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Plan de la présentation
IntroductionIntroduction
rappel de quelques drappel de quelques dééfinitions de base, bref finitions de base, bref 
historique, historique, un premier exempleun premier exemple……

Quelques exemples dQuelques exemples d’’applicationapplication
Chimie, sociologie, bioChimie, sociologie, bio--informatique, recherche informatique, recherche 
opopéérationnelle, rrationnelle, rééseaux de communication, seaux de communication, 
fonctionnement de systfonctionnement de systèèmes, etc.mes, etc.
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PrPréésentation consultable :sentation consultable :

http://http://www.acwww.ac--bordeaux.frbordeaux.fr//

PedagogiePedagogie/Maths//Maths/pedapeda//lyclyc//graphes.htmgraphes.htm
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Merci de votre
attention…

sopena@labri.fr
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Notions élémentaires…
Graphes non orientés

Un ensemble de sommetsUn ensemble de sommets
Un ensemble dUn ensemble d’’arêtesarêtes

A

F

E

D

CB

G

Un cheminUn chemin……

Un cycleUn cycle……

18

11
5

9

19

7 2
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3
Graphe Graphe 
valuvaluéé

4
Sommet de Sommet de 

degrdegréé 33

Un arbre couvrantUn arbre couvrant……
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Notions élémentaires…
Graphes orientés

Un ensemble de sommetsUn ensemble de sommets
Un ensemble dUn ensemble d’’arcsarcs

A

F

E

CB

G

Un cheminUn chemin……

Un circuitUn circuit……DegrDegréé entrant 1entrant 1
DegrDegréé sortant 2sortant 2
DegrDegréé 33

D
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Bref historique…

1736, Euler : 1736, Euler : les ponts de Kles ponts de Köönigsbergnigsberg
…… rréécrcrééations mathations mathéématiques matiques ……
…… chimie, chimie, éélectricitlectricitéé ……

1852, De Morgan (1852, De Morgan (GuthrieGuthrie) : ) : quatre couleursquatre couleurs

1946, Kuhn, Ford et 1946, Kuhn, Ford et FulkersonFulkerson, Roy, etc., Roy, etc.
…… recherche oprecherche opéérationnelle rationnelle ……

Depuis 1960, applicationsDepuis 1960, applications…… (informatique)(informatique)
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Un outil pour la modélisation 
(et la résolution !…) de problèmes

ProblProblèème sur des me sur des «« objetsobjets »»

ProblProblèème de graphesme de graphes

GraphesGraphes

Solution ?Solution ?……
(algorithme)(algorithme)
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Exemple : meilleur trajet…

Objet : plan de ville, durObjet : plan de ville, duréée de trajet pour chaque trone de trajet pour chaque tronççonon

départ

arrivée

6

3

5
2

2

9

5

4

7

2

2

12

Problème de plus court chemin dans un graphe 
valué (algorithmes connus…)
Version « dynamique » (évolution de la valuation)

4

2

8

départ

arrivée
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Les ponts de Königsberg…

Il existe un cycle Il existe un cycle «« euleuléérienrien »» si et seulement si tous les si et seulement si tous les 
sommets sont de degrsommets sont de degréé pairpair……

A

B C

D D

A

B C

Il existe un chemin Il existe un chemin «« euleuléérienrien »» si et seulement si 0 ou 2 si et seulement si 0 ou 2 
sommets sont de degrsommets sont de degréé impairimpair……
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Le problème des quatre couleurs…

D

EG

F

B

A

C

Graphe planaire

D

EG

F
B

A
C

Tout graphe planaire est coloriable en utilisant quatre Tout graphe planaire est coloriable en utilisant quatre 
couleurs au pluscouleurs au plus…… [Appel & [Appel & HakenHaken, 1977], 1977]
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Quelques domaines d’application…

ChimieChimie
SociologieSociologie
BioBio--informatiqueinformatique
Recherche opRecherche opéérationnellerationnelle
RRééseaux de communicationseaux de communication
Fonctionnement de systFonctionnement de systèèmesmes
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Autres domaines d’application…

GGééographie (cartographie), architecture (plans), linguistique ographie (cartographie), architecture (plans), linguistique 
(s(séémantique), etc.mantique), etc.
Le WEB (graphe des liens, calcul de pertinence dans les Le WEB (graphe des liens, calcul de pertinence dans les 
moteurs de recherche, etc.)moteurs de recherche, etc.)
Graphes Graphes «« petits mondespetits mondes »» ((Kevin BaconKevin Bacon))
Les rLes rééseaux optiques (producteursseaux optiques (producteurs--consommateurs, bande consommateurs, bande 
passante, etc.)passante, etc.)
Bases de donnBases de donnéées (des (déépendances)pendances)
Bases de connaissancesBases de connaissances
Techniques de compilationTechniques de compilation
Imagerie numImagerie numéérique (scrique (scèènes, nes, compressioncompression))
Grammaires de graphes (Grammaires de graphes (aspects dynamiquesaspects dynamiques))
Etc.Etc.
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Compression d’images : les quadtrees

Codage dCodage d’’une image par un arbreune image par un arbre……

ZONE Z

NO

SO SE

NE
NO NE

Z

SO SE

Etc.

Feuilles = pixels ou Feuilles = pixels ou «« zones uniformeszones uniformes »»
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Modélisation de molécules

mmééthane CHthane CH44 butbutèène Cne C44HH88

CC

HH

HH

HHHH CC

HH

HH

HHHH CCCCCC

HH

HH

HH HH

Graphes (Graphes (multigraphesmultigraphes) avec contraintes sur les degr) avec contraintes sur les degréés des s des 
sommets selon le type de sommetsommets selon le type de sommet……

Cayley [1875]Cayley [1875]
Hydrocarbures saturHydrocarbures saturéés Cs CnnHH2n+22n+2 : arbres: arbres……
ÉÉnumnuméération de molration de moléécules, dcules, d’’isomisomèères, res, 
classifications, etc.classifications, etc.
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Graphes signés (sociogrammes)

+ +
+

+ +
-

- -
+

A CB

Relation aimer / dRelation aimer / déétester entre employtester entre employééss……
Configurations Configurations ééquilibrquilibréées (A,B) ou non (C)es (A,B) ou non (C)

Notions de Notions de «« clansclans »» (employ(employéés, nations, s, nations, 
politiciens, etc.), algorithmes de dpoliticiens, etc.), algorithmes de déécoupagecoupage
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Pouvoir et influence

Chaque individu a une opinion reprChaque individu a une opinion repréésentsentéée par un nombre re par un nombre rééel el 
(e.g. valeur d(e.g. valeur d’’un objet)un objet)……

Ces opinions Ces opinions éévoluent dans le temps, en fonction des opinions des voluent dans le temps, en fonction des opinions des 
personnes ayant de lpersonnes ayant de l’’influence sur linfluence sur l’’individuindividu……

LL’’opinion de lopinion de l’’individu UNTEL se stabiliseindividu UNTEL se stabilise--tt--elle ?elle ?
Si oui, tendSi oui, tend--on vers un consensus ? Vers plusieurs ?on vers un consensus ? Vers plusieurs ?
Qui a rQui a rééellement de lellement de l’’influence sur ces consensus ?influence sur ces consensus ?



Éric Sopena Avril 2005

Décodage de chaînes d’ADN

ChaChaîîne dne d’’ADN = sADN = sééquence de nuclquence de nuclééotides otides 
A,C,G,T : AdA,C,G,T : Adéénine, Cytosine, Guanine, Thyminenine, Cytosine, Guanine, Thymine

SSééquenquenççage par age par «« hybridationhybridation »»

chachaîîne ADNne ADN

«« sondessondes »»

sondessondes
hybridhybridééeses

CACGT

ACGT

CACG

CACT

CACG
CAGT

CATG
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Décodage de chaînes d’ADN

ACT

CTA

TAC

CCT
TCC

CTC

TACT

CTCC

TCCT

CCTA

ACTC

CTAC

Sondes hybridSondes hybridéées : TCCT, ACTC, CTAC, es : TCCT, ACTC, CTAC, 
TCCT, ACTC, CTCC, TACT, CCTA, CTCCTCCT, ACTC, CTCC, TACT, CCTA, CTCC

TCC CCT

TCCT
Chemin eulérien ?

ACTCCTACTCCT

Problème : 
en général, 
plusieurs
solutions possibles…



Éric Sopena Avril 2005

Recherche 
opérationnelle

MMééthodes et techniques thodes et techniques 
dd’’analyse pour analyse pour 

ll’’aide aide àà la dla déécisioncision
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Recherche opérationnelle

R.O.R.O.

ÉCONOMIE
• Économie d’entreprise
• Analyse économique

INFORMATIQUE
• Structures de données

• Algorithmes
• Bases de données

MATHÉMATIQUES
• Théorie des systèmes

• Méthodes d’optimisation
• Méthodes statistiques

Élaboration 
du modèle

Traitement 
du modèle

Théorie des 
graphes
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Problèmes de recherche opérationnelle

n valeurs à déterminer

ensemble de contraintes

fonction(s) à optimiser

solutions dans Rn« meilleure » solution ?…solutions dans un sous-espace de Rn
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Quelques exemples de problèmes…

ProblProblèèmes dmes d’’ordonnancementordonnancement
ProblProblèèmes de flot maximalmes de flot maximal
ProblProblèèmes dmes d’’affectationaffectation
Programmes de transportProgrammes de transport
ddéépôts de marchandises, clients avec besoins, capacitpôts de marchandises, clients avec besoins, capacitéé des canaux des canaux 
illimitillimitéée (transformations de (transformations d’’arbresarbres……))

ProblProblèème du voyageur de commerceme du voyageur de commerce
visite de villes, avec retourvisite de villes, avec retour…… (chemin (chemin hamiltonienhamiltonien de code coûût minimal)t minimal)

ProblProblèème du me du «« sac sac àà dosdos »»
n objets, chaque objet ayant une n objets, chaque objet ayant une «« utilitutilitéé »», sac de capacit, sac de capacitéé mm……

Etc.Etc.
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En pratique…

Logiciels dLogiciels d’’aide aide àà la dla déécisioncision
(bo(boîîte te àà outils de routils de réésolutionsolution……))

1.1. ModModééliser les donnliser les donnéées du probles du problèèmeme
2.2. DDééfinir les contraintesfinir les contraintes
3.3. DDééfinir la fonction finir la fonction àà optimiseroptimiser
4.4. Utiliser les outils de rUtiliser les outils de réésolutionsolution
5.5. DDéécider !cider !……

ÉÉconomie, commerce, production, transport, etc.conomie, commerce, production, transport, etc.
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Problèmes d’ordonnancement

3
3

4

5

2
3

2

3

Dates au plus tôtDates au plus tôt

0 10
5

8

3

3

3

Dates au plus tardDates au plus tard

0
7

10
8

4

3

5

Chemin(s) critique(s)Chemin(s) critique(s)

A C

D

E

F

fin

B

Sommets = tâches Sommets = tâches àà rrééaliseraliser

Arcs = relation dArcs = relation d’’antantéérioritrioritéé ((valuationvaluation : dur: duréée de la tâche initiale)e de la tâche initiale)
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Réseaux de transport
20

15

15

10

10

20

DDéépôts de pôts de 
marchandises marchandises 

(stock)(stock)

(50)

(30)

(15)

(30)

(10)

(25)

«« CanauxCanaux »»
(capacit(capacitéé))

Clients Clients 
(besoin)(besoin)

ports, gares, centrales, ports, gares, centrales, 
châteaux dchâteaux d’’eau, eau, ……

ports, gares, villes, ports, gares, villes, ……bateaux, trains, camions, bateaux, trains, camions, 
canalisations, canalisations, ……
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Réseaux de transport

50

30

10

30
15

25

SS PP

RRééseau de transport :seau de transport :
Un sommet source (S), un sommet puits (P),Un sommet source (S), un sommet puits (P),
Pour tout sommet u, il existe un chemin de S vers u et un Pour tout sommet u, il existe un chemin de S vers u et un 
chemin de u vers Pchemin de u vers P

20

15

15

10

10

20

(50)

(30)

(15)

(30)

(10)

(25)
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Flot dans un réseau de transport

50

30

10

30
15

25

20

15

15

10

10

20

SS PP

Flot :Flot :
Pour chaque arc : Pour chaque arc : valeur valeur ≤≤ capacitcapacitéé
Pour tout sommet (sauf S et P) : Pour tout sommet (sauf S et P) : 
somme des valeurs entrantes = somme des valeurs sortantessomme des valeurs entrantes = somme des valeurs sortantes

15

15
15 30

15

10
10

5
5

30

35

10 65
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Flot maximal dans un réseau de 
transport

35

5 10
65

50

30

10

30
15

25

20

15

15

10

10

20

SS PP

15

15
15 30

15

10
10

5

30

15

5
15

Amélioration : 5

40

10 15
70

Flot maximal : pas de Flot maximal : pas de «« chachaîîne amne améélioranteliorante »»
Souvent des chaSouvent des chaîînes nes «« plus complexesplus complexes »», avec retours arri, avec retours arrièères,res,
PossibilitPossibilitéé de de «« cocoûût de transportt de transport »» sur les arcssur les arcs……
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50

30

10

30
15

25

SS PP

Coupe minimale
20

15

15

10

10

2070

80

85

Une coupe = ensemble dUne coupe = ensemble d’’arcs dont la suppression arcs dont la suppression «« ssééparepare »»
les sommets S et Ples sommets S et P
Coupe minimale = coupe dont le poids (somme des poids des Coupe minimale = coupe dont le poids (somme des poids des 
arcs la composant) est minimalarcs la composant) est minimal
Th : Poids dTh : Poids d’’une coupe minimale = valeur dune coupe minimale = valeur d’’un flot maximalun flot maximal
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Problèmes d’affectation

Exemple : affectation de 5 postes (a,b,Exemple : affectation de 5 postes (a,b,……) ) àà 5 personnes (A,B,5 personnes (A,B,……))

Matrice des Matrice des «« prprééfféérencesrences »»
ProblProblèème me 

rrééaliser laliser l’’affectation affectation 
en minimisant les en minimisant les 

insatisfactionsinsatisfactions

a b c d e
A 1 2 3 4 5
B 1 4 2 5 3
C 3 2 1 5 4
D 1 2 3 5 4
E 2 1 4 3 5

Affectation de personnes sur Affectation de personnes sur 
des machinesdes machines--outils, de outils, de 

commandes sur des sites de commandes sur des sites de 
production, etc.production, etc.
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Problèmes d’affectation

ProblProblèème de flot me de flot 
maximal de comaximal de coûût t 

minimalminimal……Matrice des Matrice des «« prprééfféérencesrences »»

a b c d e
A 1 2 3 4 5

AA aa

etc.etc.

bb

cc

dd

ee

etc.etc.
11

11

11

11

11

11

11

CapacitCapacitéés : 1 partouts : 1 partout……
Chaque personne se verra affectChaque personne se verra affectéée e àà
un poste, chaque poste un poste, chaque poste àà une une 
personnepersonne

SS PP

CoCoûût unitaire : matricet unitaire : matrice……
Sauf sortant de S ou entrant en P : coSauf sortant de S ou entrant en P : coûût = 0t = 0

00

55

44

33

22
11

00
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Les réseaux de 
communication

rrééseaux tseaux tééllééphoniques phoniques 
rrééseaux informatiques seaux informatiques 
architectures parallarchitectures parallèèlesles
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Modélisation d’un réseau

utilisateurs, machines, etc.utilisateurs, machines, etc.
canaux de communication

sommetssommets
arcs, arêtesarcs, arêtescanaux de communication

F

E

D

C

G

B

A

non orientnon orientéé

14

Capacité
des canaux

Chemin de 
communication
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Modélisation d’un réseau

utilisateurs, machines, etc.utilisateurs, machines, etc.
canaux de communication

sommetssommets
arcs, arêtesarcs, arêtescanaux de communication

orientorientéé

B C

A

DF

EG
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Quelques applications…

Mesure de paramMesure de paramèètrestres
fiabilitfiabilitéé
chargecharge

Algorithmes de communicationAlgorithmes de communication
diffusion de messagediffusion de message
routage de messagesroutage de messages
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Logiciels...

calcul de diffcalcul de difféérents paramrents paramèètres (mesures),tres (mesures),

comparaison de diffcomparaison de difféérentes topologies rentes topologies 
(statique),(statique),

ddéétermination de chemins optimaux termination de chemins optimaux 
(dynamique),(dynamique),

aide aide àà la conception de rla conception de rééseaux...seaux...
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Fiabilité du réseau

panne des canaux de communicationpanne des canaux de communication

B C

A

F

EG

D

ensemble densemble d’’arêtes darêtes dééconnectant le grapheconnectant le graphe
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Fiabilité du réseau

panne des panne des «« sommets relaissommets relais »»

B

A

F

EG

C

D

ensemble de sommets densemble de sommets dééconnectant le grapheconnectant le graphe
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Charge du réseau

Communications ACommunications A--C, BC, B--D, AD, A--E, FE, F--C, FC, F--E...E...

F

E

CB

G

A

D

Minimiser la charge des canaux Minimiser la charge des canaux 
choix de chemins, contraintes de capacitchoix de chemins, contraintes de capacitéé, , ……
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Diffusion d’informations

A veut diffuser une information A veut diffuser une information àà ll’’ensemble du ensemble du 
rrééseau...seau...

Algorithme 1 Algorithme 1 

LorsquLorsqu’’un sommet un sommet 
rereççoit loit l’’information pour information pour 
la premila premièère fois, il la re fois, il la 
diffuse diffuse àà ses autres ses autres 
voisins...voisins...

Mesures :Mesures :
nombre de messages transmis (charge)nombre de messages transmis (charge)
nombre dnombre d’é’étapes (temps)tapes (temps)
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Exemple...

messages : 0messages : 0 éétapes : 0tapes : 0

B C

A

DF

EG
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Exemple...

messages : 3messages : 3 éétapes : 1tapes : 1

B C

A

F

EG

D
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Exemple...

messages : 10messages : 10 éétapes : 2tapes : 2

B C

A

F

EG

D
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Exemple...

messages : 13messages : 13 éétapes : 3tapes : 3

B C

A

DF

EG

C a reC a reççu le u le 
message de message de 
B en premierB en premier
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Exemple...

messages : 14messages : 14 éétapes : 4tapes : 4

B C

A

DF

EG
D a reD a reççu le u le 
message de message de 
C en premierC en premier
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Diffusion d’informations

A veut diffuser une information A veut diffuser une information àà
ll’’ensemble du rensemble du rééseau...seau...

Algorithme 2 Algorithme 2 

Idem algorithme 1, Idem algorithme 1, 
mais en utilisant les mais en utilisant les 
arêtes darêtes d’’un arbre un arbre 
recouvrant...recouvrant...

Mesures :Mesures :
nombre de messages transmis (charge)nombre de messages transmis (charge)
nombre dnombre d’é’étapes (temps)tapes (temps)
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Exemple...

messages : 0messages : 0 éétapes : 0tapes : 0

F

E

CB

G

A

D
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Exemple...

messages : 3messages : 3 éétapes : 1tapes : 1

B C

A

F

EG

D
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Exemple...

messages : 5messages : 5 éétapes : 2tapes : 2

B C

A

F

EG

D
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Exemple...

messages : 6messages : 6 éétapes : 3tapes : 3

optimal (6 sommets optimal (6 sommets 
àà informer)informer) profondeur profondeur 

de lde l’’arbrearbre

B C

A

DF

EG

Algorithme 1 :Algorithme 1 :
14 messages14 messages
4 4 éétapestapes
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Routage dans les réseaux

A communique avec D via un chemin (route)A communique avec D via un chemin (route)
B C

A

F

EG

D

Un routage est un ensemble de N(NUn routage est un ensemble de N(N--1) routes1) routes……
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Routage dans les réseaux

Algorithmes pour calculer un routage :Algorithmes pour calculer un routage :
minimisant la charge des sommets,minimisant la charge des sommets,
minimisant la charge des arêtes,minimisant la charge des arêtes,
«« raisonnableraisonnable »» en longueur de en longueur de 
chemins (dilatation).chemins (dilatation).

rrééseaux classiques, machines parallseaux classiques, machines parallèèles les 
(communications entre processeurs), r(communications entre processeurs), rééseaux seaux 

optiques, etc.optiques, etc.



Éric Sopena Avril 2005

Mise en œuvre du routage

Algorithmes de routageAlgorithmes de routage

?
message pour A

l’entête du message 
contient l’identité du 

destinataire ?

?
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Mise en œuvre du routage

Solution 1 : tables de routageSolution 1 : tables de routage

Chaque sommet 
possède sa 

propre table de 
routage…

message pour… sortie
A 1
B 3
C 1

etc. etc.

CoCoûûteux en place mteux en place méémoiremoire……
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Mise en œuvre du routage

Solution 2 : routage par intervallesSolution 2 : routage par intervalles

message pour… sortie
[1,8] 1
[9,26] 3
[27,32] 2

Chaque sommet 
possède sa 

propre table de 
routage…

1.1. Trouver une Trouver une «« bonnebonne »» numnuméérotation des sommets,rotation des sommets,

2.2. Trouver un Trouver un «« bonbon »» routage (dilatation).routage (dilatation).
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Hiérarchisation des sommets

Graphe dGraphe déécoupcoupéé en ren réégionsgions
Chaque rChaque réégion possgion possèède une de une «« capitalecapitale »»
Communications via les capitalesCommunications via les capitales
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Hiérarchisation des sommets

Graphe dGraphe déécoupcoupéé en ren réégionsgions
Chaque rChaque réégion possgion possèède une de une «« capitalecapitale »»
Communications via les capitalesCommunications via les capitales

Table de routage CAPITALETable de routage CAPITALE
sa rsa réégion + rgion + rééseau des capitalesseau des capitales

Table de routage VILLETable de routage VILLE
sa rsa réégiongion

PossibilitPossibilitéé de hide hiéérarchies rarchies àà plusieurs niveauxplusieurs niveaux……
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Routage dynamique (adaptatif)

Les Les «« paires communicantespaires communicantes »» éévoluent dans voluent dans 
le tempsle temps……

Le rLe rééseau seau éévoluevolue……

Machines parallMachines parallèèles,les,

TTééllééphonie mobilephonie mobile……
Contraintes sur le nombre de chemins Contraintes sur le nombre de chemins 
empruntant une arête (frempruntant une arête (frééquences)quences)
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Fonctionnement de 
systèmes

modmodéélisation par lisation par 
automatesautomates
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ModModéélisation par un automatelisation par un automate

Événement { action }

État 1 État 2

Les événements déclenchent des actions (réactions) du 
système selon l’état dans lequel celui-ci se trouve…

Automate déterministe : pour chaque état, au plus une 
transition par événement…
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Exemple 1 : une porteExemple 1 : une porte……

Fermeture { fermer }

Ouverte Fermée

Ouverture { ouvrir }
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Exemple 2 : une ampouleExemple 2 : une ampoule……

On { allumer }

Éteinte Allumée

Off { éteindre }
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Produit dProduit d’’automatesautomates

Exemple 1 : une piExemple 1 : une pièèce dce d’’habitationhabitation……
Fermeture

Fermée
allumée

Ouverture

Ouverte
allumée

Fermeture Fermée
éteinte

Ouverture

Ouverte
éteinte

Off On

Off On

Ouverture
+ Off

Ouverture
+ On

Fermeture
+ On

Fermeture
+ Off
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Produit dProduit d’’automatesautomates

Exemple 2 : un rExemple 2 : un rééfrigfrigéérateurrateur……
Fermeture

Fermée
allumée

Ouverture

Ouverte
allumée

Fermeture Fermée
éteinte

Ouverture

Ouverte
éteinte

On

Off On

Ouverture
+ Off

Ouverture
+ On

Fermeture
+ On

Fermeture
+ OffOff
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Produit dProduit d’’automates avec contraintesautomates avec contraintes

Ouverte
allumée

Fermeture Fermée
éteinte

Ouverture

Ouverte
éteinte

On

Ouverture
+ On Fermeture

+ Off

Fermée
Ouverte
Ouverte

-
Fermeture
Fermeture

INTERDIT

Éteinte
Allumée
Éteinte

On
-

On

Ampoule Porte

Off
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Produit dProduit d’’automates avec contraintesautomates avec contraintes

Ouverte
allumée

Fermée
éteinte

Ouverture
+ On Fermeture

+ Off

En En «« couplantcouplant »» porte et porte et 
interrupteurinterrupteur……

On impose des concurrences On impose des concurrences 
dd’é’évvéénements (pas toujours nements (pas toujours 
possiblepossible……))
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En pratique...En pratique...

ModModééliser le systliser le systèème par un automate ou me par un automate ou 
plusieurs automates plusieurs automates «« synchronissynchronisééss »»..

notion de sousnotion de sous--systsystèèmeme……
explosion combinatoire, calculs explosion combinatoire, calculs «« àà la volla volééee »…»…

VVéérifier certaines propririfier certaines propriééttéés de ls de l’’automate.automate.

éétats inaccessibles, tats inaccessibles, éétats tats «« vivacesvivaces »», , interblocagesinterblocages, , 
etc. (probletc. (problèèmes de chemins)mes de chemins)

Rectifier en consRectifier en consééquence... et valider !quence... et valider !
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Quelques applications...Quelques applications...

Conception de systConception de systèèmes (respect des mes (respect des 
spspéécifications),cifications),
Outils dOutils d’’aide aide àà la vla véérification de systrification de systèèmes mes 
(s(sûûretretéé de fonctionnement),de fonctionnement),
Outils de vOutils de véérification de logiciels,rification de logiciels,
etc.etc.

aaééronautique, aronautique, aéérospatiale, transport rospatiale, transport 
ferroviaire, nuclferroviaire, nuclééaire, raire, rééseaux seaux 

ttééllééphoniques, rphoniques, rééseaux informatiques, seaux informatiques, 
éélectronique, ...lectronique, ...
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Techniques de compilationTechniques de compilation

ReprRepréésentation dsentation d’’un programme par un arbreun programme par un arbre

expression 
arithmétique

codage par 
un arbre

+

* *

3 a 2 -

b 4

3 * a + 2 * (b – 4)
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Techniques de compilationTechniques de compilation

ReprRepréésentation dsentation d’’un programme par un arbreun programme par un arbre

instruction codage par 
un arbre

si (a > 5) 
alors b ← b + 1

si
> ←

a 5 b +

b 1
Programme ⇒ graphe
(sous-arbres communs)
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Techniques de compilationTechniques de compilation

Principe gPrincipe géénnééral :ral :

Analyse du texte source (programme)Analyse du texte source (programme)
erreurs erreurs ééventuellesventuelles
codage du source (arbre ou graphe)codage du source (arbre ou graphe)

Traduction du codage en un autre langage Traduction du codage en un autre langage 
(langage machine, (langage machine, ……))

Langage interprLangage interprééttéé :: exexéécution du codage par cution du codage par 
ll’’interprinterprééteurteur……
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Grammaires de graphes...Grammaires de graphes...

RRèègle de remplacementgle de remplacement

RRéééécriture dcriture d’’un grapheun graphe

???
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Construction dConstruction d’’un arbre couvrantun arbre couvrant

RRèègle de remplacementgle de remplacement

RRéééécriture dcriture d’’un grapheun graphe

F

E

B

G

C

A

Plusieurs solutions…
mais toujours un arbre
couvrant !…

D
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Construction dConstruction d’’arbresarbres

RRèègle de remplacementgle de remplacement

RRéééécriture dcriture d’’un grapheun graphe

Etc.
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Le graphe de Kevin BaconLe graphe de Kevin Bacon

Sommets = acteursSommets = acteurs

Arêtes entre acteurs ayant jouArêtes entre acteurs ayant jouéé dans un dans un 
même filmmême film……

PropriPropriééttéé ::
Tout acteur est Tout acteur est àà

distance au distance au 
plus 6 de Kevin plus 6 de Kevin 

Bacon !Bacon !……
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Le graphe de Kevin Bacon (2)Le graphe de Kevin Bacon (2)

Site Web : Site Web : 
http://www.fasthttp://www.fast--rewind.com/bacon.rewind.com/bacon.htmhtm

The Oracle of Bacon at VirginiaThe Oracle of Bacon at Virginia

Louis de Louis de FunesFunes has a Bacon has a Bacon numbernumber of 2. of 2. 

Louis de Louis de FunesFunes waswas in Aventures de Rabbi Jacob, Les in Aventures de Rabbi Jacob, Les 
(1973) (1973) withwith Janet Brandt Janet Brandt 

Janet Brandt Janet Brandt waswas in Queens in Queens LogicLogic (1991) (1991) withwith Kevin Kevin 
Bacon Bacon 
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Le graphe de Kevin Bacon (3)Le graphe de Kevin Bacon (3)

Site Web : Site Web : 
http://www.fasthttp://www.fast--rewind.com/bacon.rewind.com/bacon.htmhtm

The Oracle of Bacon at VirginiaThe Oracle of Bacon at Virginia

Catherine Deneuve has a Bacon Catherine Deneuve has a Bacon numbernumber of 2. of 2. 

Catherine Deneuve Catherine Deneuve waswas in Anima in Anima persapersa (1977) (1977) withwith
Vittorio Gassman Vittorio Gassman 

Vittorio Gassman Vittorio Gassman waswas in in SleepersSleepers (1996) (1996) withwith Kevin Kevin 
Bacon Bacon 
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Le graphe de Kevin Bacon (4)Le graphe de Kevin Bacon (4)

Site Web : Site Web : 
http://www.fasthttp://www.fast--rewind.com/bacon.rewind.com/bacon.htmhtm

The Oracle of Bacon at VirginiaThe Oracle of Bacon at Virginia

Audrey Audrey TautouTautou has a Bacon has a Bacon numbernumber of 3. of 3. 

Audrey Audrey TautouTautou waswas in Venus in Venus beautebeaute (institut) (1999) (institut) (1999) 
withwith Bulle Bulle OgierOgier

Bulle Bulle OgierOgier waswas in Merci Docteur Rey (2002) in Merci Docteur Rey (2002) withwith Eli Eli 
Wallach Wallach 

Eli Wallach Eli Wallach waswas in in MysticMystic River (2003) River (2003) withwith Kevin Kevin 
Bacon Bacon 
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