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1 Introduction

Les représentations structurelles et surtout celles qui se basent sur les graphes deviennent
de plus en plus populaires dans plusieurs domaines connexes à la Recherche Opérationnelle
(RO) comme la vision par ordinateur, la chimie, la biologie. En effet, les graphes sont ca-
pables de représenter des objets tels qu’une image, un texte ou une molécule chimique ([5],
[7]). Les nœuds et les arêtes des graphes peuvent posséder un ou plusieurs attributs (des valeurs
numériques, catégories, ...). L’étude des corpus de graphes permet de construire des regrou-
pements de graphes similaires (clustering) ou alors d’associer des graphes à des modèles de
références (classification). Dans les deux cas, une mesure de (dis)similarité entre graphes est
indispensable. Le problème de la distance d’édition entre graphes (DEG) fait partie des pro-
blèmes d’appariements de graphes tolérants à l’erreur et fournit une mesure de dissimilarité
entre deux graphes ([6]). L’idée de base est de transformer un graphe G en un graphe G′ en
effectuant un ensemble d’opérations d’édition. Ces opérations sont des substitutions, suppres-
sions, insertions de nœuds ou d’arêtes et un coût est associé à chaque opération. Le problème
est de trouver un ensemble d’opérations dont le coût total est minimum. Le problème DEG
est un problème d’optimisation NP-difficile ([8]). Depuis quelques années, des chercheurs se
sont intéressés à l’utilisation d’outils de la RO pour résoudre ce problème. Dans la littérature,
plusieurs formulations mathématiques modélisent le problème DEG. Un modèle quadratique a
été proposé dans ([2]) ainsi que deux modèles linéaires en nombres entiers dans ([3], [4]). Dans
ce travail, une évaluation de performance des modèles linéaires en nombres entiers est présen-
tée tant dans le cadre d’algorithmes exacts que d’heuristiques. Cela nous permet d’analyser le
comportement de ces modèles et d’essayer de les améliorer.

2 Modèles mathématiques pour le problème DEG

Soient deux graphes G comme source et G′ comme cible. La distance d’édition dλmin(G,G′),
entre G et G′ est définie par :

dλmin(G,G′) = min
λ∈γ(G,G′)

∑
ei∈λ

c(ei) (1)

où γ(G,G′) est l’ensemble de tous les ensembles d’opérations d’édition possibles pour trans-
former G en G′. Pour un ensemble λ = {e1, ..., en} ∈ γ(G,G′), c(ei) est le coût de l’opération
ei.



Le modèle de Justice et Hero ([3]) repose sur l’idée de trouver une permutation qui minimise
la norme L1 de la différence entre les matrices d’adjacence de G et G′.

Le second modèle étudié, proposé par Lerouge et al. ([4]), utilise une formulation plus stan-
dard en RO. Ainsi la modélisation du problème repose sur des variables booléennes xij valant
1 si le nœud i du graphe G est apparié avec le nœud j du graphe G′. De la même manière, des
variables booléennes sont introduites pour l’appariement des arêtes. Les opérations de suppres-
sion et d’insertion sont représentées à l’aide d’appariements à un nœud fictif ε. L’évaluation des
deux modèles est réalisée sur la base de données Mutagenicity([1]) qui représente des molécules
chimiques et qui contient 7 sous-ensembles de graphes non orientés. Il y a 10 graphes possédant
le même nombre de nœuds dans chaque sous-ensemble (de 10 jusqu’à 70 nœuds). Pour chaque
paire de graphes (en excluant les paires de graphes identiques), le problème est résolu, par les
deux modèles. Les conditions d’arrêt sont : temps limite de 900 seconds et 2 GB de mémoire
RAM. Les modèles sont résolus par le solveur CPLEX 12.6.0.

Nb. de nœuds 10 20 30 40 50 60 70
CPU Opt CPU Opt CPU Opt CPU Opt CPU Opt CPU Opt CPU Opt

Justice et Hero 0.14 90 1.12 90 156.71 83 275.28 77 501.47 57 803.96 15 828.59 8
Lerouge et al. 0.20 90 29.69 90 823.46 12 874.43 4 900.08 0 900.11 0 900.14 0

TAB. 1 – Résultats d’évaluation des modèles. Le CPU est calculé en secondes, Opt est le nombre
d’instances résolues à l’optimalité.

D’après le tableau 1, il est évident que le modèle de Justice et Hero est plus rapide en moyenne
que le modèle de Lerouge et al. D’autre part, sauf pour les deux premiers sous-ensembles (10
et 20 nœuds), le second modèle résout moins d’instances à l’optimalité que le premier modèle.
Lors de la conférence nous présenterons une analyse détaillée de ces modèles. Nous présenterons
également des résultats concernant l’utilisation de techniques de fixation de variables et de leur
apport potentiel pour la résolution exacte du problème.
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