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pour remonter plus loin dans le temps...

Topologie des surfaces
= la formule d'Euler

Théoreme des 4 couleurs

= sur la carte combinatoire
(peu importe le détail de la géométrie)



Cartes, parcours, Durer et Euler...

sur la surface du cube: la carte la plus connue...




Cartes, parcours, Durer et Euler...

sur la surface du cube: la carte la plus connue...

.~
L

Parcourir les arétes pour former un arbre joignant tous les sommets...




Cartes, parcours, Durer et Euler...

sur la surface du cube: la carte la plus connue...

HH@L

Parcourir les arétes pour former un arbre joignant tous les sommets...

et découper la surface pour obtenir un patron  (Direr, 1525)



Cartes, parcours, Durer et Euler...

sur la surface du cube: la carte la plus connue...

HH@L

Parcourir les arétes pour former un arbre joignant tous les sommets...

et découper la surface pour obtenir un patron  (Direr, 1525)

I"arbre de découpage joint tous les sommets
s sommets = s — 1 arétes découpées



Cartes, parcours, Durer et Euler...

sur la surface du cube: la carte la plus connue...

HH@L

Parcourir les arétes pour former un arbre joignant tous les sommets...

et découper la surface pour obtenir un patron  (Direr, 1525)

I"arbre de découpage joint tous les sommets
s sommets = s — 1 arétes découpées

les faces du patron forment un arbre de polygones collés par des cotés
f faces = f — 1 arétes internes au patron



Cartes, parcours, Durer et Euler...

sur la surface du cube: la carte la plus connue...

HH@L

Parcourir les arétes pour former un arbre joignant tous les sommets...

et découper la surface pour obtenir un patron  (Direr, 1525)

I"arbre de découpage joint tous les sommets
s sommets = s — 1 arétes découpées

les faces du patron forment un arbre de polygones collés par des cotés
f faces = f — 1 arétes internes au patron

= Théoreme. La formule d'Euler: s+ f =a + 2 (Euler, 1752)



Cartes, parcours, Durer et Euler...

sur la surface du cube: la carte la plus connue...

HH@L

Parcourir|les arétes pour former un arbre joighant tous les sommets...

et découper la surface pour obtenir un patron  (Direr, 1525)

I"arbre de découpage joint tous les sommets
s sommets = s — 1 arétes découpées

les faces du patron forment un arbre de polygones collés par des cotés
f faces = f — 1 arétes internes au patron

= Théoreme. La formule d'Euler: s+ f =a + 2 (Euler, 1752)



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

W en largeur d’abord



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

w en largeur d’abord



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

/@é en largeur d’abord



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

¢ & P~
/@( en largeur d’abord



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

en largeur d’abord
en profondeur



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

) ’
en largeur d'abord
)

: en profondeur



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

! en largeur d’abord

2 N | en profondeur



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

! ‘)/) en largeur d’abord
¢ en profondeur



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

? @ ,
en largeur d'abord

.7/ en profondeur



Parcours d'un arbre

en largeur d’abord
en profondeur

I"utilisation de ces parcours
est |'une des idées fortes de
I"algorithmique

Les algorithmes de parcours



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

en largeur d’abord
en profondeur

I"utilisation de ces parcours
est |'une des idées fortes de
I"algorithmique

ex: le code prefixe d'un arbre



Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

en largeur d’abord
en profondeur

I"utilisation de ces parcours
est |'une des idées fortes de
I"algorithmique

ex: le code prefixe d'un arbre
3102000 (en largeur)



Parcours d'un arbre

en largeur d’abord
en profondeur

I"utilisation de ces parcours
est |'une des idées fortes de
I"algorithmique

ex: le code prefixe d'un arbre

3102000 (en largeur)

Affirmation. L 'ensemble des
mots de code est facile a décrire

Les algorithmes de parcours



Parcours d'un arbre

en largeur d’abord
en profondeur

I"utilisation de ces parcours
est |'une des idées fortes de
I"algorithmique

ex: le code prefixe d'un arbre

3102000 (en largeur)

Affirmation. L 'ensemble des
mots de code est facile a décrire

le genre de résultats qu'on aime:

Les algorithmes de parcours

Théoreme. Le langage des codes prefixes

d’'arbres ordonnés est context-free.

. méthodologie de Schutzenberger



Parcours d'un arbre

en largeur d’abord
en profondeur

I"utilisation de ces parcours
est |'une des idées fortes de
I"algorithmique

ex: le code prefixe d'un arbre

3102000 (en largeur)

Affirmation. L 'ensemble des
mots de code est facile a décrire

le genre de résultats qu'on aime:

Les algorithmes de parcours

Parcours d'une carte

@@ en largeur

Théoreme. Le langage des codes prefixes

d’'arbres ordonnés est context-free.

. méthodologie de Schutzenberger



| Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

, Parcours d’'une carte
en largeur d'abord

en profondeur

. )
en largeur
I"utilisation de ces parcours \

est I'une des idées fortes de
I"algorithmique permet de construire un arbre couvrant

ex: le code prefixe d'un arbre
3102000 (en largeur)

Affirmation. L 'ensemble des
mots de code est facile a décrire

le genre de résultats qu'on aime:

Théoreme. Le langage des codes prefixes
d’arbres ordonnés est context-free.

. méthodologie de Schutzenberger



| Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

, Parcours d’'une carte
en largeur d'abord

en profondeur

. )
en largeur
I"utilisation de ces parcours \

est I'une des idées fortes de
I"algorithmique permet de construire un arbre couvrant

ex: le code prefixe d'un arbre +marquage pour les arétes externes

3102000 (en largeur) —> codage par une structure arborescente

Affirmation. L 'ensemble des
mots de code est facile a décrire

le genre de résultats qu'on aime:

Théoreme. Le langage des codes prefixes
d’arbres ordonnés est context-free.

. méthodologie de Schutzenberger



Parcours d'un arbre

en largeur d’abord
en profondeur

I"utilisation de ces parcours

est I'une des idées fortes de

I"algorithmique

ex: le code prefixe d'un arbre
3102000 (en largeur)

Affirmation. L 'ensemble des
mots de code est facile a décrire

le genre de résultats qu'on aime:

Les algorithmes de parcours

Parcours d'une carte

. )
\ q en largeur

permet de construire un arbre couvrant
+marquage pour les arétes externes

—> codage par une structure arborescente

mais |'ensemble des arbres codants
n'est pas facile a décrire (pour les
familles classiques de cartes: cartes
planaires, 3-connexes,...)

Théoreme. Le langage des codes prefixes

d’'arbres ordonnés est context-free.

. méthodologie de Schutzenberger



| Les algorithmes de parcours
Parcours d'un arbre

, Parcours d’'une carte
en largeur d'abord

en profondeur

. )
en largeur
I"utilisation de ces parcours \

est I'une des idées fortes de
I"algorithmique permet de construire un arbre couvrant
ex: le code prefixe d'un arbre +marquage pour les arétes externes

3102000 (en largeur) —> codage par une structure arborescente

Affirmation. | 'ensemble des mais |'ensemble des arbres codants
mots de code est facile a décrire n'est pas facile a décrire (pour les

familles classiques de cartes: cartes
le genre de résultats qu'on aime: planaires, 3-connexes,...)

Théoreme. Le langage des codes prefixes _
d’'arbres ordonnés est context-free. On voudrait un analogue du

. méthodologie de Schiitzenberger théoreme structurel précédent



Les algorithmes de parcours

Parcours d'une carte et découpage de surface



Les algorithmes de parcours

Parcours d'une carte et découpage de surface




Les algorithmes de parcours

Parcours d'une carte et découpage de surface

HH@L

Parcours + découpage =- un "patron” de la carte



Les algorithmes de parcours

Parcours d'une carte et découpage de surface

7

\ I

)

*:@}:E

Parcours + découpage = un "patron” de la carte

i}

pour reconstruire la surface, il faut le patron
avec |'orientation des coupures: recoller les

cOtés téte-béches et iterer



Les algorithmes de parcours

Parcours d'une carte et découpage de surface

. o
*:@}:Euj

Parcours + découpage =- un "patron” de la carte

pour reconstruire la surface, il faut le patron
avec |'orientation des coupures: recoller les
cOtés téte-béches et iterer

: Les patrons sont toujours des
| arbres de polygones
0 (tant que la surface n'a pas d'anse)
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A une carte sont associés
de nombreux patrons...

@
mais un algorithme de parcours donné associe un patron a chaque carte

.~ ;
. Représenter les cartes par
une structure arborescente!

algo de parcours = bijection, mais, ensemble des patrons utilisés ?

les patrons valides se décrive mieux que les arbres de parcours
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Maillages = carte combinatoire + coordonnées des sommets
yewe' coordonnées (32 bits/arétes)
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code optimal
patron valide arbre binaire quelconque de la carte
2 bits/arétes
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— dimension de Hausdorff des cartes planaires
convergence de la metrique des grandes cartes (Le Gall-Paulin’07)



Conclusion

arbres

cartes



arbres

formes fondamentales

cartes

Conclusion



Conclusion

Mmots

permutations 4yvbres

formes fondamentales
cartes
matrices

graphes



Conclusion

Combinatoire

Algorithmique

Mmots

permutations 4yvbres

Aléa discret
formes fondamentales |

cartes
matrices

graphes

Probabilités

Physique statistique



Conclusion

Combinatoire

- Algorithmique

Mmots

permutations ,rpres o
Aléa discret

formes fondamentales
cartes
matrices

graphes

Probabilités

Physique statistique



Merci de votre attention !



