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76] Logique & calcul

L aissée à elle-même, la matière 
dans l’espace se met en boule. 
La forme ronde apparaît spon-
tanément même si au départ rien 

n’est rond. En mathématiques, il existe 
aussi des situations où se forment des 
ronds alors qu’on ne les attend pas. La 
situation de ce type la plus extraordinaire 
est le « rotor-router ». Il a déjà été évoqué 
dans cette rubrique (voir Mathématiques 
expérimentales, Pour la Science n°  331, 
mai 2005), mais il est intéressant d’y reve-
nir, car un énorme travail de recherche a 
été mené à son sujet depuis dix ans et a 
dévoilé les propriétés de ce mécanisme de 
déplacement sur un graphe.

Girouettes déterministes
Imaginons un terrain semé de poteaux 
munis chacun d’une flèche à leur sommet 
et pointant vers un autre poteau du même 
type. Un agent mobile, par exemple un 
personnage, se place en un point O où est 
planté un poteau, et procède ainsi : il fait 
tourner la flèche du poteau où il se trouve, 
puis se déplace vers le poteau qu’elle 
indique alors ; arrivé à ce deuxième poteau, 
il en fait tourner la flèche et la suit, etc. 
L’agent continue alors sa promenade qui 
peut-être le conduira à revenir en O, une 
ou plusieurs fois. 

Ce mécanisme élémentaire est celui 
du rotor-router : chaque flèche tournante, 
nous dirons rotor, indique la route à l’agent 

mobile qui n’a aucune mémoire propre et 
se fie pour son chemin aux indications des 
rotors qui pivotent à chaque passage. Dans 
certains cas, plusieurs agents se dépla-
ceront simultanément et interagiront donc 
par la rotation des rotors. Ce type de com-
munication sans mémoire propre des 
agents porte le nom de stigmergie. Dans 
la nature, il est utilisé par certains insectes, 
fourmis ou termites, qui, en déposant des 
phéromones là où ils passent, organisent 
ainsi des comportements collectifs d’où 
émergent des activités cohérentes, telle 
la construction d’un nid.

Si l’on se donne un graphe quelconque 
– des nœuds reliés par des arêtes (dont 
on supposera qu’elles n’ont pas d’orien-
tation) –, il est possible de l’équiper de 
rotors et d’envisager de le parcourir selon 
le mécanisme décrit. Pour qu’aucun nœud 
du graphe ne soit oublié, on imposera que 
le rotor de chaque nœud pointe succes-
sivement, de manière cyclique, vers tous 
les nœuds voisins. Si, par exemple, le 
nœud N a trois nœuds voisins A, B et C, le 
rotor placé en N pointera vers A, puis B, 
puis C au cours des passages successifs, 
puis recommencera : A, B, C, A, B, C, ...

Le modèle du mécanisme général du 
rotor-router a été proposé la première fois 
en 1996 par le Russe Viacheslav Priezzhev 
et les Indiens Deplap Dhar, Abhishek Dhar, 
et Supriya Krishnamurthy sous le nom de 
« promeneur eulérien » (nous verrons plus 
loin pourquoi). Le modèle a été redécouvert 
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Tous les chemins mènent au rond
Le rotor-router est un mécanisme déterministe de cheminement fondé sur  
des règles simples. Il forme cependant des structures aux propriétés étonnantes  
et, à certains égards, plus performantes que celles des parcours aléatoires. 

 Jean-Paul DELAHAYE et Philippe MATHIEU
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Le rotor-router sur le plan
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