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» 1. Un graphe orienté est un ensemble de sommets reliés par des arcs, comme dans les exemples
suivants :
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Un graphe est dit faiblement connexe s’il existe un chemin non orienté, reliant toute paire de
sommets (x,y). Il est unilatéralement connexe s'’il existe un chemin orienté reliant toute paire de
sommets (z,y). Il est fortement connexe si un tel chemin orienté existe de x vers y et de y vers .

» 2. Les graphes donnés ci-dessus sont-ils faiblement, unilatéralement, fortement connexes ou non
connexes 7 Expliquez.

On veut implémenter la notion de graphe. On possede la classe abstraite générique GrapheAbstrait
suivante :

template <typename S>
class GrapheAbstrait {
public:
// Réle : ajoute le sommet s dans le graphe courant
virtual void ajouterSommet(const S &s) =0;
// Réle : ajoute l’arc de->vers s dans le graphe courant
virtual void ajouterArc(const S &de, const S &vers) =0;
// Réle : enléve l’arc de->vers s dans le graphe courant
virtual void enleverArc(const S &de, const S &vers) =0;
// Réle teste st l’arc de->vers eziste
virtual bool arcExiste(const S &de, const S &vers) const =0;



» 3. Ecrivez la classe générique Graphe qui dérive de GrapheAbstraite et qui implémente ses 4 mé-
thodes virtuelles pures. Vous conserverez les sommets du graphe, et les voisins de chaque sommet
dans une std: :map. Les éléments de la std::map (clé, valeur), seront un sommet pour la clé, et
(pour les voisins du sommet) un pointeur sur un vecteur de sommets pour la valeur,




» 4. Dans une fonction main, déclarez la variable g de type Graphe dont les sommets sont de type
int, et construisez le Graphe 1 de la premiére page de ce DS.




» 5. L’ordre d’un graphe est son nombre de sommets. On ajoute a GrapheAbstrait la méthode :

virtual int ordre() const =0;

Programmez cette méthode de la classe Graphe.

» 6. Un arc u est incident a un sommet s vers lextérieur si s est I’extrémité initiale de u. Le demi-
degré extérieur est le nombre d’arcs incidents vers 'extérieur & un sommet s. En d’autres termes,
c’est le nombre d’arcs qui partent du sommet s. On ajoute & GrapheAbstrait la méthode :

virtual int demiDegréExt(S s) const=0;

Programmez cette méthode de la classe Graphe.




» 7. De méme, un arc u est incident a un sommet s vers lintérieur si s est l'extrémité finale
de u. Le demi-degré intérieur est le nombre d’arcs incidents vers l'intérieur & un sommet s. En
d’autres termes, c’est le nombre d’arcs qui arrivent sur le sommet s. On ajoute a GrapheAbstrait
la méthode :

virtual int demiDegréInt(S s) const=0;

Programmez cette méthode de la classe Graphe.

On appelle puits d’une composante connexe, un sommet s tel que pour tout sommet x # s, il
existe un arc (x, s) mais pas l'arc (s,z). Par exemple, dans le graphe suivant, le sommet 4 est un

puits :

» 8. Montrez qu’'une composante connexe ne peut avoir au maximum qu’'un seul puits.




» 9. On ajoute a GrapheAbstrait la méthode :

virtual S chercherPuits() const=0;

Programmez cette méthode de la classe Graphe. La méthode chercherPuits émettra une exception
s’il n’y a pas de puits dans le graphe.

» 10. Complétez votre fonction main pour tester votre méthode chercherPuits. Vous gérerez ’excep-
tion.




» 11. On veut savoir s’il existe un chemin orienté entre 2 sommets. Par exemple, dans le Graphe
1 de la leére page, c’est le cas entre le sommet 1 et le sommet 5 , ou entre le sommet 3 et le
sommet 6, mais pas entre le sommet 7 et le sommet 9, ou entre les sommets 2 et 4. On ajoute a
GrapheAbstrait la fonction :

virtual bool cheminExiste(const S &de, const S &vers) const =0;

Programmez cette méthode de la classe Graphe qui teste s’il existe un chemin orienté du sommet
de vers le sommet vers dans le graphe courant.




