
TP Python 10 - Graphes

Exercice 1 On considère le graphe suivant :

A

B

C

D

E

F

G

1) Représenter ce graphe en Python par un dictionnaire de listes d’adjacence (les sommets
sont des caractères : ’A’, ’B’, etc.).

2) Écrire sa matrice d’adjacence (la numérotation des sommets doit correspondre à l’ordre
alphabétique).

3) a) Parcourir à la main le graphe en profondeur en partant de A, puis en partant de G.

b) Même question avec un parcours en largeur.

Exercice 2

Les exemples correspondent à ceux du cours. On pourra aussi tester les fonctions sur le
graphe de l’exercice 1 dont les sommets sont des caractères.

1) Dans cette question un graphe est représenté par le dictionnaire de ses listes d’adjacence.

a) Écrire une fonction degre qui, recevant un graphe non orienté et un de ses sommets,
renvoie son degré.

>>> G = {1: [2], 2: [1, 4, 5], 3: [4], 4: [2, 3, 5, 6], 5: [2, 4], 6: [4, 6]}

>>> degre(G, 2)

3

b) Écrire deux fonctions degre sortant et degre entrant qui, recevant un graphe
orienté et un de ses sommets, renvoient respectivement son degré sortant et son degré
entrant.

>>> G = {1: [3], 2: [4], 3: [5], 4: [], 5: [1]}

>>> degre_sortant(G, 2)

1

>>> degre_entrant(G, 2)

0

c) Écrire une fonction est chemin qui, recevant un graphe et une liste de sommets,
renvoie un booléen indiquant si cette liste définit un chemin ou non.

>>> G = {1: [2], 2: [1, 4, 5], 3: [4], 4: [2, 3, 5, 6], 5: [2, 4], 6: [4, 6]}

>>> est_chemin(G, [1, 2, 4, 3])

True

>>> est_chemin(G, [1, 2, 5, 6])

False

2) Reprendre les questions précédentes lorsque les graphes sont représentés par leurs
matrices d’adjacence. On supposera que les sommets sont numérotés à partir de 1.

>>> M = [[0, 1, 0, 0, 0, 0],

[1, 0, 0, 1, 1, 0],

[0, 0, 0, 1, 0, 0],

[0, 1, 1, 0, 1, 1],

[0, 1, 0, 1, 0, 0],

[0, 0, 0, 1, 0, 1]] # premier graphe du cours

>>> degre(M, 2)

3

>>> est_chemin(M, [1, 2, 4, 3])

True

>>> est_chemin(M, [1, 2, 5, 6])

False

3) a) Écrire une fonction poids qui, recevant un graphe pondéré représenté par un
dictionnaire de dictionnaires d’adjacence et un chemin, renvoie le poids de celui-ci, s’il
est valide, et -1 sinon.

>>> G = {1: {2: 7, 3: 10}, 2: {1: 7, 3: 6, 4: 5, 5: 3}, 3: {1: 10, 2: 6, 5: 4},

4: {2: 5}, 5: {2: 3, 3: 4}} # troisième graphe du cours

>>> poids(G, [1, 2, 3, 5])

17

>>> poids(G, [1, 2, 3, 4])

-1

b) Même question lorsque le graphe est donné par sa matrice d’adjacence. On supposera
que les sommets sont numérotés à partir de 1.

>>> M = [[0, 7, 10, 0, 0],

[7, 0, 6, 5, 3],

[10, 6, 0, 0, 4],

[0, 5, 0, 0, 0],

[0, 3, 4, 0, 0]] # troisième graphe du cours

>>> poids(M, [1, 2, 3, 5])

17

>>> poids(M, [1, 2, 3, 4])

-1

Exercice 3

Dans cet exercice on supposera que les sommets sont numérotés à partir de 1.

1) Écrire une fonction matrice adjacence qui, recevant le dictionnaire des listes
d’adjacence d’un graphe non pondéré, renvoie sa matrice d’adjacence.



>>> G = {1: [2], 2: [1, 4, 5], 3: [4], 4: [2, 3, 5, 6], 5: [2, 4], 6: [4, 6]}

>>> matrice_adjacence(G)

[[0, 1, 0, 0, 0, 0], [1, 0, 0, 1, 1, 0], [0, 0, 0, 1, 0, 0], [0, 1, 1, 0, 1, 1],

[0, 1, 0, 1, 0, 0], [0, 0, 0, 1, 0, 1]]

2) Écrire une fonction listes adjacence qui, recevant la matrice d’adjacence d’un graphe
non pondéré, renvoie le dictionnaire de ses listes d’adjacence.

>>> M = [[0, 1, 0, 0, 0, 0],

[1, 0, 0, 1, 1, 0],

[0, 0, 0, 1, 0, 0],

[0, 1, 1, 0, 1, 1],

[0, 1, 0, 1, 0, 0],

[0, 0, 0, 1, 0, 1]]

>>> listes_adjacence(M)

{1: [2], 2: [1, 4, 5], 3: [4], 4: [2, 3, 5, 6], 5: [2, 4], 6: [4, 6]}

Exercice 4

La composante connexe d’un sommet S d’un graphe non orienté G est l’ensemble des
sommets reliés à S par un chemin de G. Le graphe ci-dessous a trois composantes connexes.

1 2 3 4

5 6 7 8

1) Écrire une fonction composante connexe qui, recevant le dictionnaire des listes
d’adjacence d’un graphe non orienté et un de ses sommets, renvoie la composante connexe
de celui-ci. Indication : utiliser un parcours de graphe (en largeur ou en profondeur).

>>> G = {1: [2, 5], 2: [1, 5, 6], 3: [4, 8], 4: [3, 8], 5: [1, 2, 6],

6: [2, 5], 7: [], 8: [3, 4]}

>>> composante_connexe(G, 1)

[1, 2, 5, 6]

2) Écrire une fonction est connexe qui, recevant le dictionnaire des listes d’adjacence d’un
graphe non orienté, renvoie un booléen indiquant s’il est connexe ou non.

>>> est_connexe(G)

False

3) Écrire une fonction composantes connexes qui, recevant le dictionnaire des listes
d’adjacence d’un graphe non orienté, renvoie la liste de ses composantes connexes.

>>> composantes_connexes(G)

[[1, 2, 5, 6], [3, 4, 8], [7]]

Exercice 5 - Labyrinthe

Dans cet exercice on définit un labyrinthe comme une liste d’entiers compris entre 0 et 15.
Chaque entier représente une case. L’entier associé à une case est la somme des valeurs de
ses murs données par le schéma suivant :

N : 1

E : 2

S : 4

O : 8

Par exemple, la case est représentée par le nombre 1 + 8 = 9. On peut ainsi tester
facilement la présence d’un mur en utilisant l’opérateur & (ET binaire). Par exemple,
l’écriture binaire de 9 est 1001 donc :

>>> 9 & 1 # 1001 ET 0001 = 0001

1

>>> 9 & 2 # 1001 ET 0010 = 0000

0

>>> 9 & 4 # 1001 ET 0100 = 0000

0

>>> 9 & 8 # 1001 ET 1000 = 1000

8

Le labyrinthe (qui sera toujours carré) est donc défini par la liste des entiers associés aux
cases en commençant par celle en haut à gauche. Par exemple, [9, 3, 11, 10, 8, 2,

12, 6, 14] représente le labyrinthe suivant :

0 1 2

3 4 5

6 7 8

1) Donner le début de la liste associée au labyrinthe de la page suivante (la liste complète
est dans le dossier de la classe).

On peut associer à un labyrinthe un graphe non orienté dont les sommets sont les cases et
tel qu’il existe une arête entre deux cases s’il n’y a pas de mur entre elles.

2) a) Parcourir en profondeur puis en largeur (à la main) le labyrinthe 3× 3 précédent en
partant de la case 0.

b) Appliquer (à la main) l’algorithme de Dijkstra à ce labyrinthe pour trouver le plus
court chemin entre les cases 0 et 8.

3) Écrire une fonction graphe qui, recevant la liste représentant un labyrinthe, renvoie le
graphe associé sous forme du dictionnaire de ses listes d’adjacence.

>>> graphe([9, 3, 11, 10, 8, 2, 12, 6, 14])

{0: [1, 3], 1: [4, 0], 2: [5], 3: [0, 6], 4: [1, 5, 7], 5: [2, 8, 4],

6: [3, 7], 7: [4, 6], 8: [5]}



4) Vérifier les résultats de la question 2 en utilisant les fonctions du cours (en les adaptant
éventuellement).

>>> G = graphe([9, 3, 11, 10, 8, 2, 12, 6, 14])

>>> DFS(G, 0, set())

0 1 4 5 2 8 7 6 3

>>> BFS(G, 0)

0 1 3 4 6 5 7 2 8

>>> plus_court_chemin(G, 0, 8)

[0, 1, 4, 5, 8]

5) Vérifier que le labyrinthe 16 × 16 ci-dessous est connexe et trouver (avec l’ordinateur)
un chemin reliant les cases 0 et 255.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111

112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127

128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143

144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159

160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175

176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207

208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223

224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239

240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255

Exercice 6 - Promenade dans le dictionnaire - Un gros graphe

Dans cet exercice on utilisera le fichier mots.txt du TP 8. On ne travaillera qu’avec des
mots de cinq lettres.

1) Créer la liste des mots de cinq lettres du fichier.

2) Si cela n’a pas été fait au TP 8, écrire une fonction voisins qui, recevant une châıne de
caractères mot, renvoie la liste des mots qui diffèrent de mot d’une et une seule lettre.

>>> voisins(’liste’)

[’ciste’, ’leste’, ’lifte’, ’lisse’, ’lista’, ’piste’]

On peut ainsi définir un graphe dont les sommets sont les mots et où deux sommets sont
reliés par une arête s’ils sont voisins au sens de la fonction précédente.

3) Ce graphe est gros et déterminer les voisins d’un mot prend du temps. On va créer son
dictionnaire des listes d’adjacence une fois pour toutes et le stocker dans un fichier texte
pour pouvoir le récupérer ensuite sans avoir à le recréer.

a) Écrire une fonction creer graphe (sans paramètre) qui renvoie le dictionnaire des
listes d’adjacence du graphe. Ne surtout pas afficher le résultat (on le stockera dans une
variable G).

>>> G = creer_graphe() # Cela peut prendre plusieurs minutes.

>>> G[’liste’]

[’ciste’, ’leste’, ’lifte’, ’lisse’, ’lista’, ’piste’]

Attention à ne pas exécuter à nouveau le fichier sinon G sera effacé et il faudra le recréer.

b) Créer un fichier texte graphe mots.txt, l’ouvrir en mode écriture et y stocker G

(utiliser str pour convertir G en châıne de caractères). La taille du fichier devrait être 380
kilo-octets.

c) Écrire une fonction recuperer graphe (sans paramètre) qui ouvre le fichier
graphe mots.txt et renvoie le dictionnaire des listes d’adjacence du graphe. On peut
utiliser eval pour reconvertir la châıne de caractère en dictionnaire.

>>> G = recuperer_graphe()

>>> G[’liste’]

[’ciste’, ’leste’, ’lifte’, ’lisse’, ’lista’, ’piste’]

4) a) Combien le graphe a-t-il de sommets ? Combien d’arêtes ? En moyenne, combien
chaque sommet a-t-il de voisins ?

b) Combien de mots n’ont pas de voisins ?

c) Combien le graphe a-t-il de composantes connexes ? Quelle est la taille de sa plus
grande composante connexe ?

5) Écrire une fonction chemin qui, recevant deux mots de cinq lettres, renvoie le plus court
chemin qui les relie, s’il existe, et affiche un message sinon.

>>> chemin(’maths’, ’gauss’)

[’maths’, ’matas’, ’hatas’, ’haras’, ’harts’, ’hauts’, ’sauts’, ’saurs’,

’gaurs’, ’gauss’]

>>> chemin(’alpha’, ’omega’)

Pas de chemin



Exercice 7 - Promenade sur Wikipedia - Un très gros graphe

La version anglaise de l’encyclopédie en ligne Wikipedia contient plus de six millions
d’articles. Ces articles contiennent des liens vers d’autres articles. On peut donc considérer
le graphe orienté dont les sommets sont les articles et les arcs les liens entre eux. On se
propose de programmer un parcours en profondeur dans ce graphe.

Vu la taille du graphe (plus de six millions de sommets), il est hors de question de construire
le dictionnaire de ses listes d’adjacences et encore moins sa matrice d’adjacence. On va
construire les listes d’adjacence des sommets au fur et à mesure du parcours.

1) On va d’abord définir une fonction qui va parser une page Wikipedia, i.e. en effectuer
une analyse syntaxique, et renvoyer la liste de ses liens vers d’autres articles. On travaille
avec la version anglaise pour éviter les problèmes d’encodage liés aux accents.

Si on observe le code-source d’une page quelconque, par exemple

https://en.wikipedia.org/wiki/Depth-first search

(clic droit sur la page pour afficher le code-source), on constate que les liens vers d’autres
articles correspondent toujours à des châınes du type :

<a href="/wiki/Algorithm" title="Algorithm">.

On éliminera les châınes qui contiennent ’:’ et celles qui contiennent ’disambiguation’
car elles correspondent à des pages spéciales de Wikipedia.

a) Écrire une fonction extraire qui, recevant une châıne de caractères de la forme
précédente, renvoie le nom de l’article correspondant (situé après wiki/).

>>> extraire(’<a href="/wiki/Algorithm" title="Algorithm">’)

Algorithm

b) Avec le module urllib.request (qu’on importe de la manière habituelle) on peut
récupérer le contenu html d’une page web. Ainsi les instructions suivantes :

with urllib.request.urlopen(lien) as response:

html = response.read().decode(’utf-8’)

où lien est l’adresse internet de la page désirée, stockent dans la variable html le code-
source de cette page.

Écrire une fonction code source qui, recevant le titre d’un article de Wikipedia, renvoie le
code-source de la page web correspondante.

>>> code = code_source(’Depth-first_search’)

>>> code[:20]

’<!DOCTYPE html>\n<htm’

c) Il reste à parser le code-source : on le parcourt pour récupérer ses sous-châınes de la
forme précédente, on en extrait les titres des articles et on les met dans une liste.

Écrire une fonction parser qui, recevant le titre d’un article, renvoie la liste des titres des
articles liés.

>>> parser(’Depth-first_search’)

[’Search_algorithm’, ’Graph_(data_structure)’, ’Best,_worst_and_average_case’,

’Time_complexity’, ...]

2) Adapter la fonction DFS du cours afin que, recevant le titre d’un article, elle affiche les
titres des articles visités par un parcours en profondeur.

>>> DFS(’Depth-first_search’, set())

Search_algorithm

Hash_table

Hash_list

Computer_science

...


