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Les graphes sont des éirex mathématiques dont la théorie permet Uétude des relations
entre les éléments d'un ensemble. Tntroduits vers 1870 par les pionniers de la combinatoire,
qui s'appelaient encore des géométres, les graphes sont apparus récemment comme les outils
les plus udaptés d certains problémes d'organisation, ¢'est-d-dire de mise en ordre. Iy sont
donc entrés dans le domaine du mathématicien appliqué travaillant sur des structubes iden-
tifides intrinségquement et pouvant servir de modéle @ nombre d'applications. Aprés avoir
e1é utilisés essenticllement en recherche opdrationnelle, les graphes se sont inrroduits dans
Finformatique théorique ou ils s'imposent en bien des chapitres.

Les questionnaires sont définis comme des graphes valués qui permettent délaborer
des modiles de choix ou de décision e de traiter une certaine infurmation. La probléma-
tique des questionnaires repose sur certaing types de graphes, plus spécialement développés
ai premier tome, et fait appel au langage probabiliste, Aussi, lorsque le formalisme général
et les principales opérations de construction auront €1é acquis, un chapitre sera-t-il consacré
exclusivement ¢ Ia théoric de 'information pour des sources discrétes. De bors ouvrages
sur les graphes sont accessibles aux lecteurs francals de divers niveaux | il R'existe qu'extré-
mement peu d'ouvrages consacrés en francais a Ia théorie de Uinformation, ce qui nécessite
de lg présenter de maniére axiomatique er dans un cadre abordable sans difficulté.

Issu de recherches effeciuées principalement au sein d'une équipe du Centre Nitional
de la Recherche Scientifique, en ligison avec guelques institutions érrangéres, notumment
aux Etats-Unis et en Allemagne démocratique, Uensemble des reésultats présentés ici fait
ocu a fait Uobjet d'enseignements awx jeunes chercheurs (Diplome J’Efudes Approfondies)
ou aux étudiants des Maitvises d'Informatique et de Mathématigues et Applications Fonda-
mentales d’Universités parisiennes, mais aussi de cours pour des gens engagés dans les mathé-
matiques appliquées, en France comme @ Pétranger (citons Toronto, Prague, Barcelone ct
Komel

Le premier tome de cet ouvrage est consacré aux graphes dont il présente, au chapitre 1,
la plupart des définitions et propriétés de base. J ‘utilise les notions de latticlel et de connexité
quasi-forte inférieure introduites par Claude Berge (1958) et Bernard Roy (1961} el je
travaille de manlére systémutique sur le concepi de graphe tel qu'il est gualifié souvent
d'orienté (Berge, 1958) ou de l-graphe (Berge, 1970) sans refuser pour auiunt la symé-
irie, la véflexivité ou la multiplicité des arcs ; cefte maniére de fuire allie rigueur et géné-
ralité et conduil souvent & des démonstrations originales et dirgctes. Le chapitre 2 gui
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traite de In reprisensation, offrz un moyen de satisfuire le lecieur avide de mampuler £ve-
neblement guziques graphes : aprés quelgues exemples informels (8 2.8) (Y), je donne
des Indications powr la consiruction de graphes possédant certaines propriétés {§ 2.9)
Schémas ef figures sont des supvorts spuvent nécessaires d Uintuition, et ie lecteur doit
savoir qu'un dessin peut. éire wmodélisé pur un graphe mais qu'un graphe n’est pas, par
es__sem:fe,'-; un dessin ; il pourra alors persornaliser lii-méme ses exemples en “se donnant”
lui-méme des graphes. Les chapifres 3 et 4, consacrés principglement aux chemins, aux
CIFCUHILR et mmix gmpkey_ sans cireuit permeiient -elaboration de Ja théerie générale des graphes
gt lu fubrication de Feuvillage de buse nécessaire aux questionnaires. On y trouvera dune
purt aes résuitals classiques, s potamment 4 'école de Berge, avec Camion, Ghoulla-fTouri
et Roy, dautre part un cerigipn. nowbre de résuliaty neuveaux, souvent non publiés. Le
chapitre 5 permet e passage d la vatatior des graphes et offre quelques exemples d'algo-
rithines: fé?zdamentaux. sources. d'applications en. recherche opérationnelle par le truche-
ment de Pinformatique, Les dewx devniery chapitres du tome I sont consacrés aux uspects
opératoires, Présentds sous. un mode wgébrigue, essentiels pour la consiruction Ia trans-
Formdtion. ow la génération -de graphes, ces deux chapitres comportent parfols des résul-
tats [rés vécemts qu'aucuh livee wavall encore traités dans leur ensemble. Dans le second
tome, cey résultals seront supposés coONNUS. '

Le secend tome e3i. corsacré awx guestionnaives. Le Bul que je m’étais proposé ini-
tidlement était d'offrir une nouvelle édition de mon livee, imprimé per Gauthier-Villars en
1965, avec une mise d jowr des principaux résultats acquis depuis cetie dute. Mais U'étude

des questionnaires latticiels entreprise cssepticllement depuis 1967, la réalisation des ques-

tiohmaires, étudide nofamment par F. Dubail ef E. Lidde, les pseudoquestionnaires de
D, Chenais ot M. Terrenoire, ef Vudjonction d'une fonction de coit (G. et S. Petolla et
G 1. Duncan) enriu}g_z’ssgiém telicment Iz problématique des guestionnaires qu 'elle ne pouvait
étre désorimais exposbe. comvenablement suns reposer- sur une base s'étendant des graphes
ux esphces. probabilisables. Le lecteur familicr des Gquestionnairey trouvera quelques modi-
ﬁ'ém‘zfons 42X d?famssum; ferimes ef. symboies les plus usuels (on substitue par exemple la
notion de. réponse @ celle d'éventuaiité, Uensemble des questions. est noté F...} et ne devra
pas s'en révolter car cela permet une unification et une générafisation de la théorie dans un
cadre & In fois plus large et plus rigourenx, Le premier chapitre du second tome (chapitre 8)
est consacré qux. pnjprié!és générales a’es-que.sr'ianmirea et fuit g liaison entre valuations
priori de ceriuins graphes ¢f esmces prababilivés. Certains aspects triviaux pour les question-
naires. arbaresceﬂfs deviennent délicats dans le cas des latticiels pour lesquels des choix de
reprasefsramen ot df m!efrpret_a_gxon_ soni possibles. Le chapitre 9 est consacré aux transfor-
mations, G ﬂpe_'mﬁa'ns--et d la construction des queﬁf;‘unnaires; La distribution des pro-
babilités des. réponses y - joue un. rhie prépundérant ; sa suppression conduil cependant
4 des Brobléiﬁes nom?eazxx' paur les graphes. Jai m‘ssemblé'au chapitre 10 les propriétés
wécessaires ¢t les conditions suffisantes des. guestionnaires  de longieur de cheminement.
minimale, ce qui donne une nouvelle démonstraiion de Valgorithme de Huffman, déduite
de ln consiruction plus générale que S. Petolia a. effectude lorsque la fonction de cotit n'est:

(1} Les renvois aux paragruphes .2t sous-paragraphes portent cn téte DPindication de chapitre, ici
chapitrs ‘2, paragraphe &
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pas uniforme. Ce type fondamental d'algorithme, qualifié de processus opérant daval en
amont est d la base dune classe étendue de recherches dont la trame figure tfout au long
de ce tome. il apparait en quelgue sorte comme le complémentaire des algorithmes appu-
rentés d la programmation dynamique et nécessaires quand des contraintes s'opposeront
@ {a réalisarion libre du questionnaire de réponses donmnées. L'exposé ussez complet de la
théarie de I'information pour des sources diserétes est entrepris au chapitre 11, Je fuis alors
appel & Uinformation probabiliste de Shannon ou de Renyi, mais je tente de montrer aussi
qit’une information lide d un espace mesurable, mais non probabilisable, du type de Kampé
de Fériet et Forte peut étre aussi utile pour Uétude des processus de traitement. Les cha-
pitres 11 et 12 permettent de retrouver ou de préciser par les questionnaires ceriains théo-
rémes classiques sur [information et mettent en évidence le réle d'agent optimal de cer
tains questionnaires | Uinformation apparait comme une mesure de la richesse d'un ensemble
de réponses que lu longueur de cheminement permet d acquérir au plus juste cotit. Le chapitre
13 et le chapitre 14 étendent la théorie en faisant interverir fonctions économiques, utiliré
des réponses, coiit ou formulution des questions et probabilité d’exactitude des réponses.
Les deux agspects de la question y apparaissent nettement @ c'est un somumel auquel est
altachée une partition d'un ensemble de réponses. Des applications des questionnaires &
la programmation, & Uinformatique et, par deld, a des disciplines allant des sciences humaines
¢ la médecine, & léconomie et d la gestion sont proposees dans ces deux dernicrs chapitres
ol jai tenté de conserver Vaspect rigoureux de Uouvrage en indiquant quelques grandes
voies, et exceptionnellement des détails, sans viser & l'exhaustivité.

Les quatorze chapilres comportent presque tous des exercices dapplication assez
simples et chaque tome sacheéve pur guelgues problémes dont la solution detaillée offre
compléments et précisions. Pour chague tome, une bibliographie relative a chugue cha-
pitre permet le recours aux sources, 'approfondissement de certaines questions ou ['ouver-
fure & d’autres modes d'expression ; peu de redites y sont faifes. On trouvera aussi une
bibliographie d’ouvruges collectifs. Les auteurs de théorémes ou de propositions sont géné-
ralement nommés dans le texte et le lecteur trouvera lg référence en se reportant a la biblio-
graphie. Cependant f'ai omis le nom de Uauteur lorsqu’il s'agit de résuliats qui sont déja
classigues, en théorie des graphes notamment, ou ... pas encore publiés. Chuque tome
se termine par un index des définitions et Vindication des principaux symboles employés
qui renvoient le lecteur aux numéros de paragraphes corvespondant d la premiére utilisation,

Je tiens @ exprimer mes remerciements d tous les chercheurs et fechniciens de 'éguipe
de recherche Structures de Ulnformation, du CN.R.S., avec qui une bonne partic des
résulials originaux onr été obrenus, élablis et discutés. Je remercie égulement Louis Nolin
daccueillir ce livre dans la collection Programmation que je suis heureux de voir édirée
avec le soin ef lu qualité renommdés de la rmuison Gauthier-Villars.

Sougy, Aoitt 1971
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