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Mini-série de Billets #4 : Big Data ς Sur les épaules de géants  

Billet #4B : Le graphe : une pierre angulaire du Big Data 

[ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ qui part des moteurs de recherche Ŝǘ ǎŜ ǇƻǳǊǎǳƛǘ ƧǳǎǉǳΩau Big Data constitue le fil 
rouge de cette série [Ŝ .ƛƎ 5ŀǘŀ Υ ǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŦƻǊƳŜ ŘΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾŜ. Fil rouge tressé 
ŘΩǳƴ ōǊƛƴ ƛƴŎƻƴǘƻǳǊƴŀōƭŜ Υ ƭΩapport essentiel amené par les mathématiques via la théorie des 
graphes et la topologie. Ainsi que leur rencontre ŀǾŜŎ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ, matérialisée par le 
moteur de recherche Google et ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ tŀƎŜwŀƴƎΦ 

Ce sujet nous occupera tout au long de ce Billet #4B appréhendé comme une promenade, en 

Ŏƭƛƴ ŘΩǆƛƭ Ł ŎŜƭǳƛ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ǎŜǊǾƛǊŀ ŘΩŞŎƭŀƛǊŜǳǊ : Leonhard Euler, mathématicien suisse, dont les 

lumières sous-tendent notre monde numérique. En résolvant au XVIIIe siècle le casse-tête de 

la promenade des Sept ponts de Königsberg, il a posé les premiers jalons ŘΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ 

inédite de la géométrie ǉǳƛ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ Ŝƴ ǉǳŜƭǉǳŜǎ ŎƭƛŎǎ ǳƴŜ 

ƳǳƭǘƛǘǳŘŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΦ 

Notre marche de ce jour Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭΩŜǎǇŀŎŜ Ŝǘ ƭŜ ǘŜƳǇǎΣ ŜŦŦŜŎǘǳŞe sur les épaules de géants 
ŘΩŞǇƻǉǳŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ se divisera en deux grandes étapes :  

¶ Du croquis au graphe 

¶ Graphe et Big Data 

Sur les épaules de géants. Une ascension. Nous monterons. Et au sommet, la vue à 360° vous 

appartiendra, perspective toute personnelle sur notre monde en pleine mutation. 
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DU CROQUIS AU GRAPHE 

Le Web, un graphe de forme familière. 

Farfalle, papillons en italien. Cette forme si familière, retrouvée dans nos assiettes, dans nos 
penderies, mais surtout dans la nature, 
sous-tend nombres de nos activités et 
habitudes : surfer sur les réseaux sociaux, 
chercher une information sur notre 
moteur de recherche préféré, par 
exemple. Et oui, visuellement et 
schématiquementΣ ŎΩest à cela que 

ressemble le Web, composé de milliards de pages et 
de sitesi Υ Ł ǳƴ ƴǆǳŘ papillon. En dépit de sa 
complexité, en 2000, des chercheursii ont néanmoins 
réussi à surmonter la difficulté de le représenter 
visuellement. La forme mise à jour a révélé « un 
ƎǊŀǇƘŜ Ŝƴ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƴǆǳŘ ǇŀǇƛƭƭƻƴ όΧύ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ 
ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴ ƴƻȅŀǳ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘŞ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
composantes reliées à ce noyau »iii. A la question de 
savoir, pourquoi il est important de connaître la 
structure générale du Web, les auteurs de Graph 
structure in the web répondaient : « The study of the 
web as a graph is not only fascinating in its own right, 

but also yields valuable insight into web algorithms for crawling, searching and community 
discovery, and the sociological phenomena which characterize its evolutioniv. We report on 
experiments on local and global properties of the web graph using two Altavista crawls each 
with over 200 million pages and 1.5 billion links »v. 

¢ƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǘƘŜ ǿŜō ŀǎ ŀ ƎǊŀǇƘΧ Ils ont procédé en étudiant le Web en tant que graphe.  

vǳΩŜǎǘ-ce, en substance ? 

La théorie de graphes et la topologie. En mots. 

Selon Napoléon Bonaparte, « ¦ƴ ōƻƴ ŎǊƻǉǳƛǎ Ǿŀǳǘ ƳƛŜǳȄ ǉǳΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ŘƛǎŎƻǳǊǎ ». Le premier, 

Ł ƭΩƛƴǎǘŀǊ Řǳ ƎǊŀǇƘŜΣ Ŧŀƛǘ ŀǇǇŜƭ Ł ƭŀ ǾǳŜΣ Ł ƭŀ Ǿƛǎǳŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜΣ Ł ǳƴŜ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ 

ƳƛƴƛƳŀƭƛǎǘŜ ŘŜ ƭΩŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŜ ǎŜŎƻƴŘ ǎƻƭƭƛŎƛǘŜ Ŝƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ƭƛŜǳ ƭΩƻǳƠŜΣ ǘǊƻǳǾŜ ǎŀ 

profondeur dans le détail et la force des mots. Non-ƛƳƳŞŘƛŀǘΣ ƛƭ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ ƛƴŞǾƛǘŀōƭŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ 

une certaine durée. Alors, un bon croquis vaut-ƛƭ ǾǊŀƛƳŜƴǘ ƳƛŜǳȄ ǉǳΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ŘƛǎŎƻǳǊǎ ? La 

ǇǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ƧǳŘƛŎƛŜǳǎŜ Ŝƴ ŦŀǾŜǳǊ ŘŜ ƭΩun ou lΩŀǳǘǊŜ ƳƻŘŜ ŘΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ǊŜƭŝǾŜΣ me semble-t-il, 

des circonstances particulières. 

Les graphes ont fait ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŘƛǎŎƛǇƭƛƴŜΣ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜΣ Ǉǳƛǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ : la théorie des 

ƎǊŀǇƘŜǎΦ Lƭǎ ǎŜ ŘŞŦƛƴƛǎǎŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ŘŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞŜǎ ŘŜ ƴǆǳŘǎ όƻǳ ǎƻƳƳets, en 

référence aux polyèdresvi) reliés entre eux par des arêtes (liens, arcs), dont la combinaison 

constitue une figure, un modèle abstrait, qui ressemble à un réseau. Ils peuvent être de types 

variés selon leur forme (topologie) et leurs propriétésvii.  

Selon leur topologie... Les graphes possèdent une forme, une topologie.  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Poly%C3%A8dre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Topologie
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La topologie, constitue également une branche des mathématiques, qui bien que peu connue 

du grand public, connait néanmoins une vraie success story depuis le XXe siècleviii. 

¦ǘƛƭƛǎŞŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴt de manière indirecte ς Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭΩ!5bix, du 

fonctionnement du cerveauxΣ ŀǳ ŎǊƻƛǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘǎ Řǳ ŎƻǊǇǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘxi, par 

exemple. Science dédiée à ƭΩŞǘǳŘŜ « des propriétés géométriques immuables malgré les 

déformations continues. On y trouve ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎΣ ƭŜǎ ƴǆǳŘǎ Ŝǘ ƭŜǎ liens »xii, elle 

« ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ŀǳȄ espaces topologiques et aux applications qui les lient, dites 

« continues ». Elle permet de classer ces espaces »xiii.  

A ne pas confondre avec la topographiexiv, « ƭŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ Ŝǎǘ ǇŜǳ ŎƻƴƴǳŜ ŎŀǊ ŜƭƭŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 

enseignŞŜ Ł ƭΩŞŎƻƭŜΦ 9ƭƭŜ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜ Ł ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ŦƻǊƳŜǎΣ Ƴŀƛǎ Ǉŀǎ ŎƻƳƳŜ Ŝƴ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜΣ ƻǴ ƛƭ 

est question de métriques. Dans la topologie, on imagine quΩon travaille avec de la pâte à 

modeler pour se figurer quelles sont les propriétés des formes et celles qui seront conservées à 

la suite des déformations » ŜȄǇƭƛǉǳŀƛǘ YŀǘƘǊȅƴ IŜǎǎΣ ǇǊƻŦŜǎǎŜǳǊŜ Ł ƭΩ9tC[Σ dans une interview 

accordée au journal Le Temps xv.  

Dénommée à ses premières heures geometria situs puis analysis situsxvi, la topologie est 

appelée aussi géométrie du caoutchouc ǇŀǊŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ « une sorte de géométrie de 

figures tracées sur une surface déformable, comme une feuille de caoutchouc »xvii afin « que 

ƭŜǎ ŘǊƻƛǘŜǎ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ǎŜ ǇƭƛŜǊΣ ǊŞǘǊŞŎƛǊ ƻǳ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜΣ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎŜǊŎƭŜǎ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ǎΩŞŎǊŀǎŜr pour 

devenir un triangle ou un carré »xviii. Géométrie du caoutchouc - on se représente bien grâce à 

cette expression en quoi cette discipline se distingue de la géométrie traditionnelle remplie 

ŘŜ ƭƻƴƎǳŜǳǊΣ ŘΩŀƴƎƭŜǎΣ ŘŜ ǘǊƛŀƴƎƭŜǎΣ ŘŜ ǊƻƴŘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎŀǊǊŞǎΦ  

En royaume de topologie, la continuité est souverainexix. La continuité, aspect fondamental 

du monde naturel, et caractéristique essentielle des mathématiquesxx. De la genèse et du 

développement du Big Data, aussi. 

!ǾŜŎ ǳƴ ǇŜǳ ŘΩƛƳŀƎƛƴŀǘƛƻƴ il est possible, dans cet exemple de ƭŀ ŘŞŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘΩǳƴ 

mug en un donut, et inversement, ŘŜ ǎŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ Ł ƭΩǆǳǾǊŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ǘƻǇƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŎƭŞǎ 

de forme, de déformation et de continuité. La transformation ici statique est disponible en 

animation sur Wikipédiaxxi. 

 

Je vous propose maintenant un voyage dans le temps pour découvrir des géants et le rôle 

ǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ ƧƻǳŞ Ŝƴ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǘƘŞƻǊƛŜ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜΣ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜǎ 

ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ŀǳ .ƛƎ 5ŀǘŀΣ et au Numérique en 

général. 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Espace_topologique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Continuit%C3%A9_(math%C3%A9matiques)
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Sur les épaules de géants.  

Tout comme « wƻƳŜ ƴŜ ǎΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŦŀƛǘŜ Ŝƴ ǳƴ ƧƻǳǊ », notre société numérique est 

ƭŜ ŦǊǳƛǘ ŘΩǳƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴΣ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŜΣ ƧŀƭƻƴƴŞŜ ŘŜ 

ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜǎΣ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎΣ ŘŜ ŦǳƭƎǳǊŀƴŎŜǎ ƛƴǘŜƭƭŜŎǘǳŜƭƭŜǎΣ ŎƻƴǎǘƛǘǳǘƛǾŜǎ ŘΩǳƴŜ 

évolution scientifique, historique, humaine. Emanations de divers domaines. Elle 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŘǾŜƴǳŜ ǎǇƻƴǘŀƴŞƳŜƴǘΦ ! ƭΩƛƴǎǘŀǊ ŘŜ ƭΩŀǊōǊŜΣ ƴƻǘǊŜ ǎƻŎƛŞǘŞ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ 

a des racines multiples, plongeant plus ou moins profondément dans le sol, 

ƭΩŀƴŎǊŀƴǘ Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ǎƻƭƛŘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭΩIƛǎǘƻƛǊŜΦ 9ǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎŜ ǇƻǳǊǎǳƛǘΦ  

« If I have seen further it is by standing on the shoulders of giantsxxii » affirmait 

avec humilité Sir Isaac Newton. Propos qui expriment magnifiquement cette 

ƴƻǘƛƻƴ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘǊŀǾŜǊǎŞŜΣ ƳǳŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳǳƳ ƛƴǾƛǎƛōƭŜΣ ŘŜ 

cette continuité chère à la topologie. Des épaules, des appuis, des jalons, 

ŎƘŀǊǇŜƴǘŜ ǇŀǘƛŜƳƳŜƴǘ ōŃǘƛŜ ŘΩǳƴŜ ǆǳǾǊŜ ŎƻƭƭŜŎǘƛǾŜΦ tŜǊŎƘŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞǇŀǳƭŜǎ ŘΩǳƴ 

tiers, on voit plus loin, on est plus haut, aussi. aŀƛǎ ƛƭ Ŧŀǳǘ ǎΩȅ ƘƛǎǎŜǊΦ 

bƻǘǊŜ ǎƻŎƛŞǘŞ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞǇŀǳƭŜǎ ŘŜ ƎŞŀƴǘǎΦ [Ωǳƴ ŘΩŜǳȄ 

Ŝǎǘ ƭΩƛƴŦŀǘƛƎŀōƭŜ [ŜƻƴƘŀǊŘ 9ǳƭŜǊΣ ǇǊƻƭƛŦƛǉǳŜ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛŎƛŜƴ ǎǳƛǎǎŜΣ « pur-

ǎŀƴƎ ŘŜ ƭΩŜǎǇǊƛǘ »xxiii né à Bâle le 15 avril 1707, décédé à St-Pétersbourg 

en 1783xxiv, auquel la théorie des graphes et la topologie sont 

redevablesxxv.  

A dire vrai, cette parenthèse historique est également motivée, un peu, 

ǇŀǊ ƭŀ ŦƛŜǊǘŞ ǇŀǘǊƛƻǘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƧŜ ǊŜǎǎŜƴǎ ŦŀǎǎŜ Ł ŘΩƛƭƭǳǎǘǊŜǎ ŎƻƴŎƛǘƻȅŜƴǎ ς 

Leonhard Euler, Jacob Bernoulli et ses variables éponymesxxvi, Ella Maillartxxvii, Karl F. Jung, 

Roger Federer, le récent prix Nobel de chimie Jacques DubochetxxviiiΣ Ŝǘ ƭΩŀǇŀǘǊƛŘŜ ŘŜǾŜƴǳ 

suisse : Albert EinsteinxxixΣ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŜȄǘǊŀƛǘǎ ŘΩǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ōƛŜƴ ŦƻǳǊƴƛŜΦ Lƭǎ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŀǳǘŀƴǘ 

ŘŜ ƳƻŘŝƭŜǎ Řƻƴǘ ƭŜ ǘŀƭŜƴǘ ŎŜǊǘŜǎΣ Ƴŀƛǎ ƭŜ ǘǊŀǾŀƛƭΣ ƭŀ ǇŜǊǎŞǾŞǊŀƴŎŜΣ ƭΩƻǇƛƴƛŃǘǊŜǘŞ ŘŞǇƭƻȅŞǎ ŀǳ 

ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŘƻƴǎΣ ŘŜ ƭŜǳǊ ŎǳǊƛƻǎƛǘŞΣ ǎƻƴǘ ƛƴǾŜǊǎŜƳŜƴǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭǎ Ł ƭΩŜȄƛƎǳƠǘŞ Řǳ 

territoire suisse.  

Revenons à notre sujet. La théorie des graphes et la topologie possèdent une histoire 

étroitement liéexxx, lien incarné par Euler.  

La formule des polyèdres 

René Descartes (1596-1650), philosophe français dont le célèbre « cogito ergo sum » a 

profondément imprégné notre société occidentale, mais également mathématicien et 

physicienxxxi, avait relevé en 1639 un curieux schéma numérique se vérifiant « pour les solides 

de toute forme, réguliers ou pas. Si le solide possède F Faces, A arêtes et S sommets alors on 

constate que F ς A + S = 2 »xxxii.  

La formule des polyèdresxxxiii nous dit que « ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŦŀŎŜǎΣ ŘΩŀǊşǘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎƻƳƳŜǘǎ ŘΩǳƴ 

solide ne sont pas indépendants, ils entretiennent au contraire une relation très simple »xxxiv.  
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Prenons une forme ǳǎǳŜƭƭŜΣ ƭŜ ŎǳōŜΣ Ł ƭΩƛƴǎǘŀǊ ŘŜ ŎŜ ǇŜǘƛǘ ŎŀǊǊŞ 

blanc qui adoucit nos débuts de journée ou de son cousin de glace 

ǉǳƛ Ŧŀƛǘ ƴƻǎ ŘŞƭƛŎŜǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀǳŘŜ ƧƻǳǊƴŞŜ ŘΩŞǘŞ : 6 faces (F), 12 

arêtes (A), 8 sommets (S), soit 6 ς 12 + 8 = 2. Le dodécaèdre, 

ƭΩƛŎƻǎŀŝŘǊŜΣ ƭŜ ǘŞǘǊŀŝŘǊŜ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩƻŎǘŀŝŘǊŜ ŎƻƴŦƛǊƳŜƴǘ ŎŜ 

rapport, vous pouvez vérifierxxxvΦ WŜ ƴΩŀǾŀƛǎ ƧŀƳŀƛǎ ǇŜǊœǳ ǳƴ ŎŀǊǊŞ 

ŘŜ ǎǳŎǊŜ ƻǳ ǳƴ Ǝƭŀœƻƴ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǾŜŎǘŜǳǊ ŘΩƘŀǊƳƻƴƛŜ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ 

monde tourmenté. Et vous Κ /ΩŜǎǘ ŀǇŀƛǎŀƴǘΣ ƴƻƴ ? 

Descartes, ne percevant dans ŎŜ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǉǳΩǳƴŜ ǎƛƳǇƭŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞΣ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƧǳƎŞ ǳǘƛƭŜ ŘŜ 

publier cette formule des polyèdres ; ce que fera Leonhard Euler en 1750-1751, 

ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ Ł ƭΩŀǇǇǳƛxxxvi.  

9ǘ ǇƻǳǊǘŀƴǘΣ ƾ ŎƻƳōƛŜƴ ŎŜ ŎǳǊƛŜǳȄ ǎŎƘŞƳŀ ǎΩŜǎǘ-il avéré être important. Primo, il constitue le 

premier invariant topologiquexxxvii, soit « une ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ŎƻƴŎŜǇǘǳŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ŘΩǳƴŜ 

forme »xxxviii, offrant ainsi la possibilité de distinguer entre solides de topologie différentexxxix.  

Secundo, ƛƭ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ Ƨŀƭƻƴ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎΣ originexl de ce qui deviendra plus 

tard une branche des mathématiques ς la topologiexli - et une success storyxlii. Et par ricochet, 

ƧƻǳŜ ǳƴ ǊƾƭŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǾŝƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǎƻŎƛŞǘŞ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜΦ 

Topologie et graphe, la constante de la formule 

ŘΩ9ǳƭŜǊ « est maintenant connue comme la 

caractéristique d'Euler pour un graphe (ou pour 

un autre objet mathématique), et est liée au 

genre de l'objet »xliii. 

/Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳǘΦ 

La promenade des sept ponts de Königsberg 

Avant cette démonstration, Euler avait déjà posé un autre jalon, fondateur, Řŀƴǎ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ 

la théorie des graphes et de la topologie en résolvant, le Problème des sept ponts de 

Königsbergxliv. Lƭ ǇǊŞǎŜƴǘŀ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ Ŧƻƛǎ ǎƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜ ƭŜ нс ŀƻǶǘ мтор Ł ƭΩ!ŎŀŘŞƳƛŜ ŘŜǎ 

sciences de St-Pétersbourg. Elle sera publiée ultérieurement sous le titre Solutio problematis 

ad geometriam situs pertinentisxlv. En français : La solution d'un problème lié à la géométrie de 

situationxlvi. 

Ce casse-tête a pour cadre la ville prussienne de Königsberg, connue aujourd'hui sous le nom 

de Kaliningradxlvii : une ville, un fleuve, des ponts. Une ville ordinaire. 

Le problème posé consistait à déterminer s'il était possible de prévoir une promenade à 

travers les rues de la ville en empruntant chacun des sept ponts une fois, et une seule foisxlviii.  

¦ƴ ǎŎƘŞƳŀ ǘǊŀŎŞ ŘŜ ƭŀ Ƴŀƛƴ ŘΩ9ǳƭŜǊ ƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ 

originale du scientifiquexlix. Euler réduit Königsberg à quatre 

régions et sept ponts. Nous verrons que la résolution de ce 

problème réside dans cette extrême simplification de la 

situation géographique. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Caract%C3%A9ristique_d%27Euler
https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(math%C3%A9matiques)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Kaliningrad
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Königsberg, ville construite autour de deux îles (A, D) situées sur le fleuve Pregel partagé en 

deux bras. Deux îles 

reliées par un seul et 

unique pont (e). Les 

rives du fleuve (les 

régions B et C) sont 

rattachées à l'une ou 

l'autre des deux îles 

par six ponts au total (a ς d, f, g)l.  

Euler ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ƴƻǘƛƻƴ ŜƳǇǊǳƴǘŞŜ Ł Gottfried Leibnitzli: Geometria situs, la géométrie 

de positionliiΦ vǳŀƴŘ ōƛŜƴ ƳşƳŜ ƛƭ ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŎƭŀƛǊ Ŝƴ ǉǳƻƛ ŜƭƭŜ Ŏƻƴǎƛǎǘŀƛǘliii, conscient de la 

nouveauté de la démarcheliv, Euler a vu dans le casse-ǘşǘŜ ǉǳƛ ǎΩƻŦŦǊŀƛǘ Ł ƭǳƛΣ ǳn cas possible 

ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƎŞƻƳŞǘǊƛŜ ŘŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ : « Lorsque récemment il fut qǳŜǎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ 

qui semblait, à la vérité, se rattacher à la géométrie ordinaire, mais dont cependant la solution 

ne dépendait, ni de la détermination de grandeurs, ƴƛ Řǳ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎΣ ƧŜ ƴΩŀƛ Ǉƻƛƴǘ 

balancé à le rapporter à la géométrie de posƛǘƛƻƴΣ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀǘƛƻƴs de 

positions entre seules dans la solution, tandis que le calculé nΨȅ Ŝǎǘ ǇƻǳǊ ǊƛŜƴΦ J'ai donc cru utile 

d'exposer ici, comme un exemple de géométrie de position, la méthode que j'ai trouvée pour 

résoudre les problèmes de ce genre »lv. 

Bien sûr, précise-t-il, « on pourrait résoudre le problème en faisant ƭΩŞƴǳƳŞǊŀǘƛƻƴ complète de 
toutes les manières de passer qui peuvent avoir lieu »lvi, mais ô combien de combinaisons cela 
représenterait ! Travail laborieux, non réalisable quand le nombre de ponts augmente. 

Il adopte une autre approche, innovante. [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘΩǳƴ ǇŀǊŎƻǳǊǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ǊŞƎƛƻƴ 

ƴΩŞǘŀƛǘ Ǉŀǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘlvii. 5Ŝǎ ǎŞǉǳŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭŜǘǘǊŜǎ Ŝƴ ƎǳƛǎŜ ŘŜ ƴƻǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇŀǎǎŀƎŜ ǎǳǊ ǳƴ 

pont : « Toute ma méthode se fonde sur une manière particulière de représenter chaque 

passage de pont, dans laquelle j'emploie les lettres majuscules A, B, C, D, qui sont écrites à 

chaque région que sépare le fleuve. Ainsi, si quelqu'un va de la région A à la région B, en 

passant sur le pont a ou sur le pont b, je désigne ce passage par les lettres AB. La première 

marque la région d'où sort le voyageur ; la seconde, la région dans laquelle il est parvenu après 

avoir passé le pont. Si ensuite le voyageur s'en va dans la région D par le pont f, ce passage 

sera représenté par les lettres BD, et je représente ces 2 passages successifs AB et BD 

seulement par 3 lettres ABD, celle du milieu B représentant, tant la région où il est parvenu par 

un premier passage que celle d'où il est sorti pour un second passageΦ όΧύ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭ Ŧŀǳǘ 

8 lettres pour représenter les passages sur 7 ponts »lviii. 

[Ŝǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǎƻƳƳŜǘǎ όƴǆǳŘǎύΣ ƭŜǎ Ǉƻƴǘǎ ŘŜǎ ŀǊŎǎ ŜȄǇǊƛƳŞǎ ƴƻƴ ǇŀǊ ŘŜǎ lettres 

minuscules comme sur le schéma, mais par une suite de lettres majuscules représentant les 

zones géographiqueslix. 

La démarche possède un double avantage : premièrement, résoudre le casse-tête. Euler 

ǊŜƧŜǘǘŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǘŜƭƭŜ ǇǊƻƳŜƴŀŘŜΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ : 7 ponts. Exigence : 

ǳƴŜ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ у ƭŜǘǘǊŜǎ ǇƻǳǊ ǊŞǎƻǳŘǊŜ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǎƛǘƛǾŜƳŜƴǘΦ 9ƴ ƭΩŜǎǇŝŎŜ : une séquence de 9 

lettres. Trop de lettres. « Dans la série des 8 lettres représentant le passage sur les 7 ponts, la 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Pregolia
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lettre A devrait se trouver 3 fois, et les lettres B, C, D, chacune deux fois, ce qui, dans une série 

de 8 lettres, est complètement impossible »lx. 

Deuxièmement, la démarche choisie a permis à Euler de généraliser le casse-tête en posant 

une règle applicable à tout problème de même typelxiΦ Lƭ ŦƻǊƳǳƭŜ ǉǳŜ ƭΩexistence de la 

promenade souhaitée via les sept ponts de Königsberg aurait requis la réalisation ŘΩǳƴŜ 

condition relative au nombre de ponts appartenant à chaque zone géographique : a) Chaque 

portion de terre constitue une zone géographique (ou région) ; b) chaque région possède un 

degré, à savoir le nombre de ponts qui la touche ; c) le nombre de régions possédant un degré 

impair ǎΩŞƭŝǾŜ Ł л ƻǳ н. Ainsi, en présence de plus de deux régions ayant un degré impair, soit 

lorsque plus de deux zones géographiques sont touchées par un nombre impair de ponts, le 

ǇǊƻōƭŝƳŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ. Inversement, si au plus deux régions possèdent un degré impair, 

une solution à la promenade telle que déterminée existe forcémentlxii. Nécessaire, cette 

condition ǎΩŀǾŝǊŜ également suffisantelxiii.  

Cette règle revêt un caractère générallxiv.  

Dans le cas de Königsberg, la condition des deƎǊŞǎ ƛƳǇŀƛǊǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜΦ Les quatre 
régions déterminée par Euler comme constituant la ville possèdent des degrés impairs : A, 5 
degrés ; B, 3 degrés, C, 3 degrés Τ 5Σ о ŘŜƎǊŞǎΦ vǳŀǘǊŜ ǊŞƎƛƻƴǎΣ ŎΩŜǎǘ ǘǊƻǇ. Il en faut deux au 
maximum par situation ! 

Du croquis au graphe. Les fondations de la théorie de graphes et de la topologie étaient 

poséeslxv. Bien sûr « 9ǳƭŜǊ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǘǊŀŎŞ ŘŜ ƎǊŀǇƘŜǎΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇŀǊƭŞ ŘŜ ǎƻƳƳŜǘǎ ƻǳ ŘΩŀǊŎǎ ƴƛ ŘŜ 

ŘŜƎǊŞ ŘΩǳƴ ǎƻƳƳŜǘΦ 5ŀƴǎ ǎŀ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƻōƭŝƳŜ 9ǳƭŜǊ ƴŜ ǘǊŀŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ Ŝǘ 

ensuite il réfléchit sur ce sŎƘŞƳŀ ŜȄŀŎǘŜƳŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ǎƛ ŎΩŞǘŀƛǘ ǳƴ ƎǊŀǇƘŜ ŦƻǊƳŞ ŘŜ ǎƻƳƳŜǘǎ Ŝǘ 

ŘΩŀǊŎǎ »lxvi  

Hissé sur les épaules de Leibniz, Euler a appliqué une approche géométrique inédite, abstraite, 

sans mesure ni détails, basée sur des connections, des liens, « une géométrie qui ne tient pas 

compte des mesures (« grandeurs » ou « quantités ηΣ ǇƻǳǊ ǊŜǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜǎ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩ9ǳƭŜǊ ƭǳƛ-

même) mais seulement des positions relatives des objets considéré »lxvii. « [ΩŀǊǘƛŎƭŜ ŘΩ9ǳƭŜǊ ŀ 

été le premier qui portait spécifiquement sur cette nouvelle discipline qui allait engendrer au 

19e ǎƛŝŎƭŜ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ǘƘŞƻǊƛŜ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ǉǳƛ ŀ 

mené à la topologielxviii, un sujet mathématique qui a connu un développement considérable 

au 20e siècle »lxix pour devenir au fil des siècles un domaine important de la recherche 

mathématique, avec des applications dans de nombreux domaines (en chimie, biologie, 

neuroscience, en recherche opérationnelle, en sciences sociales et en informatique, etc.)lxx.  

Pour qui souhaiteraient des explications supplémentaires liées à la résolution de ce casse-tête, 

les références abondent, je vous en propose quelques-unes en note de bas de page, à 

commencer par la lecture de Leonhard Euler lui-mêmelxxi. 

9ƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ 5ŜǎŎŀǊǘŜǎ Ŝǘ [ŜƛōƴƛȊΣ Leonhard Euler a résolu Le problème des 
sept ponts de Königsberg et énoncé la formule des polyèdres, les premiers théorèmes de la 
théorie des graphes et de la topologie. Duranǘ ƭŜǎ ǎƛŝŎƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƎŞŀƴǘǎ ǎŜ ǎƻƴǘ 
ŀǇǇǳȅŞ ǎǳǊ ƭŜǎ ŞǇŀǳƭŜǎ ŘŜ ƭΨƛƭƭǳǎǘǊŜ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛŎƛŜƴ ǎǳƛǎǎŜΣ ƻƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ƭŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭŀ 
ǘƘŞƻǊƛŜ ŘŜǎ ƎǊŀǇƘŜǎΦ WŜ Ŏƭƻǎ ƛŎƛ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊŜƴǘƘŝǎŜ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƴŜ ƳΩŀǊǊşǘŜǊŀƛ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler
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période intermédiairelxxii, mais ferai directement un pas (de géant !) vers des temps qui sont 
les nôtres et poursuivrai notre marche vers le point de rencontre des mathématiques et de 
ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ : le moteur de recherche Google. Encore lui ! Il nous attend en seconde partie 
de ce Billet #4B : Graphe et Big Data, Ƴŀƛǎ ŘΩŀōƻǊŘ ŎǊŜǳǎƻƴǎ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ de graphe. 

Les graphes, organiser des relations complexes aux formes variées. 

Pour exploiter les données de types variés typiques du Numérique, il faut au préalable les 

structurer, y ƳŜǘǘǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜlxxiii. Une façon de procéder consiste à « représenter par des 

graphes les données et les relations qui les lient »lxxiv. Relation, une notion intrinsèquement 

associée aux graphes : « Les graphes représentent toutes sortes de relations entre des objets, 

partout où existe une séquence ordonnée, une dépendance temporelle ou une causalité »lxxv ; 

cela explique ƭΩƻƳƴƛǇǊŞǎŜƴŎŜ Řes graphes, simples ou complexes : GPS, menu téléphonique, 

menu des applications interactives, formules chimiques, recettes de cuisineslxxvi, 

génétiquelxxvii, etc.  

 

La théorie des graphes pourrait-ŜƭƭŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎΩŀǇǇŜƭŜǊ ƭŀ ǘƘŞƻǊƛŜ ŘŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ? 

bǆǳŘ ǇŀǇƛƭƭƻƴΣ ŀǊōǊŜǎΣ Ŝǘ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ. Tant de formes insoupçonnées. 

Nous avons vu au début de ce Billet #4B en mots et en substance ce que sont la théorie des 

graphes et la topologie. Voici maintenant à quoi ressemblent visuellement, les principales 

topologies typiques de grapheslxxviii : 

 

 
 

On reconnaît bien sous chiffre 2, la structure 

arborescente dont la forme évoque effectivement 

ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ŀǊōǊŜΦ Ces structures, sous-catégorie plus 

simple de grapheslxxix, ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŜǊ 

et de le retrouver les données plus rapidement 

ǉǳΩŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘres techniques de stockage, sont 

couramment utilisées dans les sous-programmes 

de recherche et de trilxxx. 

Au-delà des arborescences, se trouvent les 

graphes, un graphe se définissant également comme constituant « ǳƴŜ ǎƻǊǘŜ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ Řǳ 

concept ŘΩŀǊōƻǊŜǎŎŜƴŎŜ »lxxxi, utile dans différentes situations ς la cartographie GPS, par 

exemple ς ne pouvant être modélisées par une approche en arborescence du haut vers le 

baslxxxii.  
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Des perceptions différentes 

Le GPS, compagnon quotidien de nos déplacements, serviǊŀ ŘΩƛƭƭǳǎǘǊŀǘƛƻƴ Ł ŎŜ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜΦ 

Nous avons déjà évoqué au Billet #4A des différences de 

fonctionnement fondamental entre un humain et un ordinateur, 

ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ 

binaire limitée à des O et des 

1lxxxiii. Voici une autre 

distinction. Là où nous voyons 

ǳƴ ǇƭŀƴΣ ƭΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ perçoit un graphe. [ΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊ ƴΩŀ 

Ǉŀǎ ōŜǎƻƛƴ ŘΩǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜΣ ǉǳΩƛƭ ƴŜ 

comprend de toute manière pas. Cette visualisation 

graphique nous permet en revanche, à nous êtres 

ƘǳƳŀƛƴǎΣ ŘΩŜƳōǊŀǎǎŜǊ Ŝƴ ǳƴ ǊŜgard les éléments constitutifs de la carte routière ou du 

planlxxxivΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ǇŀǊƭŀƴǘ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ƎǊŀǇƘŜǎ : les 

ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎƻƳƳŜǘǎ όƴǆǳŘǎύΣ Ŝǘ ƭŜǎ ǊǳŜǎ ƭŜǎ ŀǊşǘŜǎ ƻǳ ƭŜǎ ŀǊŎǎlxxxv, ou à plus grande 

échelle : les villes sont des sommets, les autoroutes les arêteslxxxvi, par exemple.  

Les graphes, organisation ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ de liens complexes. 

Les graphes constituent une structure organisationnelle contenant différents éléments 

informationnels : 

¶ Complexité. Outils de modélisation de la complexité, les graphes composés ŘŜ ƴǆǳŘǎ 

possédant souvent de multiples connexions, permettent de représenter des liens entre 

des sommets, facilitant de la sorte la détermination des relations complexeslxxxvii. Il 

existe des graphes ǎƛƳǇƭŜǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ǾƻƛǊŜ ŜȄǘǊşƳŜƳŜƴǘ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΦ La 

complexité se détermine Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǊşǘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ǎƻƳƳŜǘǎlxxxviii. 

Voici, par exemple, un graphe complexe 

réalisé avec un outil amusant, Six Degrees 

of Wikipedialxxxix, qui représente les 

chemins les plus courtsxc entre les termes 

Digitization et Justice dans Wikipédia. Il a 

trouvé en 2.58 secondes (!) 169 chemins 

avec 3 degrés de séparation entre 

Digitization (page de départ) et Justice 

όǇŀƎŜ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜύΦ  

¦ƴŜ ŞǘŀǇŜ όƴǆǳŘύ ǉǳƛ ǎŜ ŘŞƳŀǊǉǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ƎǊŀǇƘŜ ŜƴǘǊŜ Digitization et Justice est 

TimeΧ Le tempsΧ LŜ ǘŜƳǇǎ ǉǳƛ ǎŜƳōƭŜ ǎŜ ǊŀŎŎƻǳǊŎƛǊ Ł ƭΩŝǊŜ ƴǳmérique. Le rôle de ce 

phénomène en lien avec la justice, qui fonctionne sur autre cadence que le Numérique 

Ŝǎǘ ǳƴŜ ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜ ǉǳŜ ƧΩŀƛ ŀōƻǊŘŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ .ƛƭƭŜǘ Іо5xci. 

¶ Directionnalité. « Contrairement à un arbre, qui est constitué de relations 

parent/enfant, un graphe peut comporter des liens orientés dans un sens ou dans 

ƭΩŀǳǘǊŜΣ ƻǳ ƴƻƴΣ ŘŜ ƭŀ ƳşƳŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ŀƎƎƭƻƳŞǊŀǘƛƻƴ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ǊǳŜǎ 

sont bidirectionnelles, mais certaines sont à sens unique »xcii.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Digitization
https://en.wikipedia.org/wiki/Justice
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- On parle de graphe non orienté lorsque ƭΩƻǊŘre dŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘΦ 

Sur un plan, cela équivaut à une ǊƻǳǘŜ ōƛŘƛǊŜŎǘƛƻƴƴŜƭƭŜΦ [ΩŀǊşǘŜ Ŝǎǘ 

représentée par un trait.  

- Dans un graphe orienté, ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ƛƳǇƻǊǘŜ, « car 

le flux transite de la première entrée vers la deuxième. Dans 

ce ŎŀǎΣ ƻƴ ǇŀǊƭŜ ŘΩŀǊŎǎ Ǉƭǳǘƾǘ ǉǳŜ ŘΩŀǊşǘŜǎ »xciii. [ΩŀǊŎ Ŝǎǘ 

ǎȅƳōƻƭƛǎŞ ǇŀǊ ǳƴŜ ŦƭŝŎƘŜ Ǉƻƛƴǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩǳƴƛǉǳŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴΦ  

Dans le domaine routier, la séquence de feux signalétiques 

peut être représentée par un graphe orientéΣ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜǎ 

entrées étant essentiel pour éviter le chaos : « Rouge = 1, 

Orange = 2 et Vert = 3. Les trois arcs nécessaires pour représenter cette 

séquence sont : Passez = [Rouge, Vert], Attention [Vert, Orange], et Stop= 

[Orange, Rouge] »xciv. Un graphe orienté peut en outre être cyclique ou 

acyclique, selon que « les arêtes forment une boucle qui ramène au sommet 

initial après la visite des sommets intermédiaires »xcv ou, au contraire, que « le 

graphe ne comporte aucune boucle » xcvi. Boucle ou pas boucle, telle est la 

question Τ ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩŞǘŀǇŜǎΣ ǉǳƛ ǎŜ ǊŞǇŝǘŜΣ ƻǳ Ǉŀǎxcvii.  

- Enfin, dans les cas mixtes, on parlera de graphe partiellement orienté ; cela 

correspond, dans notre exemple routier, à la présence tant de rues 

bidirectionnelleǎ ǉǳΩŁ ǎŜƴǎ ǳƴƛǉǳŜ 

(unidirectionnelles)xcviii.  

¶ Pondération. Un élément de précision. « 5ŀƴǎ ǳƴ ƎǊŀǇƘŜΣ ƭŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƭƛŜƴ 

ƴŜ ǊŜŦƭŝǘŜ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǊŞŀƭƛǘŞΦ ! ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƭƛŜƴǎΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ 

une pondération représentant par exemple la distance entre deux points, ou le temps 

nécessaire pour effectuer un parcours, etc. »xcix. Dans ce contexte, on parle de graphe 

pondéré, soit « un graphe avec des valeurs assignées aux arêtes ou aux arcs »c. Lors de 

ƴƻǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎΣ ǎΩƛƭ ǎΩŀǾŝǊŜ essentiel de connaître la direction, la distance ou le 

temps de trajet constituent également des éléments appréciables, fournis par un 

graphe pondéré. 

¶ Centralité. La détermination et la visualisation de la centralité permet de déterminer 

les « sommets les Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ Řǳ ƎǊŀǇƘŜ όΧύ ǎŀǾƻƛǊ ǉǳŜƭƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ŜȄƛƎŜƴǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ 

grande attention »ci. Nous retrouverons cet élément informationnel ci-après dans le 

chapitre PageRankcii. 

¶ Fonctionnalité. Soit pour un graphe la « capacité à modéliser un problème donné »ciii. 
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Plus formellement. 
Formulé de manière plus scientifique, « un graphe est constitué de paires ordonnées sous la 
ŦƻǊƳŜ D Ґ ό±Σ 9ύΣ ƻǴ D Ŝǎǘ ƭŜ ƎǊŀǇƘŜΣ ± Ŝǎǘ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ ŘŜ ǾŜǊǘŜȄΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire de sommets, et E une 
ƭƛǎǘŜ ŘΩŀǊşǘŜǎ ǊŜƭƛŀƴǘ ƭŜǎ ǎƻƳƳŜǘǎΦ ¦ƴŜ arête est en réalité une paire numérique représentant 
une liaison entre deux sommets »civ Τ Ł ƴΩŜƴ Ǉŀǎ ŘƻǳǘŜǊΣ Euler sourit en lisant ces lignes. 

Reprenons le graphe 5 ci-dessus, complété par des lettres 

représentant des villes (sommets), reliées par des autoroutes (arêtes). 

Cette carte routière constitue un graphe non orienté puisque chaque 

autoroute est à double sens. Si nous nous penchons, par exemple, sur 

le trajet entre A et B, cela nous donne : Autoroute = [A, B], avec le 

ƎǊŀǇƘŜ ƴƻǘŞ D Ґ ώό!Σ .ύϐΦ hƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǎŜ 

ǊŜƴŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ ! Ł ƭŀ ǾƛƭƭŜ . Ŝƴ ŜƳǇǊǳƴǘŀƴǘ ƭΩŀǳǘƻǊƻǳǘŜcv. 

Les incontournables : les réseaux. 

La notion de relations, sous une forme ou une autre, est indissociable de la notion de graphecvi. 

Cŀƛǎƻƴǎ ǳƴ Ǉŀǎ ŘŜ ǇƭǳǎΦ [Ŝǎ ƎǊŀǇƘŜǎ ƴƻǳǎ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜǾŜƴǳŜ ƻƳƴƛǇǊŞǎŜƴǘŜ Ł 

ƭΩŝǊŜ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Υ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄΦ [ŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŞŎŜƴǘŜΣ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řans de 

nombreux domaine : réseaux électriques, réseaux neuronaux, réseaux de transports, réseau 

routier, réseau de communication, etc. ce qui est nouveau ce sont « these new human-

machine networks »cvii Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜΦ Les réseaux sociaux. 

De manière générale, Wikipédia définit de la sorte les réseaux : « En premier ressort, un réseau 

désigne au sens concret « un ensemble de lignes entrelacées » et, au figuré « un ensemble de 

relations ». Par extension, il désigne un ensemble interconnecté, fait de composants et de leurs 

inter-relations, autorisant la circulation en mode continu ou discontinu de flux (eau, air, huileΧύ 

ou d'éléments finis (marchandises, informations, personnesΧύΦ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ζ matériel » 

(comme le réseau électrique, le réseau routier, le réseau sanguin ou le réseau lymphatique), 

« immatériel » (comme le réseau social), « abstrait, symbolique ou normalisé » (comme le 

réseau de tâches de la méthode PERT) »cviii.  

John Paul Mueller et Luca MassaronΣ ŀǳǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Les algorithmes pour les nuls, 
proposent une définition autour du graphe, ainsi : « Un réseau est un type de graphe associant 
ŘŜǎ ƴƻƳǎ Ł ŘŜǎ ǎƻƳƳŜǘǎ όƻǳ ƴǆǳŘǎύ Ŝǘκƻǳ ŘŜǎ ŀǊşǘŜǎ όƻǳ ŀǊŎǎΣ ƻǳ ƭƛƎƴŜǎύΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻƳǎ 
rend la représentation graphique moins abstraite et facilite la compréhension. Le lecteur a 
ainsi une vision plus concrète des données représentées, même si le graphe reste une 
représentation abstraite de la réalité sous une forme pouvant être comprise de façon 
ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜ ǇŀǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǘ ǇŀǊ ƭŀ ƳŀŎƘƛƴŜ »cix. 

Ainsi, réseaux et théorie des graphes font bon ménage :  « Les algorithmes élaborés pour 
résoudre des problèmes concernant les objets de cette théorie ont de nombreuses applications 
dans tous les domaines liés à la notion de réseau»cx.  

Le Web, réseau des réseaux.  

« ¢ƻƛƭŜ όŘΩŀǊŀƛƎƴŞŜύ ƳƻƴŘƛŀƭecxi », graphe eƴ ŦƻǊƳŜ ŘŜ ƴǆǳŘ ǇŀǇƛƭƭƻƴΦ aère Nature nous prête 
ses habitants, précieuses métaphores offrant une représentation différente du Web : « Le 
World Wide WebΣ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ hypertextes, est modélisable en graphe 
orienté possédant des cyclescxii avec les ressources pour sommets et les hyperliens pour arcs. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Eau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Air
https://fr.wikipedia.org/wiki/Huile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Marchandise
https://fr.wikipedia.org/wiki/Information
https://fr.wikipedia.org/wiki/Personne_physique
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_%C3%A9lectrique
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_routier
https://fr.wikipedia.org/wiki/Appareil_cardiovasculaire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_lymphatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_social
https://fr.wikipedia.org/wiki/PERT
https://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_algorithmes_de_la_th%C3%A9orie_des_graphes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lexique_de_la_th%C3%A9orie_des_graphes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hypertexte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_des_graphes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_des_graphes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hyperlien
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Comme le graphe est orienté, certaines ressources peuvent constituer des puits, ou moins 
formellement des culs-de-sac Υ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ŀǳŎǳƴ chemin ǾŜǊǎ ƭŜ ǊŜǎǘŜ Řǳ ǿŜōΦ " ƭΩƛƴǾŜǊǎŜΣ 
certaines ressources peuvent constituer des sources Υ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ŀǳŎǳƴ chemin depuis le reste 
du web »cxiii.  

Les auteurs de la recherche Graph structure in the web, évoquée ci-dessus en introduction de 
du chapitre Le Web, un graphe de forme familière, ont considéré un graphe orienté dont les 
ƴǆǳŘǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƛŜƴǘ ŀǳȄ ǇŀƎŜǎ ǎǘŀǘƛǉǳŜǎ Řǳ ²ŜōΣ Ŝǘ ƭŜǎ ŀǊŎǎ ŀǳȄ ƭƛŜƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŀƎŜǎcxiv, 
graphe dont ils ont ensuite analysé, décortiqué les propriétéscxv pour conclure que « Our study 
indicates that the macroscopic structure of the web is considerably more intricate than 
suggested by earlier experiments on a smaller scale »cxvi. Une étude à grande échelle qui a 
également mis à jour la complexité de la structure du Web. 

[Ŝ ²Ŝō ŎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ Ŝƴ ƴǆǳŘ ǇŀǇƛƭƭƻƴΣ ƭŜǎ ƴǆǳŘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŘŜǎ ǇŀƎŜǎΣ Ƴŀƛǎ ƭŜǎ 
ƴǆǳŘǎ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǎƻŎƛŀǳȄ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŀǳǎǎƛ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ « thinking human beings. They 
can make decisions, potentially changing their networks even while embedded in them and 
being affected by them. A network of humans has a special kind of life of ist own »cxvii. Ici, 
ŎƻƳƳŜ ǎƻǳǾŜƴǘΣ ƭŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǇƛǊŜ ǎΩƻŦŦǊŜƴǘ Ł ƴƻǳǎΦ bƻǘǊŜ ƭƛōŜǊǘŞ Ŝǘ ǎƻƴ ŎƻǊƻƭƭŀƛǊŜΣ 
ƴƻǘǊŜ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŞΣ ǎƻƴǘ ŎƻƴǾƻǉǳŞŜǎΦ vǳΩŀƭƭƻƴǎ-nous en faire ?  

5ΩŀōƻǊŘ ƻōƧŜǘǎ ŘΩǳƴŜ discipline uniquement mathématique, les graphes cohabitent désormais 

ŦǊǳŎǘǳŜǳǎŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜΦ La rencontre des mathématiques (via la théorie des 

ƎǊŀǇƘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜύ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ όŁ ƭŀ ƭǳƳƛŝǊŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻn du moteur de 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ DƻƻƎƭŜΣ Ŝǘ ŘŜ IŀŘƻƻǇύΣ ŀ Ŧŀƛǘ Řǳ ƎǊŀǇƘŜ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇƛŜǊǊŜǎ ŀƴƎǳƭŀƛǊŜǎ Řǳ .ƛƎ 

Datacxviii.  
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GRAPHE ET BIG DATA  

Nous poursuivons notre marche vers le moteur de recherche Google : point de rencontre des 

ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǎƻƳƳŜǘ ŘŜ ŎŜ .ƛƭƭŜǘΦ Toutefois, avant cela, une étape 

préalable nous attend, étape au paysage familier : Hadoop, que nous contemplons cette fois 

chaussés des lunettes de la théorie des graphes et de la topologie. 

Hadoop, la topologie et les graphes. 

[Ŝ ǘŜǊƳŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜ ŀ ŘŞōƻǊŘŞ ǎŜǎ ŦǊƻƴǘƛŝǊŜǎ ƛƴƛǘƛŀƭŜǎ ǇƻǳǊ ǎΩŞǘŜƴŘǊŜ Ł ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜΦ [a 

topologie, en mathématiquesΣ ŎΩŜǎǘ avant tout une question de formesΣ ŘΩŜǎǇŀŎŜs. En 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜΣ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘΦ tŀǊ topologies, on entend les différentes formes que 

peuvent prendre des réseauxcxixΣ ŘΩƻǴ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ suivante : topologie de réseau, qui se réfère 

« à l'architecture (physique ou logique) de celui-ci, définissant les liaisons entre les 

équipements du réseau et une hiérarchie éventuelle entre eux. Elle peut définir la façon dont 

les équipements sont interconnectés et la représentation spatiale du réseau (topologie 

physique). Elle peut aussi définir la façon dont les données transitent dans les lignes de 

communication (topologies logiques) »cxx. La topologie physique décrit donc la structure 

physique du réseau, sa forme, son apparence ; elle nous informe sur la manière dont les 

ordinateurs sont reliés entre eux. La topologie logique, constitue la structure logique d'une 

topologie physique et elle définit comment ǎΩȅ ŘŞǊƻǳƭŜ la communicationcxxi.  

wŞǎŜŀǳ ŘΩƻǊŘƛƴŀǘŜǳǊǎΣ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΣ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴΦ Voici des concepts familiers. 

Effectivement, dans la mini-série de Billets #3 nous avons abordé sans le savoir des éléments 

de topologie informatique. : clusters, architectures distribuéescxxii. Ou encore stockage des 

données distribué (Hadoop Distributed System File, HDSF) et traitement des données 

massivement parallèle (MapReduce) ǎǳǊ ƭŜǎ ƴǆǳŘǎ ŘΩǳƴ cluster en architecture shared-

nothing constitué de ƴǆǳŘǎ ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴǘǎ qui ne communiquent pas entre eux. Un 

orchestrateur des tâches se trouve en charge de la communication dans ce type clustercxxiii. 

Sans le savoir, nous avons également touché à la théorie des graphes. En informatique, un 

graphe se définit comme le plan ŘΩŜȄŞŎǳǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǊŜǉǳşǘŜ ƻǳ ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǇŀǊ ǳƴ ƳƻǘŜǳǊ 

de calculcxxivΦ 9ƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜǊƳŜǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛŦ ŘŜ ƭΩŜƴŎƘŀƞƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ 

ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ǉǳΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ǊŞǇƻƴŘŜ ŀǳ ōŜǎƻƛƴ ǇƻǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ ŀ ŞǘŞ conçu. 

Formellement, un graphe consiste en un ensemble de sommets (ou vertices ; des rectangles 

pour les fichiers de données, des cercles pour les traitements de données) et de flèches (les 

arcs). Le MapReduce est un exemple de graphe composé de trois sommets - le Map, le Shuffle 

et le Reduce ς Ŝǘ ǉǳƛ ǎΩŜȄŞŎǳǘŜ Ŝƴ ǎǳƛǾŀƴǘ ǳƴ ǎŎƘŞƳŀ ŀŎȅŎƭƛǉǳŜ ƻǊƛŜƴǘŞcxxvΦ Lƭ ǎΩŜȄŞcute 

systématiquement selon un schéma identique : Map -> Shuffle -> Reducecxxvi.  
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Promenons-nous dans le Web. 

vǳŜƭ ōŀȊŀǊΣ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳƛ ǎΩȅ ǇŜǊŘǊŀƛǘ Η ! ƭΩƛƴǎǘŀǊ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 

bibliothèque, le Web constitue un vaste mondecxxvii, 

composé de lieux accessibles, mais aussi de contrées 

reculées, difficilement atteignables. Comment ǎΩƻǊƛŜƴǘŜǊ 

dans cet espace aux millions de propositions, étale aux 

mille saveurs ? Comment y trouver la perle, la bonne 

information ? 

 

Améliorer le classement pour trouver la bonne information 

[Ŝǎ ƳƻǘŜǳǊǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ǎŞǎŀƳŜǎ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ƻǳǾǊŜƴǘ ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳ ²ŜōΣ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ 

dénicher ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŞǎƛǊŞŜ en une simple requête, de faire notre marché dans ce vaste 

espace encombré ; voilà pour le côté scène. En coulisses, se déroule un travail 

ŘΩƛƴŘŜȄŀǘƛƻƴcxxviii, condition préalable mais non suffisante à une recherche fructueuse : « La 

correspondance entre les mots, entre la requête et le texte de la page (ou la correspondance 

ǎŞƳŀƴǘƛǉǳŜ όΧύύΣ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǇǊŞŀƭŀōƭŜΣ Ƴŀƛǎ ƴƻƴ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜΣ ŎŀǊ ƭŜǎ hyperliens sont 

nécessaires pour déterminer si la page présente un contenu de qualité et constitue une 

référence sur un sujet concerné »cxxix. Les hyperliens jouent un rôle primordial dans la 

recherche de la bonne information, ils « sont nécessaires pour déterminer si la page présente 

un contenu de qualité et constitue une référence sur le sujet concerné »cxxx. Plus il y a 

ŘΩƘȅǇŜǊƭƛŜƴǎ ŎƻƴŘǳƛǎŀƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇŀƎŜΣ Ǉƭǳǎ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŀ ǇŀƎŜ ŎƻƳƳŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 

(« relevant »). 

Tout évolue. « Avant Google, le web était une vaste loterie »cxxxi. Avec les premiers moteurs 

de recherches, le classement était simpliste, souvent fondé sur la fréquence des mots-clés sur 

ƭŜǎ ǇŀƎŜǎΣ ǎǳǊ ƭŜǳǊ ŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǘƛǘǊŜ ƻǳ ƭΩŜƴ-ǘşǘŜ ŘŜǎ ǇŀƎŜǎΦ [Ŝǎ ƛƴǾŀǊƛŀƴǘǎ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ 

ƭΩŀǇŀƴŀƎŜ de la topologie, présents également dans la nature humaine, se manifestant sous 

ŘŜǎ ǘǊŀƛǘǎ ŎƘŀǘƻȅŀƴǘǎΣ Ƴƻƛƴǎ ǊŜƭǳƛǎŀƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ  Ł ƭΩƛƴǎǘŀǊ Řǳ ŎƻǊōŜŀǳ ƻǳ Řǳ ǎƛƴƎŜ ŘŜǎ ŦŀōƭŜǎ 

ŘŜ ƭŀ CƻƴǘŀƛƴŜ όǳƴ ŀǳǘǊŜ ƎŞŀƴǘύΣ ŘΩŀǳŎǳƴǎ ƻƴǘ ǎǳ ǳǘƛƭŜƳŜƴǘ ŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ƛƴǎƛŘƛŜǳǎŜƳŜnt les 

ŦŀƛōƭŜǎǎŜǎ ŘΩŜƴŦŀƴŎŜ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ǇƻǳǊ Ŝƴ ǘƛǊŜǊ ŘŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ ƛƴŘǳǎ Ŝƴ ǘǊǳǉǳŀƴǘ ƭŜǎ 

résultats des recherches, un bon classement attribué à une page au contenu mauvais, voire 

trompeur : les spammeurs du Web, les « chapeaux noirscxxxii.  

[ΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ de ces nouveaux acteurs indélicats, la possibilité de manipuler les moteurs de 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ Řǳ ²ŜōΣ ƭŀ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ǇƻǳǊ ǳƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 

un résultat satisfaisant à une requête, imposaient de doter les moteurs de recherche des 

meilleurs algorithmes de classement.  

De quelle manière améliorer le classement ?  

Eurêka ! PageRank et Google. 

Commençons par poser quelques jalons. Nous effectuons un voyage en Terra Data sur les 

épaules des géants. Notre monde numérique a aussi ses géants, les géants du Web, 

notamment, dont Google fondée en septembre 1998 par Larry Page et Sergueï Brin, 

ŎƻƴŎŜǇǘŜǳǊǎ Řǳ ŦŀƳŜǳȄ ƳƻǘŜǳǊ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Larry_Page
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sergue%C3%AF_Brin
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recherches sur le Web, comme souvent Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ, différents projets se sont 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŞǎ Ŝƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜΦ !ǳ ŦƛƴŀƭΣ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ conçu ǇŀǊ {ŜǊƎǳŜƛ .Ǌƛƴ Ŝǘ [ŀǊǊȅ tŀƎŜ ǎΩŜǎǘ 

imposécxxxiii. Lƭ ǎΩŀǇǇŜƭƭŜ : Page Rank. Nommé dΩŀǇǊŝǎ ƭŜ patronyme de lΩǳƴ ŘŜ ǎŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘŜǳǊǎ 

ς Larry Page - il fit sa première apparition publique le 29 janvier 1998 dans un article intitulé 

The PageRank citation rankings : bringing order to the webcxxxiv, article au titre annonciateur 

ŘΩǳƴŜ Ƴƛǎǎƛƻƴ herculéenne Υ ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ ²ŜōΦ  

Le premier brevet de PageRank, technologie socle du moteur de recherche Google, a été 

enregistré en janvier 1998 alors que ses deux inventeurs étaient encore doctorants à 

ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ {ǘŀƴŦƻǊŘ ; cette dernière concèdera une licence à Google, fondée quelque mois 

plus tardcxxxv.  

Suivra, en avril 1998, lΩannonce de lŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩǳƴ ŦǳǘǳǊ ƎŞŀƴǘ Řǳ ²Ŝō : le moteur de 

recherches Google: The Anatomy of a Large-Scale Hypertextual Web Search Enginecxxxvi, 

publication dont voici les premiers mots : « In this paper, we present Google, a prototype of a 

large-scale search engine όΧύ »cxxxvii. Les auteurs expliquent ensuite que leur moteur de 

recherche est conçu pour explorer et indexer le Web efficacement et fournir des résultats de 

recherche beaucoup plus satisfaisants que ceux des systèmes existantscxxxviii. Leur idée 

consiste à exploiter la structure présente dans l'hypertextecxxxix, à utiliser les informations 

ǎǳǇǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǉǳƛ ǎΩȅ ǘǊƻǳǾŜƴǘ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜcxl. Les 

informations supplémentaires ? Les liens hypertexte ou hyperlienscxli car « Le lien hypertexte 

équivaut à une citation et que, à sa manière, il peut être considéré comme un vote »cxlii. Il leur 

importait également de se pencher sur la gestion efficace des collections d'hypertextes non 

contrôlées où tout quidam peut publier à sa guise ce qu'il souhaitecxliii.  

Les hypertextesΣ ƭΩ!5b ƳşƳŜ Řǳ ²ŜōΣ « système hypertexte public fonctionnant sur Internet. 

Le Web permet de consulter, avec un navigateur, des pages accessibles sur des sitesΦ [ΩƛƳŀƎŜ 

de la ǘƻƛƭŜ ŘΩŀǊŀƛƎƴŞŜ vient des hyperliens qui lient les pages web entre elles »cxliv. Le Web, 

ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǇǳōƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎƻǳǎ forme de documents hypertextes reliés entre 

euxcxlv par des hyperliens, permettant aux utilisateurs d'aller directement et selon leur bon 

vouloir à la page qui les intéressent, d'une manière non linéairecxlvi. Les hyperliens, liens 

constituant des éléments de la modélisation de la Toile « en graphe orienté possédant des 

cycles avec les ressources pour sommets et les hyperliens pour arcs »cxlvii. Arcs unidirectionnels 

ǾŜǊǎ ƭŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŀŎŎŜǎǎƛōƭŜǎ ŘΩLƴǘŜǊƴŜǘcxlviiiΦ 5ΩƘȅǇŜǊƭƛŜƴǎ Ŝƴ ƘȅǇŜǊƭƛŜƴǎΣ la Toile ǎΩŜǎǘ ǘƛǎǎŞŜΧ 

[ŀ ¢ƻƛƭŜΧ [Ŝǎ ƎǊŀǇƘŜǎΧ Une ressemblance visuelle, mais également le point de convergence 

de plusieurs disciplines sous une bannière : PageRank. 

  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Hypertexte
https://fr.wikipedia.org/wiki/Internet
https://fr.wikipedia.org/wiki/Navigateur_web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Page_web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Site_web
https://fr.wikipedia.org/wiki/Toile_d%27araign%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hyperlien
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_des_graphes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9orie_des_graphes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hyperlien
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PageRank. 

PageRankcxlixΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǊŜƴŎƻƴǘǊŜ ŘŜǎ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜΣ ǇŀǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 

ŘΩǳƴ « ƳƻŘŝƭŜ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭŜ ƎǊŀǇƘŜΣ ƧǳǎǉǳΩŀƭƻǊǎ ǇŜǳ ǳǘƛƭƛǎŞ Ŝƴ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ »cl. La mise à 

profit de la structure en liens du 

Web pour ordonner son 

hétérogénéité. Il permet des 

références croisées, fait des 

ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎΣ Ł ƭΩƛƴǎǘŀǊ 

ŘΩǳƴŜ ōƛōƭƛƻǘƘŞŎŀƛǊŜ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ 

on demanderait conseilcli. 

PageRank propose une solution 

aux problèmes de classement de 

ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǳǘƛƭƛǎŜ 

avantageusement ces liens 

hypertextesclii, en ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ 

ǎǳǊ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘΣ ƭŜ ŘŞƧŁ ŎƻƴƴǳΣ 

épaules solides pour voir plus 

ƭƻƛƴΣ ǎƻŎƭŜ ǇƻǳǊ ǎΩŞƭŜǾŜǊΣ ƎǊƛƳǇŜǊΣ ŘŞǾƻƛƭŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǇƻǎǎƛōƭŜǎΣ ŞƳŜǊƎŜŀƴǘ ŘŜǎ ƎǊŀƛƴŜǎ Řǳ 

précédent. 

PageRankΣ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǊƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ǇŀƎŜ ²Ŝō ƻǇŞǊŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀǘǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ 

« ǎŎƻǊŜǎ ŀǳȄ ǎƻƳƳŜǘǎ ŘΩǳƴ ƎǊŀǇƘŜ ŘŜ ǘŜƭƭŜ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ Ǉƭǳǎ ƭŜ ǎŎƻǊŜ ŀǘǘǊƛōǳŞ Ł ǳƴ ǎƻƳƳŜǘ Ŝǎǘ 

élevé, plus le sommet est considéré comme important dans le graphe »cliii. Déterminer cette 

importance « signifie évaluer la pertinence de chaque page des résultats de la requête, afin de 

mieux servir les utilisateurs qui recherchent un contenu intéressant. Une page est une bonne 

réponse à une requête si elle correspond aux critères de cette requête 

Ŝǘ ǎƛ ŜƭƭŜ ƻŎŎǳǇŜ ǳƴŜ ǇƭŀŎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƘȅǇŜǊƭƛŜƴǎ 

qui relie les pages les unes aux autres. Le principe est que la « toile » 

Ŝǎǘ ŎŜ ǉǳΩŜƴ Ŧƻƴǘ ƭŜǎ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎΣ Ŝǘ ǉǳŜ ǎƛ ǳƴŜ ǇŀƎŜ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ 

ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳΣ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ōonne raison όƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŀǳǘƻǊƛǘŞ Řǳ 

contenu de la page sont évaluées en fonction de son importance dans 

le réseau des hyperliens) »cliv, ǎƻƛǘ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘȅǇŜǊƭƛŜƴǎ ǉǳƛ 

pointent dessus. 

PageRang, ŎΩŜǎǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛǾŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ. Il peut être considéré comme un modèle 

Řǳ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊclv, ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ǎŜǎ ǇŝǊŜǎΣ ǉǳŜ ƧŜ ǘǊŀŘǳƛǎ ƛŎƛ : 

« L'importance d'une page Web est une question intrinsèquement subjective, qui dépend des 

intérêts, des connaissances et des attitudes des lecteurs. Mais il y a encore beaucoup de choses 

que l'on peut dire objectivement sur l'importance relative des pages Web. Cet article décrit le 

PageRank, une méthode d'évaluation objective et mécanique des pages Web, mesurant 

efficacement l'intérêt humain et l'attention qui leur est accordée. Nous comparons le 

PageRank à un internaute aléatoire idéalisé »clvi.  

Mesure de centralitéclvii sur la Toile, le principe de base de PageRank consiste à attribuer « un 

ǎŎƻǊŜ Ł ŎƘŀǉǳŜ ǎƻƳƳŜǘ ŘΩǳƴ ƎǊŀǇƘŜ όǇƭǳǎ ŎŜ ǎŎƻǊŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞ, plus le sommet est important). Le 
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ǎŎƻǊŜ ŀǘǘǊƛōǳŞ Ł ǳƴŜ ǇŀƎŜ ²Ŝō ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞ ǉǳΩǳƴ ƛƴǘŜǊƴŀǳǘŜ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜ ǾƛǎƛǘŜ ŎŜǘǘŜ 

page »clviii. [Ŝ ǎŎƻǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀƎŜΣ ǎƻƴ tŀƎŜwŀƴƪ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞΦ tƻǳǊ ƭŜ ŘŞǘŀƛƭ Řǳ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ 

ces probabilités, je renvoie le lecteur intéressé aux publications-sourcesclix. 

Qui mieux que ses pères peut proposer une description 
intuitive de PageRank et de son système de liens retour 
(backlinks) pointant vers un site ou une page Webclx : «A page 
has high rank if the sum of the ranks of its backlinks is high. This 
covers both the case when a page has many backlinks and 
when a page has a few highly ranked backlinks »clxi.  

Voici ci-contre un exemple illustré très parlant proposé sur la 

page Page Rank de Wikipedia en langue anglaiseclxii. 

Les hyperliensΣ Ƴŀƛƭƭƻƴǎ ŘΩǳƴŜ ŎƘŀƞƴŜ ŘŜ ŎƻƴŦƛŀƴŎŜ. Dans le 

monde numérique, la confiance est essentielle, tout comme elle 

ƭΩŜǎǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ŜƭƭŜ ƴŜ se construit 

pas de la même manière. Là où elle repose sur la proximité, le 

contact, la familiarité, notamment, dans le monde numérique, 

elle se bâtit ŘƛŦŦŞǊŜƳƳŜƴǘΣ ƭŀ ǇǊƻȄƛƳƛǘŞΣ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǳƴ ŎǊƛǘŝǊŜ-clé. « Un hyperlien est une 

façon de cautionner ou de recommander une page. Les liens entrant vous montrent que les 

créateur de pages vous font confiance, et la confiance est partagée lorsque vous ajoutez vous-

même à vos pages des liens sortants qui pointent vers les pages des autres »clxiii. « Chaque page 

transfère un peu de sa popularité aux pages ǉǳΩŜƭƭŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΦ ¦ƴŜ ǇŀƎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ 

ǇƻǇǳƭŀƛǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǊŞŦŞǊŜƴŎŞŜ ǇŀǊ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǇŀƎŜǎ ǇƻǇǳƭŀƛǊŜǎ »clxiv. 

PageRankΣ ŎΩŜǎǘ ǳƴ ŎǆǳǊ ŀǳ Ǉƻǳƭǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ǉƭǳǎ ŘƛǎŎǊŜǘΦ Le fonctionnement du moteur de 

recherche de Google a évolué. 5ŜǇǳƛǎ ǎŀ ǾŜǊǎƛƻƴ ƻǊƛƎƛƴŀƭŜΣ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ tŀƎŜwŀƴƪ ŀ ǎǳōƛ ŘŜ 

nombreuses mises à jour : « DƻƻƎƭŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŀƧƻǳǘŞ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 

όΧύΣ ƭŀ ŎƻƳǇŀƎƴƛŜ ŀ ǊŞŀƭƛǎŞ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻƴǘŜƴǳ 

des pages (ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ǎƻƛǘ ŀōǳǎŞ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴǎ Ƴƻǘǎ-clés) et a 

ŀŘƻǇǘŞ ƭŜǎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ŘΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ǉǳƛ ƴƻǘŜƴǘ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

résultats de recherche de façon autonome »clxv. PageRank, ne constitue donc pas la seule 

composante de Google ; 200 autres facteurs contribuent aux résultats fournis par le moteur 

de rechercheclxviΦ ¦ƴŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜΣ ŘŜǎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ŘΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ƻƴǘ ŞǘŞ 

intégréclxvii : RankBrainclxviii, par exemple, incorporé en 2015 et fortement lié à Hummingbird 

(2013)clxix. Avec cette technologie, on touche à la sémantique, à la compréhension par la 

machine du sens des requêtes exprimées en langage naturel par les utilisateurs, on va 

désormais au-delà de chaînes de mots-clés : « Cette technologie ne s'applique pas à l'analyse 

des pages web, mais avant tout à établir une meilleure compréhension de ce que désire 

l'internaute, à extraire le concept demandé de la demande émise par l'utilisateur. Et à lui 

fournir par la suite la réponse la plus pertinente possible... »clxx. « RankBrain is unique because, 

when it sees an unfamiliar word or phrase it uses AI to instantly search terms that have a 

similar meaning that a user has typed. Next, it filters the result accordingly »clxxi. La nuance 

ƭŀƴƎǳŀƎƛŝǊŜ ǎΩinvite grâce à la compréhension des synonymes, des concepts, du mode 

ŎƻƴǾŜǊǎŀǘƛƻƴƴŜƭΣ ŘŜ ƭΩŀǊƎƻǘΣ ŘŜ ƭŀ ǎŞƳŀƴǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǊŜǉǳşǘŜǎ Ŝǘ Řǳ ŎƻƴǘŜƴǳ ŘŜǎ ǇŀƎŜǎΣ ŘŜǎ 
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ŀƳōƛƎǳƠǘŞǎΣ ŘŜǎ ǘƘŜǊƳŜǎ ǇŜǳ ŎƭŀƛǊǎΣ ŦŀƳƛƭƛŜǊǎΦ LƴŘŞǇŜƴŘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ tŀƎŜwŀƴƪΣ 

RankBrain est ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŀ Ŧŀœƻƴ Řƻƴǘ ǳƴŜ ǇŀƎŜ Ŝǎǘ ŞŎǊƛǘŜ Ŝǘ ŘΩŜǎǘƛƳŜǊ ǎƛ ǎƻƴ ŎƻƴǘŜƴǳ 

ƧǳǎǘƛŦƛŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎƻƛǘ ƛƴŎƭǳǎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜǉǳşǘŜclxxii. 

[ΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ŀ Ŧŀƛǘ ŞƳŜǊƎŜǊ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŎƻƴǘǊƻǾŜǊǎŞŜ ŘŜ ǎŀǾƻƛǊ ǎƛ 

tŀƎŜwŀƴƪ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩǳƴŜ ǊŜǉǳşǘŜΦ 5Ŝ ƭΩŀǾƛǎ 

de John Paul Mueller et Luca MassaronΣ ŀǳǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ Les algorithmes pour les nuls: « On peut 

supposer que PageRank continue de jouer un rôle important dans le moteur de recherche de 

DƻƻƎƭŜ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƳşƳŜ ǎΩƛƭ ƴŜ ǇŜǳǘ Ǉƭǳǎ Ł ƭǳƛ ǎŜǳƭ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭŀ 

ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀƎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŜƛƭƭŜǳǊǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘΩǳƴŜ 

requête »clxxiii. 

{ƛ Ǿƻǳǎ şǘŜǎ ŎǳǊƛŜǳȄ ŘΩŜƴ ǎŀǾƻƛǊ Ǉƭǳǎ ǎǳǊ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ ƭƛŜǳȄ 

de PageRank à ce jour, je vous laisse de soin de taper 

« PageRank today » dans votre moteur de recherche 

préféré.  

Défini de manière générale, « PageRank est une fonction qui attribue un score à chaque 
ǎƻƳƳŜǘ ŘΩǳƴ ƎǊŀǇƘŜ όǇƭǳǎ ŎŜ ǎŎƻǊŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞΣ Ǉƭǳǎ ƭŜ ǎƻƳƳŜǘ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞ) »clxxiv. En effet, « les 
mathématiques du PageRank sont entièrement générales et s'appliquent à n'importe quel 
graphique ou réseau dans n'importe quel domaine »clxxv. « Il existe un certain nombre de 
ǾŜǊǎƛƻƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŘŜ tŀƎŜwŀƴƪΣ ƭŀ ǊŜŎŜǘǘŜ ŎƘŀƴƎŜŀƴǘ ǳƴ ǇŜǳ Ł ŎƘŀǉǳŜ Ŧƻƛǎ ǇƻǳǊ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ 
au graphe à traiter »clxxviΦ 5ŝǎ ƭƻǊǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ PageRank ne se limite pas au moteur de 
recherche Google. Son application peut être envisagée « chaque fois que le problème à 
résoudre peut être présenté sous forme de graphe »clxxvii. PageRank trouve application en lien 
avec Internet, ou hors Internet. Un billet intitutlé More than just a Web Search algorithm: 
DƻƻƎƭŜΩǎ tŀƎŜwŀƴƪ ƛƴ ƴƻƴ-Internet contextsclxxviii ǇǳōƭƛŞ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ /ƻǊƴŜƭƭ 
répertorie quelques exemples de son usage dans le domaine du sport, de la littérature, des 
neurosciences, de la gestion des déchets toxiques, du débogage informatique, de la prévision 
du trafic routier et piéton dans les espaces urbains. Perdu, on lui doit de retrouver 
sereinement notre route grâce aǳ Dt{ ŘŜ ƴƻǘǊŜ ǾƻƛǘǳǊŜΣ ŘƻǘŞ ŘΩǳƴ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳƛŜ 
ǇƻǳǊ ƴƻǳǎ ƛƴŘƛǉǳŜǊ ƭŜ ŎƘŜƳƛƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘ ƧǳǎǉǳΩŁ ƴƻǘǊŜ ŘŜǎǘƛƴŀǘƛƻƴclxxix. Certains algorithmes 
portent les noms de leurs auteurs, comme une rue ou une place : algorithmes de Dijkstra, de 
Bellman-Ford ou encore de Floyd-²ŀǊǎƘŀƭƭΣ ǎΩŀƎƛǎǎŀƴǘ ŘŜ ǊŞǎƻǳŘǊŜ ƭŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ Řǳ ŎƘŜƳƛƴ ƭŜ 
plus courtclxxxΦ [Ŝ ŎƘŜƳƛƴ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘ ŜƴǘǊŜ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŦƻǊŎŞƳŜƴǘ ƭŀ ƭƛƎƴŜ ŘǊƻƛǘŜ ; 
ŎŜƭŀ Ǿŀǳǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŞǇƭŀŎŜƳŜƴǘǎ ŀƛŘŞǎ ŘΩǳƴ Dt{ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ lignes 
électriquesclxxxi. Dans le domaine de la mobilité, la théorie des graphes permet également 
ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜ ǘǊŀŦƛŎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜǎ ǊǳŜǎ ǇǊƻǇǊŜƳŜƴǘ ŘƛǘŜǎΦ 
Lesquelles pourraient être utilement élargies, lesquelles subissent un important trafic et dès 
lors devront subir un entretien plus fréquent, etcclxxxii. Les systèmes de menu téléphonique 
constituent également une forme de graphesclxxxiii. On peut ajouter la biologie 
computationnelle, la détection des fraudes, la recommandation de produitsclxxxiv. Et plus 
encore selon Wikipedia : « Ainsi, PageRank est désormais régulièrement utilisé dans la 
bibliométrie, l'analyse des réseaux sociaux et d'information, ainsi que pour la prédiction et la 

https://blogs.cornell.edu/info2040/2014/11/03/more-than-just-a-web-search-algorithm-googles-pagerank-in-non-internet-contexts/
https://blogs.cornell.edu/info2040/2014/11/03/more-than-just-a-web-search-algorithm-googles-pagerank-in-non-internet-contexts/
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recommandation de liens.  (....). Un PageRank personnalisé est utilisé par Twitter pour 
présenter aux utilisateurs d'autres comptes qu'ils 
peuvent souhaiter suivre » clxxxv.  

Twitter, et ces logos, si familiers. Les interactions sur les 
ǊŞǎŜŀǳȄ ǎƻŎƛŀǳȄ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀƴŀƭȅǎŞŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜ 
graphes, modélisation des données réelles. De nos 
donnéesclxxxvi. Sur tout sujet. Vous souvenez-vous du 
graphe complexe élaboré par Six Degrees of 
Wikipediaclxxxvii ? 

  



20. 
 

© Anne-Sylvie Weinmann ς 21/09/2018 

CONCLUSION 

Rechercher une information sur Google fait à ce point partie 
intégrante de nos habitudes que cela a donné un verbe : 
googliserclxxxviii. 

On peut donc dire que PageRank is almost everywhere.  

PageRankΣ ŎΩŜǎǘ « une des pierres angulaires du Big Data, sans en être toutefois à lui seul la 

notion principale »clxxxix.  

But, graphs are everywhere ; cela même si nous ne 

décelons pas toujours ces objets relationnels, tapis en 

filigrane de notre monde numérique. 

 

 

 

 

Le graphe, Page Rank : pierres angulaires du Big Data. Nous en avons déjà rencontré une 

autre : le parallélismecxc. 

La théorie des graphes permet ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŜǊΣ ŘŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǊ ŘŜǎ données. De modéliser un 
ǇǊƻōƭŝƳŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊΦ 5ΩŜȄǘǊŀƛǊŜ Řǳ ǎŜƴǎ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ŘŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

utiles, des informations latentes, cachées, non évidentes à déceler. Des 
liens, des regroupements, des communautés. 9ȄǘǊŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ, 
de la connaissance. De la richesse, aussi. Les données ς pétrole du XXIe 

siècle. 

Un géant, Leonhard Euler - génie scientifique à la curiosité multiple et généreux 
pédagogue - a sa vie durant semé des graines de connaissance. Elles 

ont germé, développé des racines et crû au fil des siècles 
suivants. Elles ǇƻǊǘŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘŜǎ ŦǊǳƛǘǎ ǾŀǊƛŞǎ, qui 
alimentent nos quotidiens numériques. 

Quel chemin parcouru depuis les sept ponts de Königsberg ! 

!ƛƴǎƛ ǎΩŀŎƘŝǾŜ ŎŜ .ƛƭƭŜǘ Іп. ŎƻƴǎŀŎǊŞ Ł ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘŜǎ ƳŀǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ développement 
des moteurs de recherche et du Big Data. 

 

A bientôt pour le Billet #4C !  

 

Anne-Sylvie Weinmann 


