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Exploration d’'un graphe donné par un agent mobile. Il peut se
déplacer d’'un sommet au voisin en suivant une aréte les
reliant.



Parcours en profondeur : le principe

Exploration d’'un graphe donné par un agent mobile. Il peut se
déplacer d’'un sommet au voisin en suivant une aréte les
reliant.

Lagent marque des sommets pour savoir s’il les a déja
découverts. Un sommet est marqué dés que I'agent le
découvre (pour la premiére fois).

Initialement, aucun sommet n’est marqué.
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Parcours en profondeur : le principe

Pour décider par quelle aréte il va partir d’'un sommet, il
privilégie toute autre aréte a celle qui lui a servi a découvrir le
sommet actuel.

S'il retrouve un sommet déja découvert en franchissant une
aréte, il fait un demi-tour immédiatement.

Il déclare un sommet u visité s’il a déja exploré tout ce qui était
accessible et non-découvert a partir de v au moment ou
celui-ci a été découvert. Il termine la visite de u par le retour
par I'aréte de découverte de u.



Parcours en profondeur : I'algorithme brut

Algorithme 1 : Parcours en profondeur DFS(G)
Données : graphe G, marque des sommets (initialisé a Faux),
pére m des sommets (initialisée a null)
début
pour chaque s sommet de G faire
si s non marqué alors
| Visiter(s) ;
fin

fin
fin

Algorithme 2 : fonction récursive Visiter(u)
début
marque[u] «+ Vrai;
pour chaque v voisin de u faire
si v non marqué alors
mlv] « u;
Visiter(v) ;
fin
fin

fin




Parcours en profondeur

v

Tout sommet du graphe est visité (et marqué) une et une
seule fois

v

A la fin, tous les sommets sont marqués

v

Chaque sommet a au maximum un pére

Certaines arétes sont des arétes de liaison — celles reliant
un sommet a son pére

Le graphe composé des arétes de liaison est sans cycle

v

v



Parcours en profondeur

» Une fois le sommet de départ s choisi, I'algorithme visite
tous le sommets accessibles depuis s

» |l est impossible qu'il reste une aréte (un arc) reliant un
sommet marqué a un autre sommet non marqué

» Lalgorithme utilise implicitement une pile (LIFO) pour
stocker des appels récursifs a la fonction Visiter(u)

» A n'importe quel moment du déroulement de I'algorithme,
en téte de la pile est le sommet actuel, précédé par la suite
de ses ancétres
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Parcours en profondeur — graphes non-orientés

A
A:B G I
B:AEG B
Cc:G
D:EF
E:BDF,G
F:DE
G:ABCE

Pile : A, B
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A
A:B G
B:AEG B
Cc:G
D:EF E
E:BDF,G
F:DE
G:ABCE

Pile : A, B, E
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Parcours en profondeur — graphes non-orientés

A
A:B G
B:AEG B
C:G
D:EF E
E:BDF,G
F:DE D
G:ABCE

Pile : A, B, E, D
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A

A:B G
B:AEG B
C:G
D:EF E
E:BDF,G
F:DE D
G:ABCE

F

Pile : A, B,E, D, F
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D:EF E
E:B,D,F,G
F:DE D
G:AB,CE

F

Pile : A, B, E
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A:B G
B:AEG
Cc:G
D:EF
E:B,D.F,G
F:D,E
G:ABCE

Pile : A, B
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Parcours en profondeur — graphes non-orientés

» Toute aréte qui n’est pas une aréte de liaison relie un
sommet a un de ses ancétres — c’est une aréte de retour
» Chaque aréte de retour est découverte deux fois, mais elle

ne nous donne pas de nouvelle information sur les
sommets du graphe



Parcours en profondeur — graphes non-orientés

» Toute aréte qui n’est pas une aréte de liaison relie un
sommet a un de ses ancétres — c’est une aréte de retour
» Chaque aréte de retour est découverte deux fois, mais elle

ne nous donne pas de nouvelle information sur les
sommets du graphe

Exercice : Transformer 'algorithme DFS(G) en une version
non-récursive, en explicitant la pile.



Parcours en profondeur : début et fin de visite

Algorithme 3 : DFS(G)

Données : graphe G

début
pour chaque s sommet de G
faire
couleur[s] < BLANC ;
w[s] <~ NULL ;
fin
temps < 0 ;
pour chaque s sommet de G
faire
si couleur{s] = BLANC
alors
| Visiter(s) ;
fin
fin

fin

Algorithme 4 : Visiter(u)

début

fin

couleur[u] + GRIS ;
d[u] + temps « temps + 1 ;
pour chaque v voisin de u
faire
si couleur{v] = BLANC
alors
wv] <+ u;
Visiter(v) ;
fin
fin
couleur[u] < NOIR ;
flu] < temps « temps + 1 ;
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remonter dans 'arbre de liaison

» arc d’avant relie un sommet a son descendant autre que
fils (dans le sens ancétre — descendant) — c’est un arc qui
permet de redescendre dans I'arbre de liaison



Parcours en profondeur — graphes orientés

Il existe plusieurs types d’arcs :

» arc de liaison relie un sommet et son pére (dans le sens
pére — fils)

> relie un sommet a son ancétre (dans le sens
descendant — ancétre) — c’est un arc qui permet de
remonter dans 'arbre de liaison

» arc d’avant relie un sommet a son descendant autre que
fils (dans le sens ancétre — descendant) — c’est un arc qui
permet de redescendre dans I'arbre de liaison

> relie un sommet a tout autre sommet dont la
visite a bien été déja terminée



Parcours en profondeur — graphes orientés
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Parcours en profondeur : Applications

On peut utiliser un parcours en profondeur dans un graphe
orienté pour détecter la présence de circuits :

» Dans un graphe orienté, chaque arc de retour témoigne
d’un circuit
» Pour chaque circuit, il y a au moins un arc de retour



Parcours en profondeur : Applications

Dans un graphe orienté sans circuit, un parcours en profondeur
permet d’établir un tri topologique — trouver un ordre linéaire
des sommets tel que tout arc suive la méme direction (de
gauche a droite) :



Parcours en profondeur : Applications

Dans un graphe orienté sans circuit, un parcours en profondeur
permet d’établir un tri topologique — trouver un ordre linéaire
des sommets tel que tout arc suive la méme direction (de
gauche a droite) : il suffit d’ordonner les sommets par I'ordre
décroissant de la fin de visite.
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