
Informatique - TP 15 Graphes aléatoires 23 - 27 mars 2026Code de partage ave
 Capytale : 98b4-10266000On utilisera les bibliothèques suivantes :import numpy as npimport numpy.random as rdimport numpy.linalg as al1 Exemple de 
onstru
tions de graphes aléatoiresDans 
e TP, on 
onsidère des graphes d'ordre n ∈ N
∗ (à n sommets) simples, non orientés et onsuppose que l'arête {i, j} existe ave
 une probabilité pn, pour toute paire de sommets {i, j} ∈

{1, ...n}2, i 6= jOn s'intéressera surtout aux liens entre les sommets (liens so
iaux dans un réseau), à savoir si onpeut aller d'un sommet à l'autre, s'il y a des points isolés, ou si le graphe est 
onnexe.On rappelle que la matri
e d'adja
en
e M d'un tel graphe est symétrique ave
 une diagonale nulle,don
 
onstruire un tel graphe revient à identi�er les éléments non nuls au dessus de la diagonale de
M .On 
onsidère don
 une matri
e M 
arrée d'ordre n symétrique, de diagonale nulle, dont les élémentsau dessus de la diagonale mi,j ave
 j > i sont des variables aléatoires indépendantes suivant la loi deBernoulli de paramètre pn, et on 
onstruira le graphe de matri
e d'adja
en
e M1. Compléter la fon
tion suivante renvoyant une réalisation de M , n et pn étant donnés en entrée :Les gammes de valeurs des bou
les for sont 
hoisies a�n de ne remplir que le � triangle supé-rieur � de la matri
e, 
'est-à-dire les 
oe�
ients mi,j ave
 i < jOn peut alors utiliser la loi de Bernoulli pour renseigner 
es 
oe�
ients.Puis, en dehors de la diagonale (qui restera à la valeur 0 �xée par défaut), le reste de la ma-tri
e doit ensuite né
essairement être rempli par symétrie (on ne peut réutiliser une fon
tionaléatoire, 
ar alors le résultat serait potentiellement di�érent). De fait, on ne remplit pas ladernière ligne (elle le sera par symétrie de la dernière 
olonne).def MatAlea(n, p):M=np.zeros((n, n)) # valeur zéro par défautfor i in range(0,n-1) : # toutes les lignes sauf la dernièrefor j in range(i+1, n) : # j>i pour n'avoir que le trianglesupérieurM[i, j℄ = rd.binomial(1, p) # loi de Bernoulli de paramètre pM[j, i℄ = M[i, j℄ # symétriereturn M2. Compléter la fon
tion suivante renvoyant la liste d'adja
en
e d'un graphe à partir de sa matri
ed'adja
en
e MVu en début d'année, il faut par
ourir toute la matri
e. Plus pré
isément, pour 
haque ligne

i (i.e. 
haque sommet), on renseigne la liste du sommet i en faisant �gurer le sommet j si le
oe�
ient mi,j vaut 1def ListeAdj(M):n,m = np.shape(M) # pour 
onnaitre la taille de la matri
eL=[℄ # on 
ommen
e ave
 une liste videfor i in range(n): # pour 
haque ligne=sommetvoisins=[℄ # on 
rée une liste videfor j in range(0,n): # pour 
haque 
olonne
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if M[i,j℄==1 : # si les sommets i et j sont reliésvoisins.append(j) # on ajoute j à la liste des sommetsadja
ents au sommet iL.append(voisins) # on ajoute la liste des sommets adja
ents ausommet i à la liste totalereturn L3. Compléter la fon
tion suivante renvoyant True si le graphe de matri
e d'adja
en
e M est
onnexe et False sinon.On utilise le 
ritère de 
onnexité, à savoir qu'un graphe est 
onnexe si et seulement si tous les
oe�
ients de la matri
e n∑

k=0

Mk sont stri
tement positifs (où n est l'ordre du graphe).def EstConnexe(M):n=np.len(M[0,:℄) # pour 
onnaitre l'ordre du grapheA=np.eye(n) # matri
e identitéfor k in range(1,n): # on 
rée la matri
e de "
onnexité"A=A+al.matrix_power(A,k)for i in range(n): # puis on par
ourt 
ette matri
efor j in range(n):if A[i, j℄ ==0: # si un 
oeffi
ient nul est ren
ontréreturn False # la fon
tion renverra "False" (
'est lepremier return qui s'appliquerareturn True # si pas de return auparavant , la fon
tion renverra "True"4. Compléter la fon
tion suivante renvoyant le nombre de points isolés d'un graphe (= nombre desommets sans voisins) de liste d'adja
en
e LA partir d'une liste d'adja
en
e, un sommet isolé se manifeste par une liste vide. On par
ourtdon
 
haque liste de la liste d'adja
en
e et on augmente le 
ompteur à 
haque fois que l'onren
ontre une liste de longueur nulle.def NbIsole(L):nombre=0 # 
ompteur , initialement à zéron=len(L) # ordre du graphe = nombre de listes dans la liste d'adja
en
efor i in range(n): # on par
ourt la liste d'adja
en
eif len(L[i℄)==0: # si une liste est vide = sommet isolénombre +=1 # on in
rémente le 
ompteurreturn nombre5. Créer 4 graphes aléatoires d'ordre 5 ave
 une probabilité de 
onnexion p5 =
2

5Pour 
ha
un d'eux, 
ompter le nombre de points isolés et dire s'ils sont 
onnexes ou non.On utilise les programmes pré
édents et 
omme on souhaite réaliser 5 fois le test, on peut lefaire ave
 une bou
le forfor i in range(4):M=MatAlea(5, 2/5)L=ListeAdj(M)print(M, NbIsole(L),EstConnexe(M))Pour aller plus loin : 
omposantes 
onnexes6. On 
her
he à savoir quels sont les sommets qui sont reliés à un sommet donné x0, 
'est 
e qu'onappelle une 
omposante 
onnexe.L'objet de 
ette question est de lister toutes les 
omposantes 
onnexes. On remarquera quedeux 
omposantes 
onnexes ne peuvent pas avoir de sommet 
ommun.



Prin
ipe de l'algorithme pour obtenir une 
omposante 
onnexe 
ontenant un sommet x0 :
• initialiser trois listes, l'une S ne 
ontenant qu'un seul éléments x_0 une liste autre C initia-lement vide, et en�n une liste Visite de longueur n = ordre du graphe qui ne 
ontient quedes False et qui indiquera si un sommet a été visité ou non.
• à 
haque étape, et jusqu'à 
e que la liste S soit vide :� 
onsidérer s le dernier élément de S et le supprimer de S� si Visite[s℄==False :

⊲ 
hanger la valeur de Visite[s℄ en True
⊲ ajouter s élément à C,
⊲ augmenter S de tous les voisins v de s qui n'ont pas été visités.Les éléments dans la liste C seront alors la 
omposante 
onnexe 
ontenant x0.(a) E
rire une fon
tion Connexe(x, L) qui renvoie la 
omposante 
onnexe 
ontenant x d'ungraphe de liste d'adja
en
e LTester la fon
tion sur les 4 graphes de la question 5 pour x = 0(b) Comment tester qu'un graphe est 
onnexe à partir de la fon
tion Connexe ?(
) E
rire une fon
tion renvoyant toutes les 
omposantes 
onnexes d'un graphe de liste d'ad-ja
en
e L . Tester 
ette fon
tion sur les graphes obtenus dans la question 5.
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