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Plan

https://www.w3schools.com/python/default.asp

Pour apprendre Python: 

https://www.programiz.com/python-programming

 programiz: tutoriel et réference

 w3schools: tutoriel et réference

[ texte des programmes ]

• graphes

• graphes valués

• représentation par listes de successeurs

• recherche de chemin

• représentation par matrice de connexion

https://www.w3schools.com/python/default.asp
https://www.programiz.com/python-programming
http://jeanjacqueslevy.net/prog-ia-25/progs/all/c6.py


de données (3)

les structures
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Graphes

• carte routière et graphe des connexions entre villes avec la distance en km



Graphes



Graphes

• plan du métro et le graphe qui relie les différentes stations
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Graphes

• Réseaux de neurone 2 couches et vrais réseaux de neurones biologiques



Graphes

• Réseaux d’amis sur Facebook



Graphes

• Graphes planaires coloriables avec 4 couleurs



Labyrinthes
• trouver le chemin vers la sortie !



Exercice  Ecrire un programme qui teste si un graphe est sans cycle

Graphe acyclique
• exemples sans cycles



Graphes

• une arrête relie 2 sommets (origine et extrémité)

• un graphe est formé par un ensemble de sommets (vertices) et d’arrêtes (edges)

• un graphe peut être non-orienté s’il existe une arrête (w, v) pour toute arrête (v, w)

• parfois on parle aussi d’arcs pour les arrêtes et de noeuds pour les sommets

Remarque: un arbre est un cas particulier d’un graphe (sommets = noeuds, arrêtes = branches)



Représentation des graphes
• on définit une classe pour les graphes

• et on construit un graphe

g1 = Graph ({i for i in range(10)},  
 {(1,0), (1,2), (1,5), (1,8), (2,3), 
  (3,1), (3,4), (4,2), (5,6), (6,7), 
  (7,5), (8,7), (8,9), (9,4)})   

print (g1)

class Graph : 
    def __init__ (self, vs, edges) : 
        self.vertices = vs 
        self.succ = {v : {v2 for (v1, v2) in edges if v1 == v}  
                     for v in vs} 
        self.pred = {v : {v1 for (v1, v2) in edges if v2 == v}  
                     for v in vs} 

    def __str__ (self) : 
        return 'sommets = {}\nsucc = {}\npred = {}'.format ( 
                self.vertices, self.succ, self.pred)



class Graph : 
    def __init__ (self, vs, edges) : 
        self.vertices = vs 
        self.succ = {v : {v2 for (v1, v2) in edges if v1 == v}  
                     for v in vs} 
        self.pred = {v : {v1 for (v1, v2) in edges if v2 == v}  
                     for v in vs} 

    def __str__ (self) : 
        return 'sommets = {}\nsucc = {}\npred = {}'.format ( 
                self.vertices, self.succ, self.pred) 

    def successors (self, v) : 
        return self.succ[v]  

    def predecessors (self, v) : 
        return self.pred[v]

Représentation des graphes
• on rajoute 2 méthodes plus explicites pour la suite

print (g1.successors (0)) 
set() 
print (g1.successors (1)) 
{8, 0, 2, 5}

[ texte des programmes ]

http://jeanjacqueslevy.net/prog-ia-25/progs/all/c6.py


Représentation des graphes
• on construit le graphe du métro parisien

stations = {'lamotte-picquet', 'segur', 'duroc', 'montparnasse', 'raspail', 'pasteur', 
            'sevres-lecourbe', 'denfert-rochereau', 'mouton-duvernet', 'vavin', 
            'cambronne', 'vaneau', 'sevres-babylone', 'mabillon', ‘odeon'} 
            
lignes = { ('lamotte-picquet', 'segur'), ('lamotte-picquet', 'cambronne'), 
          ('cambronne', 'sevres-lecourbe'), ('sevres-lecourbe', 'pasteur'), 
          ('pasteur', 'montparnasse'), ('montparnasse', 'raspail'), 
          ('raspail', 'denfert-rochereau'), ('denfert-rochereau', 'mouton-duvernet'), 
          ('denfert-rochereau', 'vavin'), ('vavin', 'montparnasse'),  
          ('segur', 'duroc'), ('duroc', 'montparnasse'), ('duroc', 'vaneau'), 
          ('vaneau', 'sevres-babylone'), ('sevres-babylone', 'mabillon'),     
          ('mabillon', 'odeon'), ('odeon', 'montparnasse') }

 fichier texte qui contient les lignes de métro parisien

METRO-PARIS

def mk_symetric (edges) : 
    r = set() 
    for (v1, v2) in edges : 
        r.add ((v1,v2)) 
        r.add ((v2, v1)) 
    return r

lignes = mk_symetric (lignes) 

metro = Graph (stations, lignes)

• on le transforme en un graphe non-orienté

• et si on veut tout le réseau parisien . . . (il faudra dé-symétriser les 
bouts de lignes 10 et 7)
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[ texte des programmes ]

http://jeanjacqueslevy.net/algo-prog-ia-25/metro-lines.txt
http://jeanjacqueslevy.net/prog-ia-25/progs/all/c6.py


Chemins
• recherche d’un chemin entre 2 sommets

def chemin1 (g, v, w, visited) : 
    visited [v] = True 
    if v == w : 
        return [v] 
    else : 
        for x in g.successors(v) : 
            if not visited[x] : 
                ch = chemin1 (g, x, w, visited) 
                if ch != [ ] : 
                    return [v] + ch 
    return [ ] 

def chemin (g, v, w) : 
    return chemin1 (g, v, w, 
        {v:False for v in g.vertices})

print (chemin (metro, 'segur', 'mouton-duvernet'))

• c’est la méthode du fil d’Ariane (avec les cailloux du petit Poucet)
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[ texte des programmes ]

v

w

x

• méthode d’exploration de graphe par profondeur d’abord  
(depth first search)

http://jeanjacqueslevy.net/prog-ia-25/progs/all/c6.py


• recherche d’un chemin de longueur minimale entre 2 sommets

def chemin_min1 (g, v, f, w, visited) : 
    ch = {x: [] for x in g.vertices } 
    ch[v] = [v] 
    while not f.is_empty() : 
        w1 = f.deq() 
        if w1 == w : 
            return ch[w] 
        else : 
            for x in g.successors(w1) : 
                if not visited[x] : 
                  f.enq(x); visited[x] = True 
                  ch[x] = ch[w1] + [x] 

    return [ ] 

def chemin_min (g, v, w) : 
    f = Queue(); visited = {x: False for x in g.vertices} 
    f.enq(v); visited[v] = True 
    return chemin_min1 (g, v, f, w, visited)

print (chemin_min (metro, 'segur', 'mouton-duvernet'))

4

[ texte des programmes ]

Chemins

x
w1

v

w
f

• méthode d’exploration de graphe par largeur d’abord  
(breadth first search)

http://jeanjacqueslevy.net/prog-ia-25/progs/all/c6.py


• on construit le graphe du métro parisien en ajoutant le nom des lignes

stations = {'lamotte-picquet', 'segur', 'duroc', 'montparnasse', 'raspail', 'pasteur', 
            'sevres-lecourbe', 'denfert-rochereau', 'mouton-duvernet', 'vavin', 
            'cambronne', 'vaneau', 'sevres-babylone', 'mabillon', ‘odeon'} 
            
lignesV = { ('lamotte-picquet', 10, 'segur'), ('lamotte-picquet', 6, 'cambronne'), 
          ('cambronne', 6, 'sevres-lecourbe'), ('sevres-lecourbe', 6, 'pasteur'), 
          ('pasteur', 6, 'montparnasse'), ('montparnasse', 6, 'raspail'), 
          ('raspail', 4, 'denfert-rochereau'), ('denfert-rochereau', 4, 'mouton-duvernet'), 
          ('denfert-rochereau', 4, 'vavin'), ('vavin', 4, 'montparnasse'),  
          ('segur', 10, 'duroc'), ('duroc', 13, 'montparnasse'), ('duroc', 10, 'vaneau'), 
          ('vaneau', 10, 'sevres-babylone'), ('sevres-babylone', 10, 'mabillon'),     
          ('mabillon', 10, 'odeon'), ('odeon', 4, 'montparnasse'), 
          ('raspail', 6, 'denfert-rochereau')}

def mk_symetricV (edges) : 
    r = set() 
    for (v1, x, v2) in edges : 
        r.add ((v1, x, v2)) 
        r.add ((v2, x, v1)) 
    return r

lignesV = mk_symetricV (lignesV) 

metroV = GraphV (stations, lignesV)
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 fichier texte qui contient les lignes de métro parisien

METRO-PARIS

• et si on veut tout le réseau parisien . . . (il faudra dé-symétriser les 
bouts de lignes 10 et 7)

[ texte des programmes ]

Chemins

http://jeanjacqueslevy.net/algo-prog-ia-25/metro-lines.txt
http://jeanjacqueslevy.net/prog-ia-25/progs/all/c6.py


Graphes valués
• on rajoute 2 méthodes plus explicites pour la suite

class GraphV (Graph): 
    def __init__ (self, vs, edges) : 
        self.vertices = vs 
        self.succ = {v : {v2 for (v1, x, v2) in edges if v1 == v}  
                     for v in vs} 
        self.pred = {v : {v1 for (v1, x, v2) in edges if v2 == v}  
                     for v in vs} 
        self.weight = {(v1, v2): {x for (w1, x, w2) in edges  
                                  if w1 == v1 and w2 == v2}  
                       for (v1, x, v2) in edges}

• les autres méthodes et fonctions sont inchangées (grâce à l’héritage)
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print (metroV.successors ('segur')) 
{'duroc', 'lamotte-picquet'} 
print (metroV.successors ('raspail')) 
{'denfert-rochereau', 'montparnasse'} 
print (metroV.weight ['raspail', 'denfert-rochereau']) 
{4, 6} 
print (metroV.weight ['segur', 'duroc']) 
{10}

ch = chemin_min (metroV, 'segur', 'odeon') 
for i in range (len(ch)-1) : 
    v1 = ch[i]; v2 = ch[i+1]; x = metroV.weight[v1, v2] 
    print (f'de {v1} à {v2} via la ligne {x}')

[ texte des programmes ]

http://jeanjacqueslevy.net/prog-ia-25/progs/all/c6.py


Représentation par matrices d’adjacence
• matrice d’adjacence

• les graphes non-orientés ont une matrice d’adjacence symétrique

[ texte des programmes ]

      0   1   2   3   4   5   6   7   8   9
————————————————————-————————————————————-————————————————————-————————————————————-————————————————————-—————————————————————————_———————————

 0:                        
 1:   *       *           *           * 
 2:               *                 
 3:       *           *                 
 4:           *              
 5:                           *     
 6:                               *    
 7:                       *         
 8:                               *       *  
 9:                   *

• cette représentation est couteuse en place mémoire si peu d’arrêtes

<latexit sha1_base64="u2XxAu/j/+l4H/K3DXgK3QRwf64="></latexit>

Mi ,j = Vrai ssi il existe une arrête de vi vers vj

http://jeanjacqueslevy.net/prog-ia-25/progs/all/c6.py


Prochain cours

• calcul flottant

• régression linéaire

• norme IEEE

• recherche de minimum


