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������# ��#��� �� �# ��� �� < ����� +��) ��� ��	������ ��	� ������� � 	� ���
������ �� �$��� ����
���� ( 	�� �
��� ���
&��) ��� ��	� �������� ��� ���

��&�
�� �� ����� �
��� ���
&���

O	�� �	� ��� �� �
���&�� �!��) ��	� �%��	��� ��� �>�
���� ����
�!��� �����
��� �
�&
�� �	%���� <

� ?� �
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���� � ��� ��� �>����5"�� �� 0 7��� < ������ �	� �*����
�!�� ���� ��� !"���
�!&��� �	
 �� ��
	��	
� �� �*�������� �� �$��� .�����$��) �
 �	
 	� �$� ��
���
�������� � � / Y

��50��7 �� < ���	
�� �� +������ �	 ����
� �� �$��� �� �*�������� ( 
������Z�
��
9�	� ��	� ���
������ �	�� ( �� ������$�� �� ����
� �� �!��	� ����
�!���

� C����� �> 50��5���#� �� < �*	� ���� �� %	� �
���	�) ������ �	� �� ���!���
�� �
��
���� +�������� Y

'��� �� ����
��	
�) �������"# �� +"���� .���B/ ���
�	��� �� �
���
 �����

�!�� �� 
������������ �� �
��� ���
&�� �� ����� ����
� ( $8�"�� �� �"0
.BJCB/�  ��������) �� �
���&�� ��	� -�
� ���
�� ��
 ��������� �*���
��!�� �>��

����� �	� ���� 
��� ��	�� �����@����� !���
�	� �R����

'��� �� �	 �	�) ��	� �������
��� ��	$ �
����� ���
��!�� ��	
 �� 
������������
�	 ��
��� 	������ ��
 �� �	��� �� �����	
 ��	

� �� 
�+�
�
 ( �������"# ��+"����
.���B/ ��	
 	�� �����
��!� ��	� ��
�� �	
 �� �	,���

%9%9%9! 200���6� "#��� ��� �# ��������� �� ��#�

� ��
�
 �	 ������ �� �� �� �� ��� �
���� ���
&���) ����� �� ����"#��� .BJCE/
�����
	���� �� !�,	
��� ������� ( 	�� �
��� ���
&���  ���� �
������ ��� 	�
������) ���� �*������ ��� ��
��&�
��) �	 
��
������ �*�������� ��� �
���� 
������
���� �� ���
������� ������� �*�������� ��� �$��� �	 ������� ���
�� ������
��

'� ���&
� ��	� +�
�����) ��	� ������
��� ��	� �*���
� 	� ������� �� �
���
���
&�� ��M%� ���� �� �
���
 ������) ���� �� '*��
&� ��� ��@����� %	�� �	 ���

��
��!� ����B) � �$��� ���
� 	� ��	��� ��� �� � �
� �� � �
� �� ��� �	� � ��� ������	
���� �� ���
������� �� �� �
��� � � ��� ��

9�	� ������ 	� �*�������� �� ��� �
���� ����� ��
 <
	� � ���� ��� � �
� �� � �
� �� 	 ���� �� � �� 
 � ��� � � �  �� .���/

� ��	� ����������� �� �����
	���� �� 	�) �!��	� �$�� �� � ������
�) ����
�*������ �	�� ��� �� 	� ����� �����	%�
�� ��@�� ��
 <

���� �� �

�
��� � � � � 

��� � � �  �

T���� ����� �	� 	� ��� 	�� ���
������ �� ����
����� ����
��) �� ������ ���
���%�$� ���� �*������ ��� ��
��&�
�� .%�
 @�	
� ��BB/�

�
������ �� ��� ��
���) �� �
���&�� �� 
��&�� ���� ( 	� �
���&�� ������	�
�� �
��
������� ����
� < ����� ����� 	� �"��&�� �� ����
����� ����
��) ��	�
%�	���� ��� �����
 � �� �"��&�� ��� %���� .�*����(��
� �*� �$��� �	 ���� 	��
���	���/) ��� ����	��
 �� ���"���� ���	��� ���� �*������ ��� ��
��&�
���

'� ����
�	$ ����
�!��� �$����� ��	
 
���	�
� �� �
���&�� �	���	� ��� ��
������� ��� ����
����� .�*����(��
� �� ������� �� �*������ ��� ��
��&�
��/� '�
���&
� ����
���) ��	� �%��� �� �!��
&�� �	%��� ��	� ��
������� �*�%�
 	�� ��
��
�	
 �� ������$�� ��"������	� �	 ���� �� ����
�� <

�6���+5� %9% : )�%�##� :!&D);; F���� ����� �� �����
� ��  	�� ���	��� �	,
���	�� �� �	
���	�� �� ����� �	 �� �����
� ��
�� ��� �����	�� �� ������� �� ��
!�
�!�	
�� !�� ��� �	
���	�� '��� �����,&,�	� �� ���#

� ?B �



�������� $ ������" �� 13��" ��"����"

α

β

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

�

��

2�%0 ��BB V< N���
��� �� !	���� � �� ��
�	�� ��� ��	��� ����	�	����� � � �� � �
�����	���� ���� 	�#

D’

M*

D’’
M

D

D*

D’*
D’’*

2�%0 ��B� V< .������ ���� ����!��� ��� !��
���� �����	�� ��� ��	��� 9 ��� ��	��� +�
+� �� +�� �& ������� ��"	������ ��!���	"�
��� ��� !�	��� +�� +�� �� +��� �& ��	����
�� !�	�� - ��"	��� �� ��	�� -�# - ���	���	� �� �����	��� �	���	� + 	
!�	 ��  ��
+� ��� �� ������� �� -� ���� ����!��� ����#

�� �
���&�� ��,�	
 �� ����� ���
��!� ��� �� ��������� ���
����� ��%��� �����
������$�� ��"������	�� #� �>��) ������� ��� �$���������� �� �� ��������  ��
�������) ���� �� ��� �� +���� �������) �*����
�!�� �� )�%�##� .BJCE/ �>
� 	��
���	��� �
&� �R����� '��� ���
� ���) �� ���� �� ����
�� �*	� �������� �� �$��� ���
����
� 	� �"��&�� �� � ���	����� �� ������� � .�U  ��� �� ����
� �� �$���/�
9�	� �������� ���� 	�� ���	��� ������� �� �����) �*����(��
� ���) ( ���
� �
��
��
 �
���&��� ���������) !�-�� .����/ � �
������ 	�� %�
��� ��
�������� ��
��� ����
�!�� ��	,�	
� �� ����� ������ �	���� �	� ��� �� ��������

� ��	� ��	!����� ���

� ��	� ��� ������� �	 ������ ���	���) ��� ����
�!���
�
&� �R����� �$����� ��	
 ��� �������� � �� ?�  �� ����
�!��� %������ ����
��
������ �*	�� 
����	��� �	 �
���&�� �	�� < �� ������� �) �� �
���+�
��� ����
�*������ ��� ��
��&�
�� �*	�� �
��� ��� 	� ����) �� �
���+�
��� �*	� ���� ��� 	��
�
��� �� 	�� ���	���� ����
� �� �
���+�
�� �	�� �� 	�� ����
���� ����
� ����
�� �	�� ��� ����	��
 �� ���"���� ��� ���	���� �*	� �"��&�� �*���	���� �� 
��&��
( 	� ����	� �*��%������ ���%�$� ���� �� �	�� .%�
 !��������� �� =����� BJJFL
#� !��% �� �"0 ���� �� @�	
� ��B�/�

���) ��� ��
��� ��� ����
�!��� �� ����	� �*��%������� ���%�$�� ����	��� ���
��
��� �	
 �� ����	� �	 ������ ��� ���	���� �*	� �"��&��� ��	
 �� ������� �)

� ?� �
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2�%0 ��B? V< 0�!�������	�� �� �� ��	�� �	����� ���� ����� �� ���� ��
�
��	���"����� �� ��	��� ����	�	����� �����	���#

α

ω

2�%0 ��BE V< O���	��
� �� &'����(� !�� ������	� ������
��� ��� ��	��� ������
!������ !� ��� ��	� ��	���"�����#

��������� �� � ���� .BJCF/ ��� �
������ 	� ����
�!�� ������ ���� �� ��
��
��� �� ��%
����� ��	
 �� ��� �	
�!�
��
 �� �!���
�) �*����
�!�� ������ ��
��������� �� � ���� .BJCF/ ��� �
������ �� ����$� .%�
 ����$�  /�

8��������) ���� �	�	�� �
�� �� ������ �� �*������ ������
�	� �	 ��� �
��
�
���� ��� �
���� ���
&���) ��	� �%��� ��� ����
�!��� �
&� �R����� ��	
 �� ����
�� ����
�� �	 �� 
������������ �� �
���� ���
&����  �� ��
��� ���� ��
��� ���
���
������ ��� �*��
��	���� �� �� ��
��	��
�� ��� �
���� ���
&��� ��
��� �� ����@�

������
�������� ��� ��
��� �� ��� ����
�!����

�%��� �� �
������
 	� �
���
 ����
�!�� �� 
������������ ������) � ��	�
+�	� 
�%��
 �	
 	�� ��	��
���� ������
�	� �� �*��	���� ���� ���) �*�������� ���
���	���� 	� ��

������ ( �*�������� ��� �
���� ������� ��
 ��	� ��� �������� ����
�	%�
�� �-- �� �U - � ��� �� �� - � � ��� � � �� ��	
 ��	� ��� ����� ��� �� �� �
.%�
 @�	
� ��B?/�  ���� 
���
�	
� �	 �
���&�� ��� �%����� ��� ���� ��	� ��
���
�*�����	�
 	� ����
�!�� �
&� �R���� �
����� ��
 &'����(� .BJCB/ ��
�������
�� ���

� �*�������� ��� �
���� 
������ ������� ��
 	� �������� �*���
%����� ��@��
��	� �� +�
�� ���� ��� ��� ��� .%�
 @�	
� ��BE/

���) &'����(� �
������ 	� ����
�!�� ��
������� �� ������ �� ����� ��	

���

� �� ������ �� �*�������� ��� �
���� ������� ��
 ��� ���
%����� .%�
 @�	
�
��BE/ < ����� ����� 	� �������� ��  ���
%����� �
�� ����� �*�$� ��� ��������) ��
����	� �	 ������ ��� �
���� ���� �*������ ��� ��
��&�
�� �� ����	�� �� ���� '�
��	�) ��	
 ��	� �,�	� �*���
%���� �
������ �� �) �� ��� ( ,�	
 �	 ������ �� +�� �	
�
� ��� �� ��� ��� �*����"�� ���
�� �� �� ����	� ����
� 	�� ������$�� �������
��	
 �� �
���&���

#� ������
��� ���� 	�� ����
���� �� � ��	� +�
�� �*	�� ���� �!�Z��� �� �$���

� ?? �
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.����
���� �� ,��
��/) ��	� �%��� 
����� �� ������$�� �� ��%
���� ( ����

#� �,�	���� �� ����
���� �� �����$��) ��	� �������� 	�� ��
�� ������� ��
����� �� �� ����
� ( ��� ��	$ �
���&���� ���) ��
� �� �� ��
����
����� ��
�� �� �� ��) ����� �� ����"#��� .BJCE/ ��� ����
� �� �!��
&�� �	%��� <

�6���+5� %9' :��������� �� ��5# �� ��� ��� ��� � ���+���; F���� ����� ��
����
��� �� !	���� � ��������� �� ��
�	�� 	� ���� ����!��� ��� !��
���� �� �� !����
1 ��

���#

�� �
�	%� �� �� �!��
&�� � ��� �
������� ��
 ����� �� ����"#���) �� ����
����������) )��"��� .BJCF/ � �
�����) �� �-�� �����) 	�� �
�	%� �
&� �����
�����
���� �� �
��
��� �� ��
	��	
� �	 �	���

#� ��	� �� �� 
��	���� �	
 �� ����
� �� ������� ���� �� �	��) ��� ������� ���
	�� ��
	��	
� �
�!����	� �
&� ���
�������� ��	� �*���
�) 
�������� ��� ������ ��
��
�� �� 8�
�" �� �!��
� ��� ����
�� .%�
 ��
 �$����� $��#� ��9��% � BJHF/ <

��8� � �� %9) :��� � �� E#���; A�� ��	� �� ���� �����  � �� ��� ������
���
��� ����	��� 	�����	���� �������� �� ��	���"���� (D�4) ���� ��� ����
	������ ����
	���	��� & #

��
 �$�����) �� ��
� �� 8�
�" �*�
�
� F ��� �*�������� <

�� �

�
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 ��� ��
��) ��	� �%��� ��� �
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���� �	%����� <

	��0�� � �� %9' F���� ������ �
 �� ��	� �� ���� ����� � ���� �"��� 9


 �	 �
� �� ��

�� ���� ���� 
�
��� ��������	�� �� �
� ���� ,�� � �,� � �


 �	 �
� �

���

��� �� ��

�� ���� ��	� ��
�� ��������	�� �� �
� ���� ���

��� � ����

���� # �� !�	��

��� �!!��� �� 5�� #� �� �
� �� ��

�� #

��� ��
�� �� 8�
�" ��	%��� �� ����	��
 �� ���&
� 
��	
�%�� �� ��
� �
�� ��
�����
	�) ( ��
�
 �� �� ��
� �
) �� �,�	���� ��	� ��� ����� ������ ��� +
������
������	�%�� �� �
 ���� ��� ���������	
� ���� �+�
�	
� ( � ��

���) ��	
 �����
	
� �� ��
� �*�
�
� G) ��	� �,�	���� ( �� ��� +
������ �
 ��

�
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#� �� ������ �	
 ��� ��@����� �� �
��
���� ��� ��
�� �� 8�
�") ��	� ��	%���
��������
 �� �!��
&�� ��? �� ����@��� ����
� �� ��
	��	
� �� �*������ �	�� ������
�	$ �
���� ���
&��� <

�6���+5� %9) : )��"��� :!&D-;F ����� �� ����"#��� :!&D);; F���� �����
�� ����
��� � �� � � � !	���� �������� ���� ������	��� 
	�	
��� ��� !�	��� ��� ���
�� ��
�	�� 	� ���� ����!��� ��� !��
���� ��� ���  �� 9
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 ��� ����	���� �� ��� ��

��� �!!��	������ & �� ���� ����� ������� ����� -


 �	 �� ��
�	�� � 1 ��

���� ���� ������ ��� ��� �� 
:
� ����	��� -


 ��� ����	���� �� ���� ��

��� ��%������ ���� ��� ����	��� ��������	"�� ����
��� ��	� �� ���� -


 �	 ������	��� ���� ��

�� ��� �
� � ��������� �� ����	,�	 ��� �� 
���	!�� �� �

� #

A

B

C

A
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B
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D
D
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C
D

D
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p/q h/k
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β

α

α α α

βββ

β

2�%0 ��BF V< �	+������ ��
�� �� ��
�	�� ��� ��	��� ���� �� ����#

#� ������
��� ��	��� ��� �
��
����) �� ������ ��� ���	���� ���� �*������ �	��
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Chapitre 4

Métriques discrètes
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-�#�#�� !������� ��� �������$��� ������ � � � � � � � � � � ,

-�#�#�# !������� $���0��$����������� �� ���	� � ��
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � /

-�#�� 
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-�#�- >
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Chapitre 5

Mesures sur des objets discrets
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Annexe C

Programmation linéaire :
algorithme de ��������� et
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Annexe D

Index des auteurs cités
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