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La loi du l! lIlars 1957 !ùmt",i"mt, auX tennes des illiné", 1. et :1 de !'Article 41, d'un~ part 
que !es "cop[es ou replOductiun" slrictement réSCl'iœs il l'usage privé du copiste ct non destinées 
il un~ uji1isalkm .... lJactive" et, d'autre part, que- le, analy,",s et les courtes cjtation, ,luTlS un but 
d'excmp\u ~t J'ill",tTalion, "toute repreoc"tatiou "u reproduC!ion Intégrale. Ou p~rt;alle, faite Sllns 
je ~Qn,.,ntemant d~ l'auteur Ou de 9!:" :,~,ml*dcùit Ou aya"t~can~c, est illicit8" (alinéa 1" de 
l'Arliule 40). 

Cet!~ repré'entation "n rep",,,uctlOn, par quelque procédé q,,~ ce ooil, constituerait donc \lne 
~,,,,trefaçQn S1Inctionnée par tI'~ I\rt,des 425 et sui~an\g du ('o<1~ Pénal. 
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AVANT -PROPOS 

Les graphes sont des êtres mathématiques dont la théorie permet l'étude des relations 
entre les éléments d'un ensemble. Introduits vers 1870 par les pionniers de la combinatoire, 
qui s'appelaient encore des géometres, les graphes sont apparus récemment comme les outils 
les plus adaptés à certains problèmes d'organisation, c'est-à-dire de mise en ordre. Ils sont 
donc entrés dam le domaine du mathématicien appliqué travaillant sur des structures iden­
tifiées intrinsèquement el pouvant servir de modèle à nombre d'applications. Après avoir 
été utilisés essentiellement en recherche opérationnelle, les graphes se sont introduits dans 
l'informatique théorique où ils s'imposent en bien des chapitres. 

Les questionnaires sont définis comme des graphes valués qui permettent d'élaborer 
des modèles de choix ou de décision el de traiter une certaine information. La problétntr 
tique des questionnaires repose sur certains types de graphes, plus spécialement développés 
au premier tome, et fait appel au langage probabiliste, Aussi, lorsque le formalisme général 
et les principales opérations de construction tlUront été acquis, un chapitre sera-t.il consacré 
exclusivement à la théorie de l'information pour des sources discrètes. De bons ouvrages 
sur les gflJ.phes sont accessibles aux lecteurs françats de divers niveaux; il n'existe qu'extrê­
mement peu d'ouvrage!>' consacrés en français à la théorie de l'information, ce qui nécessite 
de la présenter de manière axiomatique et dans un cadre abordable salIS difficulté. 

bsu de recherches effectuées principalement au sein d'une équipe du Centre Mitional 
de la Recherche Scientifique. en liaison avec quelques institutions étrangères. notamment 
aux Etats-Unis et en Allemagne démocratique, l'ensemble des résultats présentés ici fait 
cu a fait l'objet d'enseignements aux jeunes r;hercheurs (Diplôme d'Etudes Approfondies) 
ou aux étudiants des Matirises d'Informatique el de Mathématiques et Applications Fonda­
mentales d'Universités parisiennes. mais aussi de courS pour des gens engagés dans les mathé­
matiques appliquées, en France Cflmme d l'étranger (citons Toronto, Prague, Barcelone et 
Rome), 

Le premier tome de cet ouvrage est consacré aux graphes dont il présente, au chapitre 1, 
la plupart des définitions et propriétés de ba.se. J'utUise les notions de !atticiel et de connexité 
qua.~i-forte inférieure introduites par Claude Berge (1958) et Bernard Roy (J961) et je 
travaille de manière systématique sur le concept de graphe tel qu'il est qualifié souvent 
d'orienté (Berge, 1958) ou de l-graphe (Berge, 1970) sans refuser pour autant la symé­
trie, la réfleXivité ou la multiplicité des arCS; cette manière de faire allie rigueur et géné­
ralité et conduit souvent ci" des démonstrations originales et directes. Le chapitre 2 qui 
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VIl1 AVANT-PROPOS 

traite de la J"epr€sefltatiO'I, offn un moyen de satisfaire le Îectôtr avide de manipuler conv€­
nrJ.blernent quelques graphes après quelques exempl(!s informels (§ 2.8) (1), je donne 
des indications- pour la coflStrucrfon de grapMs possédant certaineS propriétés (§ 2.9). 
Schbnas el figures sont des S-upports souvent nécessaires- à l'intuition, et ie lecteur doit 
.l'avoir qu'un dessin peut être modélisé piU un graphe mais qu'un graphe n'es! pas, par 
eSSeJ1ce. un des3in ; fi pourra alors personnaliser lUi-même ses exemples en "se dOrtl'.ant" 

lui-même des graphes. Les chapitres 3 et 4, consacrés principalement aux chemins, allx 
circuits et aux gr'llphes sans circuit penn<:ttent l'élaboration de la théorie générale des graphes 
et ÙJ. fabrication de l'outillage de hase .. écessaire aux questionnaires. On y trouFera d'une 

purt des r!!suifats classiqu.es, dus notamment à t'écoie de Berge, avec Camion, Ghouila-Ilouri 
et Roy, d'autre part un. certain nombre de résultats nouveaux, souvent non publiés. Le 
chapitre 5 permet lf:. passage ci la pafuatfo.Yl des graphes et offre quelques exemple~ d'alg()­

rlthmes fonilamentlJux. sau.rcc;s d'applications en recherche opérationnelle par le trnche­
mént de nnformatique. Les deux dernier.~ chapitres du tome 1 sont consacrés aux IJSpects 
opératoires. Présentés sous un mode ulgébrique, essentiels pOUl' la construction la trans­
formation ou la Mnéraiion ·de graphes, CC1J deux clwpitres comportent parfoIs des résul­
tats tres récents qu'aucun livre n'aval! encort? traités dans leur ensemble. Dans le second 
tome, ces résultats seront supposés connus. 

Le secqnd tome esi consacré aux questionnaires. I.e b~!l que je !fi 'étais proposé ini­
tialement étaU d'offrir une nouvelle édition rie mon livre, imprimé par Gau.thier- Villars en 
!965, avec une m.ise li jour des principaux résultats acqu.is depu.is celte date. Mais l'ttude 
des questionnaires laUiciels entreprise essentielle.ment depuis 1967, la réalisation des que.\" 
tiomw.ires, étudiée floran/ment p(l1' F. Dubail el E. Lûdàe. les pseudoquestionnairt:'.s de 
D. Chenais ct M. Terrenoire, et l'adjonction d'une fonction de coût (G. et S. Peiolla et 
G.T. Dunran) enrichissaient tellement la problématique des questionnaires qu'elle ne pouvait 
itre désormais exposée convenablement sans reposer sur une base s'étendant des graphes 

I.JUX espaces probabtlisables. Le lecteur familier des questionnaÎre.\' lrouvera quelques modi­
fications aux. définiti(}n,~', termes et· symbole.s les plu.t usuels (on substitue pŒ' exemple la 
notion de réponse ci celle d'éventuaüti, l'ensemble des questions est noté F. .. ) et ne devra 
pas .~'en révolte.r car cela permet UJ'l.e unification et une généraiisatton de la théorie dans un 

GI.l.dre à la jofs plus targe et plus rigoureux. Le premier chapitre du .\·econd tome (chapitre 8) 
est consacré aux propriétés générales des questionnaires el fait la liaison entre valuations u 
priori de certains graphes et espaces probabilisé,I'. Certains aspects triviaux pour les question­
naires arborescents devÎennent délkats dans le cas des latticiels pour lesquels des choix de 
teprésentation ou d'interprétation sont possibles. Le chapitre 9 est consacré aux transfoY" 
mations, aux opérations et à la construction des questionnaires. La distribution des pro­

babilités des réponses y joue un rôle prép()ndérant .. sa: suppression conduit cependant 
à. dES problemes nOlllleaux pour les graphes, J'ai rassemblé au clwpitre 10 les propriétés 
nécessaires et les conditions suffisantes des questionnaires de longueur de cheminement 
mtninw.le, r..e qui donne une nouvelle démonstratiun de l'algorithme de HuffffUln, dêduite 
de la COnstruction plus gé.nérale qUi! S. Petalla a effectuée lorsque la fonction de coût n'est 

(1} Le6 !envois aux parag.-uphes.;;It ~",us-paT.:l.grl!.phes portent cn tète J'indication de chapitre, 1ci 

chapitre 2, paragraphe 8. 
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AVANT-PROPOS IX 

pas unifonne. Ce type fondamental d'algorithme, qualifié de processus opérant d'aval erl 
amont est à la hase d'une classe étendue de recherches dont la trame figure tout au long 
de ce tome, il apparaît en quelque sorte comme le complémentaire des algorithmes appa­
rentés ci la pmgrammation dynamique et nécessaires quand des contraintes s'opposeront 
à fa réalisation libre du questionnaire de réponses données. L'exposé assez complet de la 
théorie de l'information pour des sources discrètes est entrepris au chapitre 11. Je fais alors 
appel à l'inf(mnation probabmste de Shannon ou de Renyi, mais je tente de montrer aussi 
qu'une information liée à un espace mesurable, mais non probabilisahle, du type de Kampé 
de Fériet et Forte peut être aussi utile pour l'étude des processus de traitement. Les cha­
pitres 11 et 12 permettent de retrouver (JU de préciser par les questionnaires certains théo­
rèmes class;ques sur l'information et mettent en évidence le rôle d'agent optimal de cer­
tains questiunnaires ; l'information apparaît comme une mesure de la richesse d'un ensemble 
de réponses que w. lungueur de cheminement permet d'acquérir au plus juste coût. Le chapitre 
i3 et le chapitre 14 étendent la théorie en faisant intervenir fonctions écrJnomiques, utilité 
des réponses, coût ou formulation des questions et probabilité d'exactitude des réponses. 
Les deux aspects de la question y apparai~sent nettement c'est un sommet auquel est 
attachée une partition d'un ensemble de rêponses. Des appLications des questionnaires à 

la programmation, à ['jnfonnatique et, par delà, à des disciplines allant des sciences humaines 
à la médecine, Li l'économie et à fa gestion sont proposées dans ces deux derniers chapitres 
où j'ai tenté de conserver l'a,~pect rigoureux de l'ouvrage en indiquant qu.elques grandes 
voies, et exceptionnellement des détails, sans viser à l'exhaustiFité. 

Les quatorze chapitres comportent presque tous des exercices d'application assez 
simples et chaque tome s'acheve par quelqu.es prOblèmes dont la solution détaillée offre 
compléments et précisions. Pour chaque tome, une bibliographie rdative à chaque dw­
pitre pennet le· recours aux sources, l'approfondissement de certaines questions ou l'ouver­
ture à d'autres modes d'expression ; peu de redites y sont faites. On trouvera aussi une 
bibliographie d'ouvrages wllectifs. Les auteurs de théorèmes ou de propositions sont géné­
ralement nommés dans le texte et le lecteur trauvera la référence en se reportant à la biblio­
graphie. Cependant j'ai omis le nom de l'auteu.r lorsqu'il s'agit de résultats qui sont déjà 
classiques, en théorie des graphes notamment, ('U pas encore publiés. Chaque tome 
se termine par un index des définitions et l'indication des princ;po.ux symboles employés 
qui renvoient le lecteur aux numéro,\' de paragraphes correspondant à la première utilisation. 

Je tiens à exprimer mes remerciements à tous les chercheurs et techniciens de l'équipe 
de recherche Structures de l'Infurmation, du CN.R.S., al/ec qui une bonne partie des 
résultats originaux ont été obtenus, êtahli.~ et discutés. Je remercie également r.ouis Nolin 
d'accueillir ce livre dans la collection Programmation que je suis heureux de vo;r éditée 
avec le soin et la qualité renommés de la maison Gauthier- Villars. 

Sougy, Août 1971 
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