l'algorithme de Kosaraju ou de Tarjan sur le graphe qu'il vientde 
réerNoter bien qu'à tout moment, l'utilisateur peut revenir en arrière !Une fois que l'un des deux algorithmes à été 
hoisi, l'utilisateur voit appa-raitre à l'é
ran, les informations suivantes :� Le nombre de 
omposantes du graphe� Le numéro de 
omposante de 
haque sommet� Le graphe réduitQu'est 
e l'utilisateur ne peut pas pas faire ?� Rentrer des 
haines de 
ara
tères à la pla
e d'entiers� Rentrer des sommets qui n'existent pas dans le graphe, au moment desajouts de transitions� Rentrer deux fois le même ar
� Rentrer un ar
 qui 
ontredit la notion de graphe simpleLorsque l'utilisateur e�e
tue l'une des a
tions 
i-dessus, un message d'erreurpré
is lui indique l'erreur qu'il a 
ommise et bloque le programme tant quel'utilisateur ne rentre pas de données 
orre
tes.4



2 COMPLEXITÉ DES ALGORITHMES2 Complexité des algorithmesNous allons présenter dans 
ette partie la 
omplexité des di�érentes fon
-tions, qui permettent de trouver la 
omplexité de Kosaraju et Tarjan.Dans la suite de 
ette partie, n représentera le nombre de sommets du grapheet m le nombre d'ar
s du graphe.2.1 Complexité de l'algorithme de KosarajuVoi
i la liste des fon
tions dont la 
omplexité varie selon la représenta-tion :� transpose()� voisins(Sommet s)2.1.1 GrapheMatri
eCommençons par montrer que transpose() est en O(n2).publi
 void transpose(){//Ces trois instru
tions s'e�e
tuent en O(1).int nbSommets = this.getN();ArrayList<ArrayList<Integer>> transGraphe =new ArrayList<ArrayList<Integer>> (nbSommets);//Cette bou
le est en O(n)for(int i=0;i<nbSommets;i++){transGraphe.add(i,new ArrayList<Integer> (nbSommets));}//Cette bou
le est en O(n2).for(int i=0;i<nbSommets;i++){for(int j =0;j<nbSommets;j++){transGraphe.get(i).add(aretes.get(i).get(j));}}//Cette bou
le est en O(n2).for(int i=0;i<nbSommets;i++){for(int j = 0;j<nbSommets;j++){int tmp = aretes.get(j).get(i);transGraphe.get(j).add(i, aretes.get(i).get(j));5



2 COMPLEXITÉ DES ALGORITHMEStransGraphe.get(i).add(j,tmp);}}//Cette instru
tion s'e�e
tue en O(1).this.setAretes(transGraphe);}La fon
tion transpose(), pour un GrapheMatri
e, s'e�e
tue don
 bien enO(n2).Démontrons que voisins(Sommet s) s'e�e
tue en O(n).publi
 Iterator<Sommet> voisins(Sommet u) {//Ces trois intru
tions s'e�e
tuent en O(1).ArrayList<Sommet> voisinsU =new ArrayList<Sommet>();int nbSommets = this.getN();int numU = u.getNumero();//Cette bou
le s'e�e
tue en O(n).for(int i =0;i<nbSommets;i++){if(aretes.get(numU).get(i) == 1){voisinsU.add(this.getSommet(i));}}return voisinsU.iterator();}La fon
tion voisins s'e�e
tue don
 en O(n) pour un GrapheMatri
e.2.1.2 GrapheListesCommençons par montrer que transpose() est en O(n+m).publi
 void transpose(){//Ces trois instru
tions s'e�e
tuent en O(1).int nbSommets = this.getN();ArrayList<ArrayList<Sommet>> transGraphe =new ArrayList<ArrayList<Sommet>> (nbSommets);Iterator it; 6



2 COMPLEXITÉ DES ALGORITHMES//Cette bou
le s'e�e
tue en O(n).for(int i =0;i<nbSommets;i++){transGraphe.add(i,new ArrayList <Sommet> ());}//Cette bou
le s'e�e
tue don
 en O(n+m).D'après la démonstration vue enTD.for(int i =0;i<nbSommets;i++){it = aretes.get(i).iterator();//Ce while s'e�e
tue en O(m).while(it.hasNext()){Sommet s = (Sommet)(it.next());transGraphe.get(s.getNumero()).add(this.getSommet(i));}}//Cette dernière instru
tion s'e�e
tue en O(1).this.setAretes(transGraphe);}La fon
tion transpose(), pour un GrapheListe, s'e�e
tue don
 en O(n+m).Démontrons que voisins(Sommet s) s'e�e
tue en O(1).//Cette fon
tion est trivialement en O(1).publi
 Iterator<Sommet> voisins(Sommet u) {int numU = u.getNumero();return aretes.get(numU).iterator();}La fon
tion voisins(Sommet s) s'e�e
tue en O(1) pour un GrapheListe.Etudions maintenant la 
omplexité de l'algorithme de par
ours en profon-deur de Kosaraju selon la représentation 
hoisie :publi
 final void Par
oursProfondeurKosaraju(Sommet s){//Ces trois instru
tions s'e�e
tuent en O(1)7



2 COMPLEXITÉ DES ALGORITHMESint numero = s.getNumero();this.CFC.set(numero,nombreComposante);s.setCouleur("gris");//Cette instru
tion s'e�e
tue en O(n) pour les GrapheMatri
es//Cette instru
tion s'e�e
tue en O(1) pour les GrapheListesIterator adj = this.voisins(s);//Cette bou
le s'éxe
ute m fois au pire don
, elle est en O(m)while(adj.hasNext()){Sommet w = (Sommet)adj.next();if(w.getCouleur().
ompareTo("blan
") == 0){this.Par
oursProfondeurKosaraju(w);}}s.setDateFin(
ompteurFin);
ompteurFin++;}L'algorithme de par
ours en profondeur de Kosaraju s'e�e
tue en O(n+m)pour les deux représentations.Démontrons maintenant la 
omplexité �nale de l'algorithme de Kosarajuselon la représentationpubli
 final void Kosaraju(){//Ces quatres instru
tions s'e�e
tuent en O(1)this.nombreComposante=this.
ompteurFin = 0;int numSommets = this.getN();ArrayList<Sommet> post = new ArrayList<Sommet>(numSommets);Iterator sommetsGraphe = this.getSommets();//Cette bou
le while s'e�e
tue en O(n)while(sommetsGraphe.hasNext()){Sommet s =((Sommet)(sommetsGraphe.next()));s.setDateFin(-1);s.setCouleur("blan
");post.add(new Sommet(0));} 8



2 COMPLEXITÉ DES ALGORITHMES//Cette instru
tion s'e�e
tue en O(1)sommetsGraphe = this.getSommets();Cette bou
le while s'e�e
tue en O(n+m)while(sommetsGraphe.hasNext()){Sommet s = (Sommet)sommetsGraphe.next();if(s.getDateFin() == -1){this.Par
oursProfondeurKosaraju(s);}}le 
al
ul de la transposée s'e�e
tue en ://O(n2) pour les GrapheMatri
es//O(n+m) pour les GrapheListesthis.transpose();Ces deux instru
tions s'e�e
tuent en O(1)System.out.println("La matri
e transpose");sommetsGraphe = this.getSommets();//Cette bou
le while s'e�e
tue en O(n)while(sommetsGraphe.hasNext()){Sommet s = (Sommet)sommetsGraphe.next();post.set(s.getDateFin(),s);}Cette instru
tion s'e�e
tue en O(1)sommetsGraphe = this.getSommets();//Cette bou
le while s'e�e
tue en O(n)while(sommetsGraphe.hasNext()){Sommet s = ((Sommet)(sommetsGraphe.next()));s.setDateFin(-1);s.setCouleur("blan
");} 9



2 COMPLEXITÉ DES ALGORITHMESCette instru
tion s'e�e
tue en O(1)this.nombreComposante = this.
ompteurFin = 0;//Cette bou
le for s'e�e
tue en O(n+m)for(int date = (numSommets-1);date >=0;date--){Sommet s = post.get(date);if(s.getDateFin() == -1){this.Par
oursProfondeurKosaraju(s);nombreComposante++;}}le 
al
ul de la transposée s'e�e
tue en ://O(n2) pour les GrapheMatri
es//O(n+m) pour les GrapheListesthis.transpose();}Don
 la 
omplexité de l'algorithme de Kosaraju est en ://O(n2) pour les GrapheMatri
es//O(n+m) pour les GrapheListes2.2 Complexité de l'algorithme de TarjanEtudions la 
omplexité de Tarjan(Sommet s)publi
 final void Tarjan(Sommet s){//Ces 
inq instru
tions s'e�e
tuent en O(1)int numero=0;s.setDateDebut(
ompteurFin++);pile.push(s);s.setSurpile(true);s.setLowlink(s.getDateDebut());//Cette instru
tion s'e�e
tue en ://O(n) pour les GrapheMatri
es//O(1) pour les GrapheListes 10



2 COMPLEXITÉ DES ALGORITHMESIterator sommets = this.voisins(s);//Cette bou
le est e�e
tuée n foiswhile(sommets.hasNext()){Sommet v = (Sommet)sommets.next();if(v.getDateDebut()==-1){Tarjan(v);}//Cette instru
tion s'e�e
tue en O(1)if(v.getSurpile()&&(s.getLowlink()>v.getLowlink())){s.setLowlink(v.getLowlink());}}//Cette bou
le est e�e
tuée au pire m foisif(s.getDateDebut()==s.getLowlink()){do{Sommet v = pile.pop();v.setSurpile(false);numero = v.getNumero();this.CFC.set(numero,nombreComposante);}while(numero!=s.getNumero());nombreComposante++;}}Etudions maintenant la 
omplexité de l'algortihme de Tarjan :publi
 final void Tarjan(){//Ces trois instru
tions s'e�e
tuent en O(1)pile = new Sta
k<Sommet>();nombreComposante=
ompteurFin=0;Iterator sommetsGraphe = this.getSommets();//Cette bou
le while s'e�e
tue en O(n)11



2 COMPLEXITÉ DES ALGORITHMESwhile(sommetsGraphe.hasNext()){Sommet s =((Sommet)(sommetsGraphe.next()));s.setDateFin(-1);s.setLowlink(-1);s.setDateDebut(-1);s.setSurpile(false);}//Cette instru
tion s'e�e
tue en O(1)sommetsGraphe = this.getSommets();//Cette bou
le while est e�e
tuée n fois//don
 la 
omplexité de 
ette bou
le est en ://O(n2) pour les GrapheMatri
es//O(n+m) pour les GrapheListeswhile(sommetsGraphe.hasNext()){Sommet s = (Sommet)sommetsGraphe.next();if(s.getDateDebut() == -1){Tarjan(s);}}}Don
 la 
omplexité de l'algorihme de Tarjan est en :O(n2) pour les GrapheMatri
esO(n+m) pour les GrapheListes
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