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Description du sujet

Un graphe G = (V, E) est connexe si pour toute paire de sommets u,v de V, il existe un
chemin (suite d’arétes) permettant d’aller de u a v. Le graphe est k-connexe si il reste connexe
apres la suppression de n’importe quel sous-ensemble de k£ — 1 de ses sommets, et il est k-aréte-
connexe si il reste connexe apres la suppression de n’importe quel sous-ensemble de k — 1 arétes.
Le plus petit ensemble de sommets (ou d’arétes) dont la suppression déconnecte le graphe est
une coupe minimale.

Savoir tester si un graphe est k-connexe, identifier les composantes k-connexes et les coupes
associées sont des briques de base essentielles dans la conception d’algorithmes de graphes
et la résolution de probléemes variés d’optimisation. Par exemple, pour le probleme du cycle
Hamiltonien (existe-t-il un cycle passant une et une seule fois par chacun des sommets du
graphe ?7), la connaissance d’'une coupe a 2 arétes séparant des composantes 3-connexes permet
de séparer le probléme et deux sous-problémes sur des graphes plus petits. En effet, les arétes
de la coupe sont nécessairement sur le cycle. C’est une des astuces que nous avons utilisé pour
gagner le challenge FHCP (http://fhcp.edu.au/fhepces).

Le probleme d’identifier les composantes k-connexes d’un graphe se résout en temps linéaire
pour k < 3 [1,2] et il existe de nombreuses implémentations pour k < 2. Par contre, pour k = 3
les implémentations sont rares et cette méthode est donc peu utilisée.

Le premier objectif de ce TER est de réaliser une implémentation efficace de 1’algorithme
de décomposition d’un graphe en composantes 3-connexes (sommets et arétes), ainsi que de
méthodes permettant de certifier la correction des résultats [3,4]. En plus d’une implémentation
indépendante en C/C++ pouvant étre librement partagée, il faudra proposer une implémenta-
tion pour inclusion dans le logiciel open-source Sagemath (http://www.sagemath.org). Nous
chercherons ensuite a exploiter cette implémentation pour accélérer la résolution de problémes
d’optimisation sur les graphes dans Sagemath.
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