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@ Introduction au calcul par intervalles

@ Motivations - Rappels topologiques
© Prouver qu'un ensemble est étoilé - Discrétisation

@ Plus d'informations topologiques
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Démontrer qu'une équation n'admet aucune solution
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xa = 2 cos(a)
ya = 2sin(«)
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Coordonnées de A
{ xa = 2 cos()

ya = 2sin(«)

v

Coordonnées de B

{ xg = 2cos(a) + 1.5 cos(a + f3)

yg = 2sin(a) 4+ L.5sin(a + ()
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Contraintes sur A

ya € [0, yo

y

Contraintes sur B

yB €] — 00, yo

Contraintes sur « et

o € [-m, 7], B € [-m, 7]
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Espace des configurations admissibles

(@, 8) € [-m,7]? /

fi(e, B) = 2sin(a) = yo
f(a, B) = —2sin(«)
3(a, B) = 2sin(a) + L.5sin(a + 3) — yo
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Un robot en 2D
Coordonnées - Contraintes
Espace des configurations
Espace connexe par arcs

Motivations - Rappels topologiques

inition (Espace connexe par arc.

Un espace topologique S est connexe par arcs si :
Vx,y € S, Jf continue,
f :[0,1] — S vérifiant f(0) = x et f(1) = y.

Created by Nicolas Delanoue
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F1G.: Exemples.
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inition (Etoile)
Le point v* est une étoile pour le sous-espace X de R" si Vx € X,
le segment [x, v*] est inclus dans X.
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n (Espace étoilé)

S'il existe v* € X tel que v* est une étoile pour X, alors on dit que
X est étoilé.
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Un robot en 2D
Coordonnées - Contraintes
Espace des configurations
Espace connexe par arcs
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Proposition 2
Si X et Y sont deux ensembles v*-étoilés, alors XN Y et XU Y
sont aussi v*-étoilé. )
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée
Théoreme
Un exemple et le solver CIA

Théoreme

S={xe€ D CR"/ f(x) <0} ol f est une fonction C! de D vers
R, D un convexe, v* un point de S, si

f(x) =0, 0f(x).(x—v*) <0, xe D

n'admet aucune solution, alors v* est une étoile pour S.
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée

Théoreme
Un exemple et le solver CIA

Prouvons que v* = (0.6, —0.5) est une étoile pour I'ensemble
défini par

S = {(x,y) € R?, tel que f(x,y) =x>+y>+xy —2 <0}
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée

Théoreme
Un exemple et le solver CIA

Prouvons que v* = (0.6, —0.5) est une étoile pour I'ensemble
défini par

S = {(x,y) € R?, tel que f(x,y) =x>+y>+xy —2 <0}

n’admet aucune solution

f(x)=0
= { AF (x).(x — v*) < 0
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Une condition suffisante

Un exemple

L'idée

Théoreme

Un exemple et le solver CIA

Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation

Prouvons que v* = (0.6, —0.5) est une étoile pour I'ensemble
défini par

S:{(X,y)GRZ, tel que f(x,y):x2+y2+xy—2§0}

f(x)=0 : ‘
{ IF(x).(x —v*) <0 n’admet aucune solution

n’admet au-

- X2+y?+xy—2=0
Oxf(x,y).(x — 0.6) + 0y f(x,y).(y +0.5) <0 cune solution
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée

Théoreme
Un exemple et le solver CIA

Prouvons que v* = (0.6, —0.5) est une étoile pour I'ensemble
défini par

S = {(x,y) € R?, tel que f(x,y) =x>+y>+xy —2 <0}

f(x)=0 : ‘
{ IF(x).(x —v*) <0 n’admet aucune solution

- x4+ y’+xy—2=0 n’admet au-
Oxf(x,y).(x — 0.6) + 0y f(x,y).(y +0.5) <0 cune solution

v

X4+y?4+xy—2=0 n’admet au-
(2x+ y)(x —0.6) + (2y + x)(y + 0.5) <0 cune solution
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée

Théoreme
Un exemple et le solver CIA

Zones d'ombres
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée
Théoreme
Un exemple et le solver CIA

L'idée

Diviser S avec un pavage P tel que, sur chaque partie p, SN p est
étoilé.

*
*
*
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée
Théoreme
Un exemple et le solver CIA

L'idée

Définissons la notion de graphe parsemé d’étoiles avec la relation :
Snpng#0. J

*
*
*
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée
Théoreme
Un exemple et le solver CIA

L'idée
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T

B
A

*
5t
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée

Théoreme
Un exemple et le solver CIA

Un graphe parsemé d’étoiles d'un ensemble S, noté Gs, est une
relation R sur un pavage P ol
@ P = (pi)ici, pour tout p de P, SN p est étoilé, et S C Up,-
i€l
@ R est la relation reflexive et symétrique sur P définie par
pRg&SNpNng#0.

e

=5
e

N. Delanoue Sur le calcul de la topologie d’objets en utilisant seulement de



Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée

Théoréeme
Un exemple et le solver CIA

Théoreme

Soit Gs un graphe parsemé d’étoiles d'un ensemble S.
S est connexe par arcs < Gs est connexe .

*
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée
Théoréeme
Un exemple et le solver CIA

Corollaire

Soit Gs un graphe parsemé d'étoiles d'un ensemble S.
Gs a le méme nombre de composantes connexes que S. i.e.

m0(S) = mo(Gs).
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Une condition suffisante
Un exemple
Prouver qu’un ensemble est étoilé - Discrétisation L'idée
Théoreme
Un exemple et le solver CIA

ace des configurations admissibles, yg =

S= {(Oé,ﬁ) € [_71-777]2/

fi(a, B) = 2sin(a) — yo
f2(a7ﬂ) = —2sin(a)
3(a, B) = 2sin(a) + 1.5sin(a + 5) — v
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

ot &F
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Plus d’informations topologiques




Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Invariant topologique

Nombre de composantes connexes par arc.

Soit 7 la fonction suivante :

7o . { Espaces "gentils” } — N
X —  Nombre de composantes
connexes par arcs de X
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

o - — 1

Fi1G.: 7T0(X) et ’/T()(Y).
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

o - — 1

Y

Fi1G.: 7T0(X) et ’/T()(Y).
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Il

Y

F1G.: mo(.) est un invariant topologique.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

o : — 1

Il

Y

F1G.: mo(.) est un invariant topologique.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

o : — 1

Il

Y

F1G.: mo(.) est un invariant topologique.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

o : — 1

Il Il

Y

F1G.: mo(.) est un invariant topologique.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

mo(.) est un invariant topologique car

Si X22Y alors mo(X)=mo(Y)
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

mo(.) est un invariant topologique car

Si X22Y alors mo(X)=mo(Y)

Si X et Y deux espaces topologiques, tels que mo(X)#mo(Y)
alors X22Y.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Il existe des ensembles topologiques tels que

X22Y et 7T0(X) = 7T0(Y)
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Il existe des ensembles topologiques tels que

X 22Y et mo(X) = mo(Y)

g — 1

F1G.: mo(.) n'est pas un invariant assez fort.
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Définition - Homéomorphisme

Soient X et Y des espaces topologiques. On dit que f : X — Y
est un homéomorphisme si

@ f est continue.
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Définition - Homéomorphisme

Soient X et Y des espaces topologiques. On dit que f : X — Y
est un homéomorphisme si

@ f est continue.
@ f est bijective.
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Définition - Homéomorphisme

Soient X et Y des espaces topologiques. On dit que f : X — Y
est un homéomorphisme si

@ f est continue.
@ f est bijective.

O 1 est continue. )

N. Delanoue Sur le calcul de la topologie d’objets en utilisant seulement de



Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Définition - Homéomorphisme

Soient X et Y des espaces topologiques. On dit que f : X — Y
est un homéomorphisme si

@ f est continue.
@ f est bijective.

O 1 est continue.

Définition - Espaces homéomorphes

Deux espaces topologiques X et Y sont dits homéomorphes s'il
existe un homéomorphisme f : X — Y.
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Exemples d

X Y A

F1G.: Exemple d'ensembles homéomorphes.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

o Construire une triangulation pour obtenir plus de propriétés
topologiques.
e type homotopie, groupe fondamental (71(S)).
e groupes d'homologie (Hi(S), H2(S), ... ).
e nombres de Betti. )
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Plus d’informations topologiques

Analyse par intervalles

I\Bﬁi

Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation

Construction d’une triangulation

b=
=P

N. Delanoue
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sant seuleme




Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

inition - F

Deux fonctions continues f,g : X — Y sont homotopes, f ~ g
s'il existe une fonction continue F : X x [0,1] — Y, telle que :
F(x,0) = f(x) et F(x,1) = g(x), Vx € X.

N. Delanoue Sur le calcul de la topologie d’objets en utilisant seulement de



Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
. . . Triangulation
Plus d’informations topolo es . , q q
us dintormation: pologiqu Construction d’une triangulation

Définition

Deux espaces X et Y ont le méme type d’homotopie s'il existe des
applications continues f : X — Y et g: Y — X telles que
gof~1xetfogn~1ly.Onnotera X >~ Y.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Deux espaces X et Y ont le méme type d’homotopie s'il existe des
applications continues f : X — Y et g: Y — X telles que
gof~1xetfogn~1ly.Onnotera X >~ Y.

X Y

Fig.: X~ Y
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Définition

Un espace X est contractile s'il a le méme type d’homotopie qu'un
point.
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Proposition
Deux ensembles homéomorphes sont du méme type d’homotopie.

X2Y=>X~Y
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Proposition
Deux ensembles homéomorphes sont du méme type d’homotopie.

X2Y=>X~Y

Remarque

La plupart des invariants topologiques ne permettent pas de
différencier deux ensembles du méme type d'homotopie.

Fic.: X 2 Y = m(X) = m(Y)

v
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Une triangulation

ant seulement de
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Plus d’informations topologiques jfiiageulation
pologiq Construction d’une triangulation

Définition d'une triangulation abstraite

Soit NV un ensemble fini de symboles {(a°), (a'),..., (a")}

Une triangulation abstraite K est une famille des parties de N qui
vérifie : 0 € K = Vog C 0,00 € K
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

F1G.: Une réalisation de K.
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

K = {(30)7(31)7(32)7(
(a% %), (a%,a%), (% &), (a°, &),
(30731732)}

On le notera par : a%ata® + aa*

F1G.: Une réalisation de K.
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Théoreme

Si |Ki| et |K2| deux réalisations d'une triangulation abstraite /C,
alors |Ki| et |Kz| sont homéomorphes.

4. T

| K1 | Ko
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Soit I un triangulation abstraite, et (x) un symbole. On note
C(x, K) I'ensemble :

C(x,K)={()}ruKku ] (x,0)

ge

ot (x,0) :=(x,a',...,a") avec 0 = (a%,...,a") € K.
C(x,K) est le cone de sommet x et de base K.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x.K) = {()puku{( ,a°)7 a'), (x,2%), (X a°), (x,a%),

(x,a% a'), (x, at 32),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x.K) = {()puku{( ,a°)7 a'), (x,2%), (X a°), (x,a%),

(x,a% a'), (x, at 32),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x.K) = {()puku{( ,a°)7 a'), (x,2%), (X a°), (x,a%),

(x,a% a'), (x, at 32),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x.K) = {()puku{( ,a°)7 a'), (x,2%), (X a°), (x,a%),

(x,a% a'), (x, at 32),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x,K) = {(X)}U’CU{(X a%), (x,a), (x, %), (X a%), (x,a%),
(x,a°% at), (x,at az),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x,K) = {(X)}U’CU{(X a%), (x,a), (x, %), (X a%), (x,a%),
(x,a°% at), (x,at az),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x,K) = {(X)}U’CU{(X a%), (x,a), (x, %), (X a%), (x,a%),
(x,a°% at), (x,at az),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x,K) = {(X)}U’CU{(X a%), (x,a), (x, %), (X a%), (x,a%),
(x,a°% at), (x,at az),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

C(x,K) = {(X)}U’CU{(X a%), (x,a), (x, %), (X a%), (x,a%),
(x,a°% at), (x,at az),(x %, a%), (x,a%, a%), (x,a°, a a2)}
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

a

C(x,K) = {(x)}uKU {(X a%), (x,a%), (x,a%), (x,a%), (x, a*),
(x,a°% a'), (x,a 32),(x %, a%), (x, 2%, a%), (x,a°% a', %)} .

C(x,K) = x(a%a'a® + a%a*)

= xa%a'a? + xa 34
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Propriété d'un cone

Un cbne est contractile.

sant seulement de
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Construire une triangulation du méme type d'homotopie que :

g ri
S=[J[){x eR"fj(x) <0} oufy; € C'(R",R)
i=1j=1
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation
Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

2 2
x+y°+xy—-2 < 0
S = R?
(x,y)E ’ —x2—y2—xy—|—1 < 0
S Ks
F1G.: Exemple d'un ensemble S et d'une triangulation générée par
I'algorithme Homotopy via Interval Analysis.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

@ Créer un recouvrement {S;};c; de S tel que

vJcCl, ﬂ S; est contractile ou vide
jed
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation
Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

@ Créer un recouvrement {S;};c; de S tel que

vJcCl, ﬂ S; est contractile ou vide
jed

@ Créer un triangulation du méme type d’homotopie que S.
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Découper S avec un pavage {p;i}ics, (Si:=Sn p;) tel que

VJ C I, () S; est contractile ou vide
JjeJd
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation
Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Découper S avec un pavage {p;i}ics, (Si:=Sn p;) tel que

VJ C I, () S; est contractile ou vide
JjeJd

S1

So
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation
Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Découper S avec un pavage {p;i}ics, (Si:=Sn p;) tel que

VJ C I, () S; est contractile ou vide
JjeJd

S1

i

%r\ 84/ \

8{1,4} =51 NSy

So
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation
Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Découper S avec un pavage {p;i}ics, (Si:=Sn p;) tel que

VJ C I, () S; est contractile ou vide
JjeJd

S{3,4,5} =S3N S, NSs.

S1

S3

%r\ 84/

N

So
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Soit F = {S,,J C I, tel que S, est contractile }.

S{31415} =S3NS,NSs.

St

S3

% sy

N

So
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Ordonner F avec l'inclusion

Sy

Sp1,4y
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Ordonner F avec l'inclusion

Sy

Sp1,4y
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Plus d’informations topologiques

Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation
Construction d’une triangulation

Ordonner F avec l'inclusion

Sy

Delanoue

Sur le calcul de la topologie d’objets en uti

seulement de



Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation
Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

Ordonner F avec l'inclusion

@\
&
Gos)
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation

Plus d’informations topologiques . , . q
pologiq Construction d’une triangulation

Ordonner F avec l'inclusion

A
l
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

sant seuleme
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

a(fm+gm)+b(gm+h(m+n)+in)+

+c(fm+h(m4n)+jntk)+d(in+jn+l)+e(k+1)

v
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques

a(fm+gm)+b(gm+h(m+n)+in)+

+c(fm+h(m4n)+jntk)+d(in+jn+l)+e(k+1)

afm-+agm—+bgm~+bhm~+bhn+bin+

+cfm+chm+chn+cjn+ck+din+djn+dl+ek+el

v
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques
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Invariant topologique

Ensemble du méme type d’homotopie
Triangulation

Construction d’une triangulation

Plus d’informations topologiques
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Invariant topologique
Ensemble du méme type d’homotopie

Triangulation

Plus d'informations topologiques Construction d’une triangulation

o CIA : Connected components via Interval Analysis
Solveur développé en c++ disponible via
http://www.istia.univ-angers.fr/~delanoue/

@ HIA : Homotopy type via Interval Analysis

Solveur développé en c+-+ disponible via
http://www.istia.univ-angers.fr/~delanoue/
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@ Cohomologie de Cech,
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Conclusion, Perspectives et travaux actuels

@ Cohomologie de Cech,
@ Du coté semi-algébrique, il existe I'algorithme de Collins,

@ termine dans le cas structurellement stable.

Perspectives

@ Proposer le code source et monter en dimension.
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Conclusion, Perspectives et travaux actuels

Calcul par intervalles, théorie des graphes et de Lyapunov

X x(x? — xy +3y? — 1)
y y(x® —4yx +3y% — 1)
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Conclusion, Perspectives et travaux actuels

Et maintenant ?
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Théoreme

S={x€ D CR"/ f(x) <0} ol f est une fonction C! de D vers
R, D un convexe, v* un point de S, si

f(x) =0, 0f(x).(x —v*) <0, xe D

n'admet aucune solution, alors v* est une étoile pour S.

(1) est inconsistent < Vx € D, f(x) = 0 = Of(x).(x —v*) >0
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A %
Of (x) X =V
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S={x€ D cCR"/ f(x) <0} ol f est une fonction C! de D vers
R, D un convexe, v* un point de S, si

f(x) =0, 0f(x).(x —v*) <0, xe D
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Corollaire

Let Gs be a star-spangled graph of a set S.
Gs has the same number of connected components than S. i.e.

m0(S) = mo(Gs).
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