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Chapitre 1OCAD (OptimisationCombinatoire et AlgorithmiqueDistribuée)

1.1 Membres de l'équipeMembres au 01/07/2007 (les membres ayant quitté le LIPN �gurent en italique) :Permanents Nom Prénom Situation InstitutionAlfandari Laurent MCF ESSECBanderier Cyril CR CNRSBenna
eur Ha
hemi MCF IUT CergyBourgeois Philippe MCF IUTV3



OCAD 1.1 Membres de l'équipe Butelle Fran
k MCF IUTVCérin Christophe PU IUTVDuba
q Jean-Christophe MCF IUTVFinta Lu
ian MCF IUTVLavault Christian PU IGLéto
art Lu
as MCF IGNagih Anass PU Un. MetzPekergin Ferhan MCF IUTVPlateau Gérard PU IGRavelomanana Vlady MCF IGToulouse Sophie MCF IGValen
ia-Pabon Mario MCF IG
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OCAD1.1 Membres de l'équipeDo
torantsNom Prénom Situation InstitutionAbbes Heithem B Fran
o-TunisienneAndriamampinina Tsiriniaina ATER IGFkaier Hazem B Fran
o-TunisienneKenni
he Hi
hem AM IGLaval Olivier AM IGLemalade Jean-Lu
 B Fran
o-Malga
heRasoanaivo Andry B AUFSadki-Fenzar Jalila AM IGTouati Nora AM IGImpétrantsNom Prénom Situation InstitutionCastro de Andrade Rafael ATER IGDjerourou Fayçal ATER IGHakem Mourad ATER IGKhemmoudj Idir B EDFPaillard Gabriel B BrésilMar
os Ni
olas B SNCFThiongane Baba
ar ATER IGAutre personnel temporaire du 01/09/2002 au 01/09/2007 :Nom Prénom Situation Début Fin Finan
ementMar
os Ni
olas Chef projets re
her
he 02/2006 SNCFCulus Jean-François post-do
 10/2006 09/2007 CNRS (STIC)Quivet Alexandre Ingénieur de Re
her
he 01/2005 10/2005 ACIViola Alfredo poste rouge 07/2004 12/2004 CNRS (STIC)Le Bars Jean-Marie délégation CNRS 01/2003 12/2004 CNRSMa
ulan Nelson poste rouge 10/2002 09/2003 CNRS (STIC)5



OCAD 1.1 Membres de l'équipePersonnels invités du 01/09/2002 au 01/09/2007 (au moins une semaine) :N.b. : Les �nan
ements attribués à P13 désignent les professeurs invités pour 1 mois parl'université Paris 13.Prénom Nom Origine Finan
ement2007Jean Cardinal Un. libre de Bruxelles (ULB, Belgique) P13Tadeusz Cza
horski A
adémie des S
ien
es de Pologne CNRS & PANKrzysztof Gro
hla A
adémie des S
ien
es de Pologne CNRS & PANM. Cristina Pinotti Un. degli Studi di Perugia (Italie) CNRS & Un. PerugiaArthur Randrianarivony Un. d'Antananarivo (Madagas
ar) P132006Monique Guignard Wharton S
hool, Un. of Pennsylvania (USA) P13Bernhard Gittenberger T.U., Wien (Autri
he) Égide-AmadeusHsien-Kuei Hwang A
ademia Sini
a, Taipei (Taiwan) P13Mohamed Jemni ESSTT (Tunis) MCF invitéMar
us Kuba T.U., Wien (Autri
he) Égide-AmadeusAlois Panholzer T.U., Wien (Autri
he) Égide-AmadeusCza
horski Tadeusz A
adémie des S
ien
es de Pologne P132005Heithem Abbes ESSTT (Tunis) Inria-STICHazem Fkaier ESSTT (Tunis) Inria-STICBernhard Gittenberger T.U., Wien (Autri
he) Égide-AmadeusMohamed Jemni ESSTT (Tunis) Inria-STICNelson Ma
ulan Un. fédérale de Rio de Janeiro (Brésil) PU (Do
teur honoris 
ausa)Stephan Olariu Old Dominion Un. Norfolk (USA) P13Alois Panholzer T.U., Wien (Autri
he) Égide-Amadeus2004Nelson Ma
ulan Un. fédérale de Rio de Janeiro (Brésil) P13François Soumis É
ole Polyte
hnique de Montréal (Canada) P13 & ACI-Jeunes Cher
heursCza
horski Tadeusz A
adémie des S
ien
es de Pologne P13Alfredo Viola Un. de la Repúbli
a (Uruguay) Poste rouge CNRS2003Nelson Ma
ulan Un. fédérale de Rio de Janeiro (Brésil) P13 & Poste rouge CNRS1.1.1 Évolution de l'équipePermanentsDéparts2002 V. Gabrel, MCF (
omposante OC),mutation à Paris 92003 V. Zissimopoulos, PU (
omposante OC),mutation à l'Un. d'Athènes2004 Ph. Bourgeois, MCF (
omposante OC),dé
ès2006 A. Nagih, MCF (
omposante OC),promotion PU à l'Un. de Metz
Arrivées2002 L. Alfandari, PA ESSEC, 
omposanteOC (auparavant LAMSADE-Paris 9)2003 L. Léto
art, MCF IG, 
omposante OC(thèse CEDRIC-CNAM)2004 S. Toulouse, MCF IG, 
omposante OC(thèse LAMSADE-Paris 9)2005 C. Cérin, PU IUTV, 
omposante AD(auparavant MCF Amiens, LARIA)2006 M. Valen
ia-Pabon, MCF IG, 
om-posante AD (thèse LRI-Paris 11)Depuis 2002, l'équipe OCAD a subi plusieurs modi�
ations qui ont in�é
hi sa problématiqued'ensemble en renouvelant les priorités de 
ertain thèmes de re
her
he. Pour la 
omposanteoptimisation 
ombinatoire, l'arrivée en 2002 d'un professeur asso
ié employé à l'ESSEC et le re-
rutement de deux maîtres de 
onféren
es en 2003 et 2004 n'ont pas 
ontrebalan
é les départsde trois maîtres de 
onféren
es et d'un professeur 
es dernières années. En algorithmique dis-tribuée, l'arrivée d'un 
hargé de re
her
he CNRS en 2002 a renfor
é le thème 
ombinatoire de la
omposante. Quant aux re
rutements d'un professeur et d'un maître de 
onféren
es, ils ouvrentde nouvelles perspe
tives de re
her
he. Depuis 2005, se développe ainsi un nouveau thème de6



OCAD1.2 Présentation s
ienti�que généraletravail autour de Christophe Cérin : Grappes et grilles de 
al
ul (Grid Computing) � i.e. la
on
eption d'outils pour les problèmes parallèles de grande taille sur des grappes et des grillesde 
al
ul.1.2 Présentation s
ienti�que généraleL'informatique dé�nit, étudie et manipule des stru
tures �nies ou dis
rètes à travers desalgorithmes. L'obje
tif de l'équipe OCAD (Optimisation Combinatoire (OC) et AlgorithmiqueDistribuée (AD)) est l'analyse et l'optimisation �nes de systèmes 
omplexes dis
rets, séquentielsou parallèles, pouvant présenter une forte 
omposante aléatoire. Un 
adre formel, naturel et
ohérent pour mener 
e travail est la 
ombinatoire. Ainsi la re
her
he 
onduite au sein de l'équipeOCAD mêle étroitement trois domaines 
omplémentaires : la 
ombinatoire, l'algorithmique et la
omplexité. Ce 
adre intègre notamment l'optimisation de problèmes di�
iles et de problèmes degrande taille par des algorithmes e�
a
es (appro
hés, voire exa
ts pour 
ertaines instan
es) oul'étude quantitative d'algorithmes probabilistes sur des stru
tures ou des objets 
ombinatoires.
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OCAD 1.3 Optimisation Combinatoire1.3 Composante Optimisation CombinatoireParti
ipants : L. Alfandari, H. Benna
eur, R. Castro de Andrade, F. Djerourou, M.I. Khem-moudj, O. Laval, J.-L. Lemalade, L. Léto
art, N. Mar
os, A. Nagih, F. Pekergin, G. Plateau,A. Rasoanaivo, J. Sadki-Fenzar, N. Touati, S. Toulouse1.3.1 Thèmes de re
her
heInitié en partie depuis septembre 2004 par l'ACI JC (
f. � 1.3.4), le projet de re
her
heprin
ipal de la 
omposante OC est 
entré sur les méthodes de dé
omposition (s
hémas itératifs)pour la résolution exa
te de problèmes di�
iles d'optimisation 
ombinatoire, méthodes issuesde la programmation mathématique. Plus pré
isément, 
e projet s'intéresse à l'a

élération etau pilotage de tels s
hémas sous deux angles spé
i�ques : la résolution appro
hée d'une part(pour trouver � rapidement � de � bonnes � solutions) et les méthodes de stabilisation et deréoptimisation d'autre part (pour a

élérer la 
onvergen
e en �n de résolution).Par ailleurs, la 
omposante OC se 
onsa
re à la poursuite de travaux fondamentaux et ap-pliqués en optimisation en nombres entiers. L'aspe
t fondamental 
on
erne plus spé
i�quementla modélisation, les relaxations, la 
omplexité et l'approximation, les heuristiques, les méta-heuristiques, et les méthodes de résolution exa
te, tandis que les appli
ations sont tournées versle transport, le dimensionnement de réseaux et la gestion de produ
tion agri
ole.En�n, le groupe OC poursuit également des re
her
hes dans le domaine de la satisfa
tionet de l'optimisation des systèmes de 
ontraintes. En parti
ulier, des méthodes 
ombinant deste
hniques d'optimisation 
ombinatoire et de satisfa
tion de 
ontraintes ont été 
onçues, etappliquées notamment aux bases de données et à la produ
tion d'énergie nu
léaire.Optimisation en nombres entiersL'optimisation 
ombinatoire a pour vo
ation de 
onstruire, pour des problèmes d'optimisa-tion en variables mixtes ou en nombres entiers, des solutions exa
tes ou appro
hées. Les ap-pro
hes émergentes sont issues de la programmation mathématique, qui o�re des formalismesuni�és pour une large gamme de problèmes et permet ainsi d'élaborer des méthodes de réso-lution génériques e�
a
es. La validation peut alors se faire à la fois sur un plan théorique �notamment par l'analyse du double point de vue de l'approximation et de la 
omplexité � etsur un plan expérimental.1 Résolution e�
a
e de problèmes d'optimisation en nombres entiers de trèsgrande tailleS'appuyant sur une forte 
omplémentarité des domaines de re
her
he de ses di�érents mem-bres, le projet de re
her
he de la 
omposante OC s'ins
rit plus pré
isément dans le 
adre dela résolution globale et e�
a
e de problèmes d'optimisation en nombres entiers de très grandetaille, ave
 des volets théoriques, algorithmiques et appli
atifs.Les modèles étudiés sont pour la plupart issus des domaines de la plani�
ation des ressour
esdans les systèmes de produ
tion et de la gestion des �ux dans les réseaux de transport. Dans 
esdomaines, la prise en 
ompte ré
ente des 
ontextes d'in
ertitude d'une part, d'éléments quali-tatifs d'autre part (notamment dans les réseaux), a mené à l'introdu
tion de nouvelles famillesde modèles, intégrant la formulation de 
ontraintes parti
ulières, ainsi qu'un nombre toujoursa

ru de variables de dé
ision. Les problèmes résultants sont dès lors très di�
iles, de par leurtaille (plusieurs milliers de variables et de 
ontraintes), mais aussi de par leur stru
ture 
ombina-toire (présen
e de variables dis
rètes), et né
essitent, pour leur résolution e�e
tive, l'élaborationd'outils théoriques et algorithmiques spé
i�ques.Par ailleurs, le 
ontexte opérationnel est en demande d'un arbitrage 
onstant entre la dou-ble exigen
e de qualité des solutions fournies et de temps de 
al
ul raisonnables. Alors qu'enplani�
ation stratégique, l'intérêt de l'étude de di�érents s
énarios prime sur les temps de 
al
ulné
essaires pour les obtenir, en plani�
ation opérationnelle, le temps de réponse devient 
ru
ial :en 
as de perturbation majeure, il faut re
onstruire le plan de produ
tion en temps réel, touten minimisant l'é
art par rapport au plan prévisionnel a�n de réduire l'impa
t sur la suite des8



OCAD1.3 Optimisation Combinatoireopérations. De nouveau, les outils a
tuels ne sont pas 
apables de répondre à 
es deux exigen
essur des problèmes rendus de plus en plus 
omplexes.Pour pallier les insu�san
es des appro
hes existantes prises séparément, on souhaite éla-borer des s
hémas hybrides sa
hant tirer pro�t des avantages de 
ha
une d'elles : la 
apa
itéde produire de bonnes solutions réalisables en temps de 
al
ul a

eptable pour les appro
hes detype (méta)heuristique d'une part, la vision globale du problème propre aux appro
hes baséessur la programmation mathématique, 
omme la génération de 
olonnes, d'autre part. Les s
hé-mas hybrides sont en e�et souvent plus robustes et permettent de traiter une 
lasse plus larged'instan
es. L'e�
a
ité de la résolution globale peut aussi être améliorée par l'utilisation dete
hniques de réoptimisation exploitant l'historique des résolutions des instan
es su

essives d'unmême problème. Une telle appro
he, 
ombinant hybridation et réoptimisation, permet d'élaborerdes méthodes de résolution qui, non seulement fournissent des solutions de très bonne qualité entemps de 
al
ul raisonnable, mais aussi permettent de re
al
uler 
es solutions en 
as de faibleperturbation des données.Ces re
her
hes sont élargies à des modèles et problèmes émergents, prenant en 
ompte laqualité des solutions produites, l'introdu
tion de l'in
ertitude, ou en
ore la notion d'aide à ladé
ision (notion de robustesse, diversi�
ation des solutions, modélisation multi
ritère, et
.).2 Aspe
ts fondamentaux et appliquésLe projet 
entral du goupe OC est nourri des travaux fondamentaux et appliqués qui sontpoursuivis par ailleurs. Sous l'angle de la programmation mathématique elle-même, des e�ortsparti
uliers sont produits sur l'étude de relaxations fortes pour les problèmes d'optimisation envariables 0-1, linéaires et non linéaires. Con
ernant la partie approximation polynomiale, elle se
on
entre plus parti
ulièrement sur la 
lassi�
ation des problèmes d'optimisation 
ombinatoire,notamment sous l'angle en
ore peu développé de l'approximation di�érentielle. Par ailleurs,
ertaines familles de problèmes (notamment, re
ouvrement et partitionnement) font l'objet dere
her
hes algorithmiques spé
i�ques pour leur résolution ou pour l'amélioration de leur degréd'approximation.Satisfa
tion et optimisation des systèmes de 
ontraintesLes a
tivités de re
her
he de 
e thème 
on
ernent le raisonnement à base de 
ontraintes.Dans 
e domaine, la 
onnaissan
e est dé
rite sous forme de 
ontraintes ou relations (symbol-iques ou numériques). L'obje
tif est d'étudier la 
ohéren
e (ou la satisfa
tion) et l'optimisationdu système de 
ontraintes asso
ié à une base de 
onnaissan
es. La 
on
eption de méthodespour 
es problèmes se base essentiellement sur les outils de deux domaines di�érents, mais très
omplémentaires, à savoir la Re
her
he Opérationnelle (RO) et l'Intelligen
e Arti�
ielle (IA).Le travail a
tuel 
on
erne la 
ombinaison des te
hniques d'optimisation 
ombinatoire (re-laxation lagrangienne, bran
h and bound, méthodes de re
her
he lo
ale) et les te
hniques desatisfa
tion de 
ontraintes pour résoudre les problèmes CSP et CSP valués.Modélisation sto
hastique de systèmes dis
retsLa re
her
he de 
e thème 
on
erne la modélisation de systèmes à événements dis
rets par despro
essus sto
hastiques et au développement de méthodes de résolution. Un intérêt parti
ulierest attribué à la modélisation et l'évaluation des performan
es des systèmes 
omplexes, dontles modèles sont de très grande taille dans leur représentation 
lassique. Pour 
ontourner lesproblèmes dus aux espa
es d'états de modèles 
omprenant des mé
anismes de 
ontr�le 
omplexes,on peut re
ourir à une modélisation par des pro
essus 
ontinus. Cette appro
he 
onsiste, d'unepart, à re
onstituer l'information perdue du fait de la transformation dis
ret-
ontinu et, d'autrepart, à développer les algorithmes numériques né
essaires à leur résolution.1.3.2 Résultats signi�
atifsOptimisation en nombres entiers1. Au sein d'un s
héma itératif, une su

ession d'instan
es d'un problème dit auxiliaire doitêtre résolue. L'introdu
tion des te
hniques de réoptimisation dans un tel s
héma 
onsiste9



OCAD 1.3 Optimisation Combinatoireà a

élérer la résolution d'une instan
e de la suite en tirant pro�t des résolutions desinstan
es qui la pré
èdent.L'élaboration de 
es te
hniques n'a de sens que si les données des instan
es sont su�-isamment voisines. Pour mieux appréhender 
ette question de la réoptimisation, il a étédé
idé de l'entamer dans le 
adre de problèmes 
lassiques d'optimisation. C'est pourquoiles travaux se sont d'abord orientés vers la résolution e�
a
e du dual lagrangien du prob-lème du sa
 à dos à deux dimensions (biknapsa
k) en variables 0-1. Réalisés dans le 
adrede la thèse de Baba
ar Thiongane, ils ont permis des avan
ées signi�
atives relativement àl'évolution des données de l'obje
tif et d'obtenir ainsi une large base de résulats théoriques,algorithmiques et expérimentaux :� état de l'art sur la postoptimisation (analyse de sensibilité, paramétrisation et réopti-misation) en programmation en nombres entiers [RE-1℄,� étude de la 
omplexité du problème de la paramétrisation en programmation linéaireen 0-1 et élaboration d'un nouvel algorithme,� réoptimisation dans le dual lagrangien du biknapsa
k en variables 0-1 : élaboration dedeux appro
hes (MARIE et ASIA) pour la résolution e�
a
e du dual lagrangien par desméthodes de sous-gradients adaptées [RI-12, RI-20℄ ; 
ombinaison de métaheuristiqueset de te
hniques de réoptimisation pour la 
onstru
tion d'heuristiques performantespour le problème de biknapsa
k en variables 0-1 [RI-20℄.2. Des études ont été menées pour le dimensionnement de réseaux de télé
ommuni
ations.Dans le 
as général, la génération de 
olonnes adaptée à l'optimisation en nombres entiersa été appliquée ave
 su

ès en utilisant un Bran
h-and-Bound (méthode par séparation etévaluation) et des 
oupes géométriques pour éviter d'engendrer des 
olonnes inadéquates(thèse d'Irène Loiseau). Lorsque les demandes sont in
ertaines, des te
hniques issues del'optimisation sto
hastique en nombres entiers ont été appliquées (Bran
h-and-Cut etméthodes � à la Benders �) [RI-11, RI-18, RI-27℄.3. Le statut, en termes de 
omplexité (résolution exa
te en temps polynomial) et d'approx-imabilité (ordre du degré d'approximation que l'on peut espérer obtenir en temps poly-nomial), de di�érents problèmes a été dé
idé : 
es résultats 
on
ernent des problèmes demulti�ots entiers maximaux et de multi
oupes minimales [RI-15℄, notamment dans lesgraphes en anneaux [So-1℄, ainsi que 
ertains problèmes de partionnement et de re
ouvre-ment d'un graphe par des 
haînes de longueur bornée, pour lesquels de meilleures bornesd'approximation 
lassique et di�érentielle ont également été obtenues [CL-5℄.4. Des travaux ont été réalisés sur l'élaboration de modélisations sous forme de PLNE (pro-grammes linéaires en nombres entiers) d'ordre polynomial pour la détermination de sous-graphes 
onnexes de poids minimal d'un graphe valué (par exemple, 
hemin élémentaire,arbre et 
y
le) [RE-3℄.5. Des s
hémas d'approximation utilisant des méthodes de programmation dynamique spé
i-�ques ont été développés et analysés pour des sous-problèmes apparaissant dans des prob-lèmes 
lassiques de 
ouverture de tâ
hes en transport et de lo
alisation d'entreprise [RI-34℄.Satisfa
tion et optimisation des systèmes de 
ontraintes6. Une réé
riture originale du problème SAT en un CSP binaire a été exploitée pour montrerqu'il existe de nombreux liens algorithmiques et des 
on
epts équivalents utilisés pour 
esdeux problèmes [RI-10℄. Di�érents types de méthodes améliorant la résolution du problèmeMax-CSP ont par ailleurs été développées :� méthodes de re
her
he lo
ale intégrant les te
hniques de 
onsistan
e lo
ale (
onsistan
esd'ar
) et de rédu
tion du voisinage,� méthodes exa
tes hybrides 
ombinant les te
hniques d'optimisation 
ombinatoire et desatisfa
tion de 
ontraintes [CI-14℄. La plupart de 
es méthodes ont été implémentées ettestées sur des instan
es aléatoires, a
adémiques et réelles [CI-20℄.Modélisation sto
hastique de systèmes dis
rets7. Par une modélisation qui s'appuie sur l'approximation de di�usion, le 
omportement tran-sitoire des �ux de 
lasses di�érentes dans les réseaux de 
ommuni
ations modélisés par des10



OCAD1.3 Optimisation Combinatoireréseaux de �les d'attente a été étudié. L'approximation de di�usion est utilisée dans lesmodèles à 
lasses multiples pour 
ontourner le problème de l'in�uen
e de 
ertains typesde transfert de données sur le reste du tra�
, tout en 
ompensant la perte d'informationdue à la transformation des pro
essus dis
rets en 
ontinus [RI-14℄. Pour représenter lesmé
anismes de 
ontr�le 
omplexes des réseaux de 
ommuni
ations, des modèles de dif-fusion à sauts multiples sont développés. La validité de la 
ombinaison des sauts ave
l'approximation de di�usion pour un modèle de routeur opto-éle
tronique a été montréeet une méthode de résolution numérique pour 
e type de modèle a été développée [CO-19℄.1.3.3 Perspe
tives de re
her
heOptimisation en nombres entiers1. Con
ernant la mise en ÷uvre de s
hémas itératifs de type génération de 
olonnes, nosprin
ipaux travaux portent sur les deux points suivants :� la réoptimisation, méthode permettant d'améliorer la 
omplexité des itérations dans laphase de 
onvergen
e (une thèse en 
ours).� l'approximation, qui o�re une justi�
ation théorique du 
omportement des heuristiques(une thèse en 
ours),(a) L'obje
tif a
tuel est la transposition de te
hniques de réoptimisation (initiées par lestravaux sur les problèmes de sa
-à-dos en variables 0-1) à un s
héma de type généra-tion de 
olonnes pour la résolution des problèmes de très grande taille, notammentdans le 
adre de la gestion en temps réel des �ux dans des réseaux de transport. Cesre
her
hes se poursuivent en priorité vers la réoptimisation de problèmes en nombresentiers ave
 appli
ation au sa
 à dos quadratique [CO-34℄ et au plus 
ourt 
heminave
 
ontraintes de ressour
es [CO-30℄. La problématique abordée est 
elle de la ré-solution globale e�
a
e d'une suite d'instan
es du problème traité. Trois axes sontdon
 développés :� dans le 
adre des dualités lagrangiennes et agrégées, la prise en 
ompte de l'évolu-tion des données du problème (méthodes de sous-gradient, génération de 
olonnes),� l'hybridation de métaheuristiques et d'heuristiques duales,� l'in
rémentalité, 
'est-à-dire la prise en 
ompte de l'évolution du nombre de 
on-traintes et/ou de variables.(b) En approximation, une perspe
tive est d'étudier l'hybridation de méta-heuristiqueset d'heuristiques à garantie de performan
e à la mise en ÷uvre de s
hémas itératifs.Plus pré
isément, il s'agirait de 
onstruire des populations de solutions diversi�éeset de qualité 
ontr�lée, de sorte à mieux piloter le s
héma itératif de résolution.(
) Il est également né
essaire de 
ompléter l'expertise de la 
omposante dans le domainedes appro
hes polyédrales, de sorte à entamer une voie de re
her
he 
omplémentaireaux travaux a
tuels sur l'a

élération de la 
onvergen
e des s
hémas itératifs. Ene�et, de telles appro
hes permettraient de diminuer le nombre d'itérations de 
ess
hémas par la diminution du domaine de re
her
he à 
haque itération.2. Con
ernant l'approximation polynomiale au pire des 
as, un axe privilégié est 
elui dela 
lassi�
ation des problèmes d'optimisation dis
rète sous l'angle di�érentiel, au traversde deux dé�s essentiels : d'une part, dé
ider du degré d'approximation di�érentielle deproblèmes de type MaxSAT/MaxCCSP ; d'autre part, établir un 
adre pertinent de ré-du
tion pour la préservation du rapport 
onstant d'approximation di�érentiel, en menantune étude d'ordre stru
turel sur les instan
es des problèmes à lier par rédu
tion. L'étudedes problèmes de logique, par des méthodes à base de voisinages, a fait l'objet d'un post-do
torat CNRS en 2006-2007 qui a permis d'améliorer les bornes pour l'approximationdi�érentielle des problèmes MaxkSAT. Notons que 
e projet est en lien étroit ave
 legroupe de travail Approximation & Complexité (
f. � 1.3.4).3. La résolution exa
te de problèmes non linéaires en nombres entiers, et plus parti
ulière-ment de problèmes à obje
tif quadratique, 
ontraintes linéaires ave
 des variables biva-lentes, est a
tuellement à l'étude par l'intermédiaire de méthodes lagrangiennes et de11



OCAD 1.3 Optimisation Combinatoirete
hniques de 
onvexi�
ation [CO-32℄.Satisfa
tion et optimisation des systèmes de 
ontraintes4. Les perspe
tives 
on
ernent essentiellement les appli
ations des te
hniques CSP et de l'op-timisation 
ombinatoire aux problèmes réels industriels. Plus pré
isément, il s'agit d'ap-profondir l'étude d'appro
hes 
ombinant la programmation par 
ontraintes et la re
her
helo
ale (prenant en 
ompte un autre type de 
ontraintes du problème de pla
ement desarrêts des réa
teurs nu
léaires).À 
ourt terme, il est prévu d'étudier l'extension de 
ertaines formes de 
onsistan
e lo
aleaux CSP pondérés (WCSP) et de développer d'autres formes de 
onsistan
e lo
ale baséessur la 
onsistan
e d'ar
.Un autre obje
tif est également de travailler sur le logi
iel de référen
e de WCSP Toolbarpour y intégrer les résultats obtenus et évaluer les performan
es des méthodes élaborées.Modélisation sto
hastique de systèmes dis
rets5. Dans le 
adre des travaux de modélisation des systèmes à événements dis
rets, le premierobje
tif est le développement de méthodes de résolution robustes et e�
a
es en tempsd'exé
ution. Une étude de 
omparaison de 
oûts s'impose, a�n de déterminer l'adéquationentre la 
omplexité des modèles et l'e�
a
ité des di�érentes méthodes. Ensuite, on peutenvisager l'étude de plusieurs systèmes 
omplexes par des modèles de di�usion à sautsmultiples : serveurs web, 
entres d'appels, routeurs optique-éle
troniques, et
.Appli
ations6. Bien que la re
her
he en OC se fonde sur le développement et l'étude théorique de méth-odes génériques de résolution, les te
hniques développées s'appliquent à de nombreuxdomaines (transport, réseau, et
.). Il 
onvient naturellement de 
ontinuer à les éprouverauprès des industriels, en 
onsultation ou sur la base de projets.1.3.4 Di�usion de la re
her
heÉvaluation de la re
her
heComités éditoriaux� Anass Nagih : Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à laDé
ision (ROADEF) en 2003.� Gérard Plateau : Journal of Heuristi
s depuis 1995� Gérard Plateau : European Journal of Operational Resear
h (2000-2006)� Gérard Plateau : RAIRO - Operations Resear
h depuis 1986Comités de programmes� Gérard Plateau : MIC'2003, 5th Metaheuristi
s International Conferen
e, Kyoto, Japon,25-28 août 03.� Gérard Plateau : MIC'2005, 6th Metaheuristi
s International Conferen
e, Vienne, Autri
he,22-26 août 05.� Gérard Plateau : ALIO/EURO Vth Meeting, Paris, 26-28 o
tobre 05.� Gérard Plateau : APMOD'06, 8th Applied mathemati
al Programming and MODellingmeeting, Madrid, Espagne, 19-21 juin 06.� Gérard Plateau : MIC'2007, 7th Metaheuristi
s International Conferen
e, Montréal, Canada,25-29 juin 07.� Gérard Plateau : NCP'07, Non Convex Programming, INSA, Rouen, 17-21 dé
embre 07.Comités de le
ture ou d'évaluation� Laurent Alfandari. Rapporteur d'une demi-douzaine d'arti
les pour des revues et 
on-féren
es internationales (Comp. Opt. and Appli., Eur. J. of OR, RAIRO-OR, et
.).12



OCAD1.3 Optimisation Combinatoire� Lu
as Léto
art. Rapporteur de trois arti
les pour des revues internationales (Dis. Appl.Maths, RAIRO-OR, TOP).� Anass Nagih. Rapporteur de six arti
les pour des revues et 
onféren
es internationales(Eur. J. of OR, RAIRO-OR, CP-AI-OR, ROADEF).� Gérard Plateau. Rapporteur de vingt arti
les pour des revues et 
onféren
es interna-tionales (Eur. J. of OR, OR, Workshop Math. Programming, MIC, ROADEF).Autres responsabilités d'évaluation� Gérard Plateau : FQRNT (Fonds québé
ois de la re
her
he sur la nature et les te
hnolo-gies) : évaluation d'une demande de projet en janvier 2004 (Québe
)� Gérard Plateau : CRSNG (Conseil de re
her
he en s
ien
es naturelles et en génie duCanada) : évaluation d'une demande de projet en janvier 2004 (Ottawa)� Gérard Plateau : CNRS : expertises de projets Agen
e Nationale de la Re
her
he 2005� Gérard Plateau : Ministère : expertises de dossiers pour la DS1 puis de la DSPT9 - Masteren 2004 et en 2007.� Gérard Plateau : Membre du 
omité s
ienti�que du GDR RO : expertise de projets 2005-2006.� Gérard Plateau : Région Champagne-Ardenne : Expertise d'un dossier d'allo
ation post-do
torale en mars 2004� Gérard Plateau : Membre des 
omités s
ienti�ques des laboratoires d'informatique deTours et d'Avignon en 2007.Jurys hors LIPNJury de thèse : G. Plateau (6, rapporteur :5), A. Nagih (2, rapporteur :1), S. Toulouse (1,rapporteur :1).Jury d'habilitation à diriger des re
her
hes : G. Plateau (1, rapporteur :1).Organisation de la re
her
heOrganisation de 
onféren
es et événements s
ienti�ques� Anass Nagih : Membre du 
omité d'organisation du Prix Robert Faure 2003 (prix ré-
ompensant une 
ontribution originale dans le domaine de la Re
her
he Opérationnelle etl'Aide à la Dé
ision).� Laurent Alfandari et Lu
as Léto
art : Membres du 
omité d'organisation des JournéesFran
iliennes de Re
her
he Opérationnelle de 2003 à 2006 : organisation de 8 journées� Anass Nagih : organisation de la parti
ipation du LIPN à la manifestation Savante Ban-lieue, Villetaneuse, 13-14 o
tobre 2005.Gestion de groupes de travail Un nouveau groupe de travail, Approximation & 
omplex-ité, a été 
réé en septembre 2006. Sa vo
ation première est la stru
turation de NPO, 
'est-à-direl'étude de la 
omplexité d'approximation des problèmes di�
iles d'optimisation 
ombinatoire,en attaquant les problèmes sous un angle stru
turel plut�t qu'algorithmique. L'idée est alors defaire 
on
ourir à l'obje
tif de 
lassi�
ation di�érentes appro
hes et savoir-faire qui sont présentsau laboratoire dans d'autres 
ontextes de re
her
he : l'optimisation 
ombinatoire (groupe OC),la 
ombinatoire analytique (groupe AD), la 
ombinatoire algébrique (LCR) et la théorie de la
omplexité (OCAD & LCR). 13



OCAD 1.3 Optimisation CombinatoireContrats
Type CoordinateurResp. s
ient. Nom Finan
eur Période Durée (mois)Budget global (keuros)Part LIPN (keuros)ACI LIPN A. Nagih COGiTO MENESR 09/2004-08/2007 36 66 66CIFRE SNCF G. Plateau SNCF 10/2002-09/2005 36 22,5 22,5Contrat EDF H. Benna
eur EDF 05/2003-04/2006 36 75Contrat EDF H. Benna
eur EDF 08/2006-01/2008 18 83 10Veille SNCF A. Nagih SNCF 02/2005-11/2007 34 22,5 22,5ACI COGiTO Le projet de re
her
he d'OC béné�
ie (depuis septembre 2004) du soutiend'une ACI Jeunes Cher
heuses et Jeunes Cher
heurs, 
omposée d'Anass Nagih, Laurent Alfan-dari, Lu
as Léto
art, Agnès Plateau (CNAM) et Sophie Toulouse, sur le thème Plani�
ation etgestion optimisée des ressour
es en transport : réoptimisation et hybridation de la génération de
olonnes et des métaheuristiques (2004-2007). Ce projet, qui va de la modélisation à la réalisationinformatique via la résolution, a notamment o�ert le 
adre de 
ollaborations ave
 des partenairesa
adémiques (gerad) et industriels (SNCF). Il a également permis de réaliser 
ourant 2005 uneplate-forme logi
ielle d'optimisation appelée COGiTO.CIFRE SNCF Dans le 
adre de la thèse CIFRE SNCF de Ni
olas Mar
os, le travail a 
on
ernéla gestion de produ
tion et la plani�
ation en transport ferroviaire. Plus spé
i�quement, un outilgénérique d'aide à la dé
ision pour la gestion des lo
omotives fret à la SNCF a été élaboré grâ
e àde nouvelles modélisations du problème utilisant l'aspe
t multi�ot de 
ette appli
ation [CO-12℄.Contrats EDF L'étude du problème de pla
ement des arrêts des réa
teurs nu
léaires a étédéveloppée dans le 
adre de la thèse d'Idir Khemmoudj. Il s'agit d'un problème d'ordonnan
e-ment 
ouplé à un problème de plani�
ation de la produ
tion (
ontrat EDF-LIPN). Dans unpremier temps, la 
ontribution de la programmation logique par 
ontraintes à la résolution de 
eproblème a été évaluée. Un système 
ombinant la programmation par 
ontraintes et la re
her
helo
ale pour 
onstruire des plans d'arrêts ave
 un meilleur pro�t a ensuite été développé.Veille SNCF Le 
ontrat d'étude et de veille sur les appro
hes de modélisation et te
hniquesde résolution exploitables pour optimiser la plani�
ation de ressour
es de produ
tion mobilesentre la SNCF-DI&R et les membres de l'ACI Jeunes Cher
heurs vise à re
enser les formali-sations existantes (et ré
entes) qui sont envisageables pour les problèmes de plani�
ation deressour
es mobiles dans le domaine des transports, ainsi que la 
omplexité de 
es modélisa-tions. Un panorama 
omparatif des appro
hes de résolution existantes (et ré
entes) pour 
esmodèles (appro
hes standards ou dédiées, optimales vs appro
hées) est dressé. En�n, les per-forman
es numériques de 
ertaines appro
hes sont évaluées, à partir notamment de problèmes
on
rets fournis par la SNCF-DI&R.DisséminationL'année 2005 a été l'o

asion de rédiger trois 
hapitres sur les problèmes de sa
-à-dos, detransport aérien et du voyageur de 
ommer
e, dans un ouvrage 
onsa
ré à l'optimisation 
om-binatoire [CL-2, CL-4, CL-3℄. 14



OCAD1.3 Optimisation CombinatoireInvitations, tutoriels� Anass Nagih : Conféren
ier-invité par la Dire
tion de la Stratégie de la SNCF, la Dire
tiondes Opérations et la Dire
tion de l'Innovation et de la Re
her
he dans le 
adre du projet�Mieux 
on
evoir pour mieux produire� ; titre �Plani�
ation des ressour
es humaines�, siègede la SNCF Paris (17 juin 2003).� Gérard Plateau : Tutoriel pour les Journées Fran
iliennes de Re
her
he Opérationnelle ;titre �Sur le sa
 à dos en variables 0-1�, Paris (13 janvier 2006).A
tions de vulgarisation de la re
her
he� Lu
as Léto
art : Présentation d'une démonstration "Courses et jeux de fourmis" à lamanifestation Savante Banlieue, Villetaneuse, 13-14 o
tobre 2005.CollaborationsCollaborations universitaires1. Les 
ollaborations d'Anass Nagih ave
 François Soumis et Yassir Miladi (é
ole Polyte
h-nique de Montréal et gerad) s'arti
ulent prin
ipalement autour de :� la 
onstru
tion de rotations d'équipages en plani�
ation opérationnelle ;� les heuristiques lagrangiennes pour le problème de plus 
ourt 
hemin 
ontraint ;� la rédu
tion de l'espa
e des états dans un algorithme de type programmation dy-namique.2. Une 
ollaboration entre les membres de l'ACI Jeunes Cher
heurs et Jeunes Cher
heuseset le gerad a été mise en pla
e sous la forme d'invitations ré
iproques d'enseignants-
her
heurs.3. Dans le 
adre de la thèse de Jean-Lu
 Lemalade, �nan
ée par une bourse de 
oopérationfran
o-malga
he, en partenariat ave
 le 
iradMontpellier et le fofifa Antananarivo, uneétude porte sur l'optimisation de la gestion des ressour
es agri
oles en milieu forestiertropi
al, dans le but d'éviter l'extension des surfa
es à 
ultiver en gérant les par
ellesen milieu de façon originale (
loisonnement, bandes anti-érosion, utilisation optimale desja
hères et rotation des 
ultures) menant à un équilibre entre l'espa
e agri
ole et l'espa
eforestier [CO-21℄.4. L'appli
ation suivante a été développée par Ha
hemi Benna
eur et Idir Khemmoudj : Con-traintes dans les bases de données (en 
ollaboration ave
 F. Boufares).L'étude de la validité d'un s
héma relationnel � Entité-Asso
iation � d'une base de don-nées repose sur la véri�
ation de la 
ohéren
e du système de 
ontraintes asso
ié à 
es
héma. Plus pré
isément, elle a porté sur di�érents types de 
ontraintes (
ardinalités,dépendan
e fon
tionnelles, r�le, et
.) et sur les méthodes pour résoudre les systèmes de
ontraintes permettant de dé
ider si une base de données est instan
iable. Une extensionde 
es résultats à la modélisation UML a également été proposée [RI-8℄.5. évaluation des performan
es dans le projet CNRS-PAN (Pol 16684) (
oopération fran
o-polonaise). Projet de 
oopération bilatérale CNRS-PAN : Analyse transitoire des réseauxà servi
e intégrés par l'approximation de di�usion. 2004-2005. Fehran Perkergin.6. Projet de 
oopération bilatérale CNRS-PAN (Pol 16684) : Pro
essus de di�usion à sautsmultiples en modélisation des systèmes de télé
ommuni
ations. 2006. Fehran Perkergin.1.3.5 Formation à la re
her
heThèses soutenues1999-2003 Baba
ar Thiongane : Ré-optimisation dans le dual lagrangien du biknapsak envariables 0-1Finan
ement de la thèse : Allo
ation de Re
her
he du MinistèreSoutenue le 24 février 2003Dire
teurs : Gérard Plateau et Anass NagihSituation a
tuelle du dipl�mé : Post-do
 au Canada.15



OCAD 1.3 Optimisation Combinatoire2001-2005 Irène Loiseau : La génération de 
olonnes en nombres entiersSoutenue le 29 juin 2005Dire
teurs : Gérard Plateau et Nelson Ma
ulanSituation a
tuelle du dipl�mé : Enseignant Cher
heur à l'Université de Buenos Aires,Argentine.2002-2006 Ni
olas Mar
os : Modélisation et Optimisation de la Gestion du Matériel Roulantà la SNCFSoutenue le 23 novembre 2006Dire
teurs : Gérard Plateau, Anass Nagih et Laurent AlfandariSituation a
tuelle du dipl�mé : Chef de projets de re
her
he à la SNCF, Dire
tion del'Innovation et de la Re
her
he, Paris.2002-2007 Mohand Ou Idir Khemmoudj : Modélisation et résolution de systèmes de 
on-traintes : Appli
ation au problème de pla
ement des arrêts et de la produ
tion des réa
teursnu
léaires d'EDFSoutenue le 04 avril 2007Dire
teurs : Ha
hemi Benna
eur et Mar
 Por
heronSituation a
tuelle du dipl�mé : Post-do
 EDF-LIPN, Paris.2002-2007 Fayçal Djerourou : Contribution à la résolution 
omplète et in
omplète du prob-lème de satisfa
tion de 
ontraintes pondéréesSoutenue le 15 juin 2007Dire
teur : Ha
hemi Benna
eurSituation a
tuelle du dipl�mé : Ingénieur en informatique, Paris.HDR soutenues2003 Alain Faye : Contributions à la programmation quadratique en 0-1Soutenue le 17 dé
embre 2003Coordinateur : Gérard PlateauSituation a
tuelle du dipl�mé : Maître de Conféren
es HDR à l'IIE-CNAM.2004 Anass Nagih : Contributions à la résolution des problèmes en nombres entiers : ré-optimisation, problèmes de grande taille et plani�
ation en transportSoutenue le 14 dé
embre 2004Coordinateur : Gérard PlateauSituation a
tuelle du dipl�mé : Professeur à l'Université de Metz.2007 Frédéri
 Roupin : Algorithmes Combinatoires et Relaxations par Programmation Linéaireet Semidé�nie. Appli
ation à la Résolution de Problèmes Quadratiques et d'Optimisationdans les Graphes.Soutenue le 24 novembre 2006Coordinateur : Gérard PlateauSituation a
tuelle du dipl�mé : Maître de Conféren
es HDR au CNAM.Do
torantsnom date position a
tuelle pour thèsesO. Laval 10/2005-10/2008 Allo
ataire - moniteurJ.-L. Lemalade 10/2002-12/2006 bourse 
oopération fran
o-malga
heA. Rasoanaivo 10/2006-10/2009 bourse AUFJ. Sadki-Fenzar 10/2006-10/2009 Allo
ataire - monitri
eN. Touati 10/2005-10/2008 Allo
ataire - monitri
eParti
ipations à des é
oles (printemps, été, hiver, automne)� Olivier Laval : Séminaire de Mathématiques supérieures (SMS) : Optimisation 
ombina-toire : Méthodes et appli
ations, Département de mathématiques et de statistique (DMS)de l'Université de Montréal, 19-30 juin 2006.� Nora Touati : E
ole printanière sur les tournées de véhi
ules, HEC Montréal, 10-12 mai2006.� Nora Touati : GERAD Summer S
hool : Column generation, E
ole Polyte
hnique deMontréal, 15-19 mai 2006.Cours de DEA / Master 2 re
her
he 16



OCAD1.3 Optimisation Combinatoire� 2003 à 2004. (L. Léto
art, A. Nagih) : Méthodes Avan
ées en Optimisation Dis
rète, DEAia-o
, Paris 8 - Paris 13.� 2004 à 2005. (L. Léto
art, A. Nagih, S. Toulouse) : Méthodes Avan
ées en OptimisationDis
rète, DEA ia-o
, Paris 8 - Paris 13.� 2003 à 2005. (G. Plateau) : Optimisation en nombres entiers, DEA ia-o
, Paris 8 - Paris13.� 2005 à 2007. (L. Léto
art, A. Nagih, S. Toulouse) : Méthodes Avan
ées en OptimisationCombinatoire, Master Mathématiques-Informatique 2eannée re
her
he, Paris 13.� 2005 à 2007. (L. Alfandari, L. Léto
art) : Aide à la Dé
ision, Master Mathématiques-Informatique 2eannée re
her
he, Paris 13, et Master 2eannée Modélisation Informatiquedes Connaissan
es et du Raisonnement, Paris 13.� 2005 à 2007. (G. Plateau) : Optimisation 
ombinatoire, Master Mathématiques-Informa-tique 2eannée re
her
he, Paris 13. Option du Master Mathématiques-Informatique-Te
hnologies2eannée re
her
he (Mathématiques et Appli
ations au 
odage et à la 
ryptologie), Paris 8.� 2005 à 2007. (Sophie Toulouse) : Optimisation Combinatoire, DEA IGMA (Informatiqueet Génie Mathématique), Université d'Antananarivo (Madagas
ar).Stages de DEA / Master 2 re
her
he� 2003 (A. Nagih, G. Plateau, S. Lenestour (Air Fran
e)) : T. Soulimane (DEA ia-o
 Paris13, Air Fran
e) : Appli
ation des métaheuristiques au problème de re
onstru
tion des ro-tations d'équipages� 2003 (A. Nagih, G. Plateau, D. De Almeida (SNCF)) : S. Ni
olas (DEA ia-o
 Paris 13,SNCF) : Optimisation de la gestion des lignes à voie unique� 2003 (A. Nagih, G. Plateau) : A. Birri (DEA ia-o
 Paris 13, gdf) : élaboration d'uneméthode de dimensionnement des réseaux de transport de gaz� 2004 (A. Nagih, D. De Almeida (SNCF)) : A. Quivet (DEA ia-o
 Paris 13, SNCF) :Appro
hes de résolution pour des modèles d'optimisation de la gestion des lo
omotives :étude et implantation� 2004 (A. Nagih, G. Plateau) : E. Dumont (DEA ia-o
 Paris 13, Eurodé
ision) : Optimi-sation de la diversité des 
ablages dans le domaine de l'automobile� 2005 (L. Léto
art, A. Nagih) : N. Touati (DEA ia-o
 Paris 13, LIPN) : Ré-optimisationau sein d'un s
héma de génération de 
olonnes� 2005 (L. Léto
art, A. Nagih, G. Plateau) : R. Ouaras (DEA 103 Paris 9-Dauphine, LIPN) :Ré-optimisation du sa
 à dos quadratique� 2005 (L. Léto
art, A. Nagih) : G. Elain (DEA ia-o
 Paris 13, Thalès) : Modèles réalistesde pla
ement d'a
teurs virtuels� 2005 (A. Nagih, D. De Almeida (SNCF)) : J. Tea (DEA ia-o
 Paris 13, SNCF) : Mé-taheuristiques pour des modèles d'optimisation de la gestion des lo
omotives : étude etimplantation� 2005 (L. Alfandari, A. Nagih, A. Plateau (CNAM)) : S. Djabouabdallah (DEA ia-o
 Paris13, LIPN) : étude de méthodes de résolution appro
hée des problèmes de plani�
ation� 2006 (L. Léto
art, A. Nagih, G. Plateau) : T. Radakovi
 (Master MMI2 Paris 13, LIPN) :Ré-optimisation du sa
 à dos quadratique� 2006 (L. Alfandari, A. Nagih, A. Plateau (CNAM)) : J. Sadki-Fenzar (Master MMI2 Paris13, LIPN) : Méthodes de dé
omposition pour la résolution de problèmes de plani�
ation� 2006. (V. Ravelomanana, S. Toulouse) : H. Raza�sambatra (DEA IGMA Tananarive) :Approximation de problèmes dé�nis sur des 
olle
tions d'ensembles.� 2006. (V. Ravelomanana, S. Toulouse) : S. Djabali (P6-UPMC, LIPN) : Approximation enmoyenne.� 2007 (L. Léto
art, M-C. Plateau, G. Plateau) : A. Benouali (Master MMI2 Paris 13,LIPN) :Méthodes lagrangiennes pour la résolution du sa
-à-dos quadratique ave
 
ontraintede 
ardinalité� 2007 (L. Léto
art, N. Touati) : Z. Beddar (Master MMI2 Paris 13, LIPN) : Résolutionde modèles d'optimisation de grande taille : méthodes de dé
omposition et algorithme degénération de 
olonnes 17



OCAD 1.3 Optimisation Combinatoire1.3.6 Publi
ations prin
ipalesChapitres de livres[o
ad :MT07d℄2007 Jér�me Monnot et Sophie Toulouse. Complexity and approximation results forbounded-size paths pa
king problems, Combinatorial Optimization and Theoreti
al Com-puter S
ien
e : Interfa
es and Perspe
tives, Chapitre 18. ISTE (V. Pas
hos ed.), 2007.[o
ad :MT07a℄ Jér�me Monnot et Sophie Toulouse. Le voyageur de 
ommer
e et ses variations :un tour d'horizon de ses résolutions, Optimisation Combinatoire 5 : problèmes paradig-matiques et problématiques nouvelles, Chapitre 2. Hermès (V. Pas
hos ed.), 2007.[o
ad :PN07℄ Gérard Plateau et Anass Nagih. Le problème du sa
 à dos en variables 0-1 ,Optimisation 
ombinatoire 4 : problèmes paradigmatiques, Chapitre 6, pages 163�190.Hermès (V. Pas
hos ed.), Paris, 2007.[o
ad :AN06℄2006 Laurent Alfandari et Anass Nagih. Optimisation de la 
onstru
tion de rotationsdéquipages en transport aérien, Optimisation 
ombinatoire 3 : appli
ations, Chapitre1. Hermès (V. Pas
hos ed.), Paris, 2006.Arti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[o
ad :A07℄2007 Laurent Alfandari. Improved approximation of the soft-
apa
itated fa
ility lo
ationproblem. RAIRO Operations Resear
h, 41 :83�93, 2007.[o
ad :ALMP06℄2006 Rafael Castro De Andrade, Abdel Lisser, Nelson Ma
ulan et Gérard Plateau.Enhan
ing a bran
h-and-bound algorithm for two-stages sto
hasti
 integer problems.Management S
ien
e, 52(9) :1450�1455, 2006.[o
ad :TNP06℄ Baba
ar Thiongane, Anass Nagih et Gérard Plateau. Lagrangean heuristi
s
ombined with reoptimization for the 0-1 biknapsa
k problem. Dis
rete Applied Mathe-mati
s, 154 :2200�2211, 2006.[o
ad :ALMP05℄2005 Rafael Castro De Andrade, Abdel Lisser, Nelson Ma
ulan et Gérard Plateau.B & b frameworks for the 
apa
ity expansion of high speed tele
ommuni
ation networkunder un
ertainty. Annals of Operations Resear
h, 140(1) :49�65, 2005.[o
ad :CLR05℄ M-C. Costa, L. Léto
art et F. Roupin. Multi
ut and integral multi�ow : a survey.European Journal of Operational Resear
h, 162(1) :55�69, 2005.[o
ad :CP05b℄ Tadeusz Cza
horski et Ferhan Pekergin. A novel di�usion pro
ess with jumps tostudy an ele
troni
-opti
al edge router. Ar
hives of Theoreti
al and App. Informati
s,17(2) :76�88, 2005.[o
ad :TNP05℄ Baba
ar Thiongane, Anass Nagih et Gérard Plateau. Adapted step size in a 0-1biknapsa
k lagrangean dual solving algorithm. Annals of Operations Resear
h, 139 :353�373, 2005.[o
ad :ALMP04℄2004 Rafael Castro De Andrade, Abdel Lisser, Nelson Ma
ulan et Gérard Plateau.Tele
ommuni
ation network 
apa
ity design for un
ertain demand. Computational Op-timization and Appli
ations, 29(2) :127�146, 2004.[o
ad :B04℄ Ha
hemi Benna
eur. A 
omparison between CSP and SAT te
hniques. Constraints :an International Journal , 9(2) :123�138, 2004.[o
ad :BB04a℄ F. Boufarès et H. Benna
eur. Consisten
y problems in er-s
hemas for databasesystems. Information S
ien
es Journal , 163(4) :263�274, 2004.Arti
les dans des revues nationales ou internationales[o
ad :MPL03℄2003 Nelson Ma
ulan, Gérard Plateau et Abdel Lisser. Integer linear models with apolynomial number of variables and 
onstraints for some 
lassi
al 
ombinatorial prob-lems. Pesquisa Opera
ional , 23(1) :161�168, 2003.[o
ad :TNP03a℄ Baba
ar Thiongane, Anass Nagih et Gérard Plateau. Analyse de sensibilitépour les problèmes linéaires en variables 0-1. RAIRO-Operations Resear
h, 37(4) :291�309, 2003. 18



OCAD1.3 Optimisation CombinatoireCommuni
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[o
ad :KB06b℄2006 M. I. Khemmoudj et H. Benna
eur. Clique inferen
e pro
ess for solving Max-CSP. 12th International Conferen
e on Prin
iples and Pra
ti
e of Constraint Program-ming (Nantes, 2006), pages 246�250. Springer- Berlin Heidelberg, 2006.[o
ad :KBN05℄2005 M. I. Khemmoudj, H. Benna
eur et Anass Nagih. Combining ar
-
onsisten
yand dual lagrangean relaxation for �ltering CSPs. 2th International Conferen
e onIntegration of AI and OR Te
hniques in Constraint Programming for CombinatorialOptimization Problems (Praha, 2005), pages 258�272. Springer - Berlin Heidelberg,2005. Workshops et autres 
onféren
es ave
 
omité de le
ture[o
ad :LNP07℄2007 Lu
as Léto
art, Anass Nagih et Gérard Plateau. Re-optimization in the resolu-tion of the 0-1 quadrati
 knapsa
k problem. EURO XXII , Prague, République t
hèque,2007.[o
ad :LPP07℄ Lu
as Léto
art, Marie-Christine Plateau et Gérard Plateau. New bounds for the0-1 exa
t k-item quadrati
 knapsa
k problem. ECCO XX , Limassol, Chypre, 2007.[o
ad :TLN07℄ Nora Touati, Lu
as Léto
art et Anass Nagih. Diversi�
ation des solutions etréoptimisation pour la résolution de problèmes de plus 
ourt 
hemin ave
 
ontraintes deressour
es dans un s
héma de génération de 
olonnes. ROADEF 2007 , pages 419�420,Grenoble, Fran
e, 2007.[o
ad :LANP06℄2006 Jean Lu
 Lemalade, Laurent Alfandari, Anass Nagih et Gérard Plateau. Unmodèle de plani�
ation des rotations 
ulturales dans un 
ontexte de lutte 
ontre ladéforestation à madagas
ar. 7e 
ongrès de la So
iété Française de Re
her
he Opéra-tionnelle et d'Aide à la Dé
ision, Lille, 2006.[o
ad :CPS05a℄2005 Tadeusz Cza
horski, Ferhan Pekergin et Bartlomiej Szady. Forming opti
alpa
kets, a di�usion approximation and simulation model. Pro
eedings of EuroNGI(European New Generation Internet) 2nd Workshop IA.8.1 , Portugal Aveiro, 2005.[o
ad :MAGQNAP05℄ Ni
olas Mar
os, David De Almeida, Daniel Gauya
q, Alexandre Quivet,Anass Nagih, Laurent Alfandari et Gérard Plateau. Un outil générique d'aide à ladé
ision pour la gestion des lo
omotives fret à la SNCF. 6e 
ongrès de la So
iétéFrançaise de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision, pages 295�312, Tours,2005. Travaux en 
ours de soumission[o
ad :BCLR06℄2006 C. Bentz, M-C. Costa, L. Léto
art et F. Roupin. Multi
ut and integral mul-ti�ow in rings. RR 1050, Centre d'Etude et de Re
her
he en Informatique du CNAM,Conservatoire National des Arts et Métiers, 2006. Soumis à EJOR.
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OCAD 1.4 Algorithmique Distribuée1.4 Composante Algorithmique DistribuéeParti
ipants : T. Andriamampinina, C. Banderier, F. Butelle, C. Cérin, J-C. Duba
q, L. Finta,M. Hakem, H. Kenni
he, C. Lavault, G. Paillard, A. Rasoanaivo, V. Ravelomanana, S-M. Sed-jelma
i, M.Valen
ia-Pabon1.4.1 Thèmes de re
her
heL'algorithmique distribuée existe au sein de l'équipe OCAD depuis presque quinze ans. Quantaux méthodes d'étude, à la 
on
eption et à l'analyse des algorithmes distribués, elles ont bienévolué durant 
ette période. La mathématisation du domaine s'est manifestée tout parti
ulière-ment par l'utilisation d'outils et de méthodes d'analyse sans 
esse plus ra�nés, entre autres dansles mesures de 
omplexité en temps et en messages.La re
her
he et l'analyse d'algorithmes, 
'est-à-dire de pro
édures e�e
tives permettant derésoudre des problèmes ou bien de 
al
uler la valeur d'une fon
tion en un nombre �ni d'étapes,est parti
ulièrement a
tive autour des thèmes suivants :� les problèmes de 
ommuni
ation dans les réseaux d'inter
onnexion ;� la modélisation et l'étude de problèmes issus des systèmes distribués ;� l'analyse en moyenne de 
lasses générales d'algorithmes et de proto
oles distribués ;� l'étude des algorithmes probabilistes,� l'étude de propriétés fondamentales de familles d'objets et stru
tures 
ombinatoires :arbres, graphes, hypergraphes, permutations, modèles d'urnes, et
.Les outils utilisés sont généralement issus des mathématiques 
lassiques (analyse 
omplexe,équation di�érentielles, asymptotique, probabilités) et les séries génératri
es en 
onstituent la� brique de base � par ex
ellen
e. À partir des séries génératri
es, de nombreuses te
hniquesanalytiques peuvent être mises en ÷uvre, allant de l'approximation asymptotique (réelle et
omplexe) aux méthodes sto
hastiques. Les résultats fournissent alors des informations trèspré
ises sur le 
omportement qualitatif ou quantitatif des systèmes étudiés (
f. Ph. Flajolet, D.E.Knuth, R. Motwani, et
.). Ce progrès vers des te
hniques rodées en mathématiques dis
rètes �la 
ombinatoire analytique, la théorie de graphes et les probabilités � s'est trouvé a

éléré 
esdernières années par l'arrivée dans l'équipe de jeunes 
her
heurs spé
ialistes du domaine (VladyRavelomanana, Cyril Banderier, Mario Valen
ia-Pabon).Con
eption et analyse d'algorithmes distribuésLes systèmes distribués se 
ara
térisent par un pro
essus de 
ir
ulation et d'é
hange del'information entre entités autonomes 
ommuni
antes 
on
ourant à la réalisation d'un obje
tif
ommun. Le développement d'outils et de méthodes algorithmiques appropriées (
ombinatoireanalytique, méthodes sto
hastiques, asymptotique 
omplexe, et
.) permet d'analyser plus �ne-ment de nombreux algorithmes distribués, en parti
ulier en moyenne. En retour, 
es méthodespermettent de 
on
evoir de nouvelles 
lasses d'algorithmes distribués, dont la 
omplexité en
ommuni
ation et/ou en temps est notablement améliorée. Les 
lasses de réseaux (graphes) 
on-sidérés possèdent des stru
tures (topologies) très diverses et peuvent jouir de 
ara
téristiquesvariées : réseaux syn
hrones ou asyn
hrones, anonymes ou ave
 identités, fautifs ou sûrs, �xesou mobiles, information stru
turelle, et
.Outre la re
her
he et la spé
i�
ation (plus ou moins fouillées) de l'algorithme lui-même,les résultats portent prioritairement sur l'analyse de la 
omplexité (au pire et en moyenne) de
es algorithmes (probabilistes ou non). Plus rarement, 
ette analyse de 
omplexité est pousséeplus loin : 
al
ul de tous les moments, preuve d'existen
e et mise en éviden
e d'une distributionlimite, et
. (
f. � 1.4.3).Classes générales d'algorithmes distribuésDe vastes 
lasses d'algorithmes distribués sont 
onçues et analysées dans 
et axe de re
her
he.Ces algorithmes (déterministes ou probabilistes) s'appliquent à divers problèmes 
ru
iaux dudistribué, dans un très grand nombre de topologies de réseaux et sous diverses 
ontraintesmatérielles et temporelles. Fran
k Butelle et Christian Lavault étudient le problème de l'éle
tionanonyme dans les réseaux quel
onques (plus parti
ulièrement les anneaux) et 
elui de la re
her
he20



OCAD1.4 Algorithmique Distribuéed'un arbre optimal ave
 
ontraintes (de diamètre ou de degré minimaux) dans un graphe quel-
onque. Un grand nombre de proto
oles d'ordonnan
ement dans des réseaux quel
onques (sous di-verses 
ontraintes matérielles ou temporelles) sont l'objet des travaux de Fran
k Butelle, MouradHakem et Lu
ian Finta. En�n, de nouvelles méthodes pour 
onstruire des 
lasses d'algorithmesdistribués ont été utilisées par Christian Lavault et Gabriel Paillard : inversions de liens d'unréseau a
y
lique orienté, inversions d'ar
s d'un (multi)graphe quel
onque, et
. (
f. � 1.4.3).Dans un univers réparti, l'ordonnan
ement est un problème de 
ontr�le qui peut être prisen 
harge par la 
oopération des pro
essus 
ommuni
ants situés sur 
haque site a
tif. L'impos-sibilité d'avoir un état global 
ohérent d'un système totalement réparti fait que la plupart desalgorithmes proposés ne permettent pas d'avoir une solution optimale. Seules des heuristiquespeuvent être utilisées, 
omme 
elle proposée par Fran
k Butelle et Mourad Hakem (
f. 1.4.2).Dans la littérature 
ourante, les hypothèses formulées pour la 
on
eption d'algorithmes d'ordon-nan
ement distribué temps réel s'avèrent trop simpli�
atri
es. En général, ils ne traitent en e�etque de tâ
hes indépendantes et ils supposent que les 
oûts de migration de 
elles-
i ne sont pastrop onéreux. De fait, le problème relevant de la prise en 
ompte des 
ontraintes de pré
éden
eréparties demeure non résolu. C'est seulement grâ
e à des hypothèses réalistes qu'il est possiblede 
on
evoir un algorithme d'ordonnan
ement distribué temps réel (
f. 1.4.2).Proto
oles de 
ommuni
ation dans les réseaux sans �lL'algorithmique des réseaux sans �ls se situe à la frontière de l'algorithmique distribuée et dela théorie des graphes. L'environnement (stru
tures, 
ara
téristiques) y est supposé quel
onque(anonyme, syn
hrone ou asyn
hrone, tolérant aux fautes, et
.). C'est un 
hamp d'investigationtrès fru
tueux, 
ommun aux deux premiers axes de re
her
he du thème : la 
on
eption et l'analysed'algorithmes distribués et l'étude de stru
tures ou objets 
ombinatoires à dominante aléatoire.L'intérêt porté aux réseaux sans �ls (réseaux mobiles ad ho
, 
apteurs, et
.) s'est 
onsid-érablement a

ru 
es dernier temps. Ceux-
i sont en e�et utilisés en 
as de sinistre (tremblementde terre, in
endie, sauvetage, et
.) ou dans le 
adre d'appli
ations spé
i�ques diverses, militairesen parti
ulier (� 
on
ret � et lu
ratif !). Contrairement aux réseaux mobiles 
ellulaires, qui né
es-sitent une infrastru
ture rigide, les réseaux mobiles ad ho
 (ou Manet) et les 
apteurs doiventpouvoir s'utiliser très souplement et s'auto-organiser très rapidement pour fournir des servi
eslo
aux spé
i�ques, souvent en urgen
e. Les 
apteurs sont ainsi des entités identiques minus
ulesà énergie (durée de vie des batteries) très limitée qui sont déployées massivement sur une régionbien déterminée (du plan ou de l'espa
e) a�n d'y mesurer des données lo
ales (température,pression, hygrométrie, hydrométrie, mouvements divers, et
.) et les 
ommuniquer.Un Manet est un système distribué non 
entralisé à topologie variable. Au
une unité priv-ilégiée n'est en mesure de 
ommuniquer ave
 toutes les stations (anonymes). La situation etl'évolution globale du réseau leur reste don
 in
onnue. Le modèle de réseau 
onsidéré est � àsauts multiples � et unManet se modélise par un graphe G non orienté, où une arête entre deuxsommets (stations) indique que 
eux-
i peuvent 
ommuniquer dire
tement. Tous les problèmessus
ités par un Manet G (stru
ture, 
ommuni
ation, mobilité, sé
urité, et
.) supposent que
ertaines propriétés stru
turelles de G soient a priori 
onnues de 
haque station. La plupart desproto
oles de 
ontr�le fondamentaux, 
omme la di�usion ou l'éle
tion, utilisent 
e type d'hy-pothèse initiale. C'est ainsi qu'une di�usion dans G suppose, en général, la 
onnaissan
e parles stations de 
ertaines de ses 
ara
téristiques exa
tes ou partielles (majorées) : son nombre den÷uds n, son degré maximum ∆, son diamètre D, et
.L'obje
tif de 
et axe de re
her
he est d'étudier et d'analyser de manière assez systématique lesprin
ipaux proto
oles de 
ontr�le pour la 
ommuni
ation dans les Manets. Christian Lavaultet Vlady Ravelomanana étudient les algorithmes probabilistes de di�usions, d'initialisation,d'éle
tion, de routages, de k-
lustering, d'ex
lusion mutuelle, de tri, et
. L'� initialisation �
onsiste à attribuer aléatoirement des identités distin
tes à 
haque entité (radio, 
apteur, et
.)du réseau ; elle s'apparente à une attribution de � 
odes � uniques (largeurs de bandes passantes,
oloriage, (ré)étiquetage, et
.).Par ailleurs, le modèle des graphes aléatoires géométriques (
f. 1.4.1) permet à Vlady Ravelo-manana d'obtenir des mesures pré
ises sur les propriétés générales et extrêmales de 
es réseaux :taille, 
omposantes, transitions de phase, régimes, et
.21



OCAD 1.4 Algorithmique DistribuéeSystèmes distribués et algorithmique parallèleGrid ComputingL'arrivée de Christophe Cérin en 2005, permet à la 
on
eption d'algorithmes parallèles oudistribués de béné�
ier d'une nouvelle impulsion, dans un 
adre moins théorique et mieux adaptéaux besoins en développement : le Grid Computing.L'évolution du 
al
ul parallèle s'est progressivement orienté 
es dernières années vers l'utili-sation de 
omposants standards. Ainsi est apparu le 
al
ul sur réseaux de stations de travail (ouCluster Computing). Ces nouvelles ar
hite
tures parallèles atteignent des puissan
es de 
al
ulde l'ordre du Téra�op. On est 
apable d'inter
onne
ter plus de mille PC entre eux et de les faire
ommuniquer par des interfa
es répandues (de type Gigabit Ethernet) ou spé
ialisées (de typeMyrinet).Depuis 
inq ans est apparue la notion de grille, qui vise à mutualiser les ressour
es, parexemple 
elles des PC des grands 
entres de re
her
he ou des internautes, 
onne
tés à Internet.Les grilles sont don
 des environnements logi
iels qui autorisent les appli
ations à intégrer, àa�
her, à instrumentaliser des ressour
es qui sont détenues par des organismes ou des individussitués dans di�érentes zones géographiques. Les paradigmes grappe et grille ont en 
ommun lesou
i de partager des ressour
es de 
al
ul, de sto
kage dans un but d'é
onomie des moyens misen ÷uvre.Le projet d'ANR SafeS
ale (Se
urity And Fault-toleran
e to Exploit Safety ambient Com-puting in lArge s
aLe Environments � https://www-lipn.univ-paris13.fr/safes
ale) a étéretenu �n 2005. Il est piloté par le LIPN ave
 pour partenaires l'ENSTB, l'Irisa, le LIG, etl'université Joseph Fourier.Le LIPN s'est positionné sur des aspe
ts appli
atifs. Il propose d'étudier deux appli
ations :le partitionnement de données et l'évaluation (détermination) de polyn�mes. Pour 
es deuxappli
ations, il s'agit de distribuer des 
al
uls et des données sur Internet et de véri�er le 
al
ulproduit en le 
omparant ave
 des résultats produits sur des sites de 
on�an
e.Pour le partitionnement de données, il s'agit de le faire par des te
hniques de vol de 
y
lesplut�t que par des te
hniques statiques qui prédéterminent 
e qu'il faut envoyer sur 
ha
un dessites. Pour l'évaluation de polyn�mes, il s'agit d'implémenter dans un premier temps la méthodea
tuelle qui se prête bien à une distribution à large é
helle et qui a été développée en parti
ulierpar Frédéri
 Toumazet de l'équipe LCR et membre de SafeS
ale. Dans un deuxième tempson gre�era une 
erti�
ation des résultats mais il y a déjà un travail important à fournir pour
onstruire l'ar
hite
ture matérielle de 
al
ul. Elle se fera très 
ertainement à base d'ExtremWeb(http://www.xtremweb.net).PGCD de deux entiersLes travaux de re
her
he de Sidi Mohamed Sedjelma
i ont permis, quant à eux, de maintenirun très bon niveau de publi
ations internationales en arithmétique parallèle (étude et analysed'algorithmes parallèles du PGCD de deux entiers).Le PGCD est une opération arithmétique fondamentale dont les appli
ations sont multiples.La plupart des logi
iels s
ienti�ques utilisent l'algorithme séquentiel polynomial de S
hönhage,de 
omplexité en temps O
`
n(log n)2 log log n

´ pour des entiers de n bits. En 
al
ul parallèle, onignore si 
e problème est dans la 
lasse NC de P ou bien P-
omplet (la 
lasse la plus � di�
ile �de P). Deux dire
tions de re
her
he s'imposent don
 : tenter une démonstration dire
te del'appartenan
e du PGCD à la 
lasse P-
omplet ou bien exhiber un algorithme parallèle dePGCD appartenant à NC.Algorithmique, 
ombinatoire et 
omplexitéParmi les objets ou les stru
tures les plus utilisés, on peut 
iter les mots, les arbres, les grapheset hypergraphes, les 
artes, les 
hemins, les permutations, les partitions, et
. Parmi les exemples
lassiques d'opérations ou de manipulations, 
itons les bije
tions, les 
odages, l'énumération, lagénération aléatoire, la visualisation, le 
oloriage et le (ré)étiquetage.Les problèmes 
ombinatoires sus
ités par l'algorithmique peuvent être de nature diverse :� l'énumération et 
omptage d'objets permettant, en parti
ulier, d'e�e
tuer des analysesexa
tes et en moyenne d'algorithmes, 22



OCAD1.4 Algorithmique Distribuée� la représentation et la manipulation e�
a
es d'objets mathématiques variés (graphes,n÷uds, groupes, séries formelles, et
.),� les 
al
uls expli
ites sur 
es objets,� la mise à jour de 
orrespondan
es entre 
es objets à travers des bije
tions,� la génération aléatoire, qui a pour obje
tif d'engendrer des objets 
ombinatoires, non pasde façon exhaustive mais selon une loi de probabilité donnée ;� les études purement 
ombinatoires des propriétés de 
ertains objets ou familles d'objets
omme les mots, les arbres, les 
hemins ou bien en
ore les (hyper)graphes.Propriétés de stru
tures et de familles d'objets 
ombinatoiresLes méthodes de la 
ombinatoire analytique permettent de résoudre quantité de problèmessoulevés en algorithmique. Trois dire
tions de re
her
he prédominent au sein de la 
omposanteAD.� D'une part, l'étude par Vlady Ravelomanana et Christian lavault des propriétés généraleset extrêmales des graphes et hypergraphes aléatoires G(n, p), G(n, r) ou H(n, p) et de leursalgorithmes (pro
essus d'apparition de 
omposantes, taille de 
omposantes, transitions dephase, régimes, 
ouplages, et
.).� D'autre part, l'analyse par Cyril Banderier de la 
ombinatoire des mar
hes aléatoires sur
Z ou N, de 
hemins dirigés dans le plan (énumération en moyenne, asymptotique, et
.),en lien ave
 l'évolution d'une pile ou d'une �le d'attente.� En�n, la théorie de la 
oloration des graphes. Le partitionnement d'un ensemble d'objets en
lasses véri�ant 
ertaines règles est un pro
essus fondamental pour beau
oup de problèmes
ombinatoires. Un ensemble de règles simples peut nous permettre de savoir pour 
haque
ouple d'objets si ils peuvent ou non appartenir à la même 
lasse : 
ette problématique
on
erne en parti
ulier la théorie de la 
oloration des graphes. Une des dire
tions dere
her
he de Mario Valen
ia-Pabon, Vlady Ravelomanana et Christian lavault 
onsiste àétudier 
ertains généralisations de problèmes de 
olorations des sommets ou des arêtesd'un graphe que l'on trouve souvent dans des problèmes d'ordonnan
ement de tâ
hes.Mesure de 
omplexité : l'analyse perturbative (Smoothed Analysis)Il s'agit d'une mesure de 
omplexité intermédiaire entre le pire des 
as et la 
omplexité enmoyenne qui semble adéquate pour quanti�er la � di�
ulté � d'un problème. Il paraît ainsinaturel de s'intéresser aux nombreux problèmes 
lassés NP ou assimilés (d'optimisation et de
ombinatoire).En e�et, être � worst-
ase-NP � est fort di�érent d'être � average-
ase-NP �, lui-même fortdi�érent d'être � average-
ase-NP sur une région su�samment grande �. C'est de 
e dernierpoint dont on a besoin, par exemple, pour avoir un 
ryptosystème �able : le pire des 
as dans lepaysage de 
omplexité de l'algorithme, ne doit pas être un pi
 isolé mais un plateau. Commentquanti�er et étudier 
ette notion de � problème di�
ile sur une grande région � ? C'est i
i qu'in-tervient le 
on
ept de smoothed analysis (traduit par analyse perturbative) : où sont les instan
esdi�
iles ? Plus pré
isément, la 
omplexité perturbée est ainsi dé�nie 
omme le maximum surles entrées du temps moyen mis par l'algorithme à s'exé
uter sur les perturbations de l'entrée.L'analyse perturbative étudie don
 la 
omplexité d'un algorithme (ou d'une valeur parti
ulière)autour d'une instan
e perturbée. Comment se modi�e le paysage de 
omplexité d'un algorithmelorsque l'on perturbe les instan
es d'entrée autour d'éventuelles régions � di�
iles � ? L'analyseperturbative mesure la performan
e moyenne d'un algorithme autour d'une instan
e, permettantainsi de dé
eler 
es régions di�
iles (
f. � 1.4.2 � résultats de Cyril Banderier).1.4.2 Résultats signi�
atifsCon
eption et analyse d'algorithmes distribuésClasses générales d'algorithmes distribuésDans 
e domaine parti
ulièrement vaste, de nombreux résultats signi�
atifs ont été obtenuspar Fran
k Butelle, Lu
ian Finta, Mourad Hakem (ordonnan
ement) et par Fran
k Butelle,Christian Lavault, Mario Valen
ia-Pabon (arbres optimaux 
ontraints). On peut ainsi 
iter un23



OCAD 1.4 Algorithmique Distribuéegrand nombre de proto
oles d'ordonnan
ement dans les réseaux quel
onques (parallèles ou dis-tribués et sous diverses 
ontraintes matérielles ou temporelles) [RI-19, CI-27, CI-6℄, plusieursbons algorithmes de re
her
he d'un arbre optimal ave
 
ontraintes (de diamètre ou de degréminimaux) dans un graphe quel
onque [RI-7, RI-35℄, l'analyse poussée d'une éle
tion anonymedans les anneaux [RI-24℄, et de nouvelles méthodes de 
on
eption de 
lasses d'algorithmes dis-tribués : inversions de liens d'un réseau a
y
lique orienté, inversions d'ar
s d'un (multi)graphequel
onque [CI-13℄, et
.Grâ
e à des hypothèses plus réalistes (réseau arbitrairement grand et totalement distribué,groupes de tâ
hes sporadiques dépendantes 
ara
térisées par leurs é
héan
es temporelles, pou-vant apparaître sur n'importe quel site et à n'importe quel moment, et
.), Fran
k Butelle, Lu
ianFinta et Mourad Hakem ont ré
emment proposé un algorithme original d'ordonnan
ement dis-tribué temps réel [CI-27℄.Proto
oles de 
ommuni
ation dans les réseaux sans �lDans le domaine des proto
oles de 
ontr�le pour la 
ommuni
ation dans les réseaux sans�l, les résultats les plus signi�
atifs se 
entrent autour d'études et d'analyses assez systéma-tique des algorithmes probabilistes 
lassiques du domaine (Christian Lavault et Vlady Ravelo-manana). Plus pré
isément, la di�usion [RI-33, IN-2, RI-28℄, l'initialisation [CI-7, IN-2, RI-28℄,l'éle
tion [RI-33℄, le k-
lustering [CI-10℄, l'ex
lusion mutuelle, le routage [?, RI-28℄, et
. Il fautnoter de plus que la plupart des proto
oles que nous avons proposés sont � e�
a
es en énergie �,i.e. ils 
onsomment très peu d'énergie. Dans [RI-33℄, par exemple, les stations ne restent éveilléesqu'au plus O(log log(n)) unités de temps pour une éle
tion de 
omplexité en temps O(log(n)).Sur les graphes géométriques aléatoires pouvant servir de support de modélisation auxréseaux sans �l, Vlady Ravelomanana [RI-6℄ a quanti�é les degrés des sommets ainsi que lestaux de 
ouverture durant le régime super
ritique. Ces résultats ont permis de 
on
evoir desproto
oles d'initialisation [RI-28℄ lors des phases de déploiements aléatoires des stations de 
esréseaux.Systèmes distribués et algorithmique parallèleGrid ComputingChristophe Cérin et Jean-Christophe Duba
q ont obtenu ré
emment un résultat signi�
atifd'une partie des obje
tifs de leurs re
her
hes dans l'ANR SafeS
ale [CI-22℄, dont le LIPN estporteur. Ce travail propose des méthodes exa
tes et appro
hées pour déterminer les quantitésde données à envoyer à 
haque pro
esseur d'un grappe de pro
esseurs à partir d'une 
on�gu-ration donnée. Le s
héma de partitionnement, réalisé dans un 
ontexte où les pro
esseurs sonthétérogènes, tient 
ompte de la 
omplexité (
onnue ou estimée) du traitement qui le suit.PGCD de deux entiersLe meilleur algorithme parallèle proposé à 
e jour demeure 
elui de Chor et Goldrei
h (1990)de 
omplexité O(n/ log n) sur un modèle de PRAM CRCW ave
 n1+ǫ pro
esseurs (ǫ > 0 
on-stante quel
onque). Les résultats les plus ré
ents dans 
e domaine utilisent des te
hniques de� rédu
tionk-aire � (algorithmes � a

élérés � de Jebelean et Weber). En parti
ulier, l'améliora-tion de l'algorithme deWeber par Mohamed Sedjelma
i permet de proposer plusieurs algorithmesparallèles plus performants [CI-5℄.Algorithmique, 
ombinatoire et 
omplexitéPropriétés de stru
tures et de familles d'objets 
ombinatoiresGraphes et hypergraphes aléatoiresVlady Ravelomanana travaille sur les tailles des 
omposantes géantes dans les graphes aléa-toires G(n, p) [RI-21, CI-10, RI-28℄. Ses résultats montrent en parti
ulier que 
es 
omposantespossèdent O(ℓ1/3 n2/3) sommets lorsque le nombre d'arêtes est exa
tement n + ℓ, ave
 ℓ = o(n).Ces analyses �nes montrent don
 que durant la phase 
ritique de transition la taille des plusgrandes 
omposantes d'un tel objet varie violemment de O(log n) à O(n2/3) puis de manièreplus dou
e de O(n2/3) à O(n) (en passant par toutes les phases intermédiaires). Ces résultats segénéralisent aux hypergraphes aléatoires H(n, p) [RI-21, CI-10, RI-28℄. Ce sont là les premiers24



OCAD1.4 Algorithmique Distribuéerésultats 
on
ernant les tailles des 
omposantes géantes durant 
e phénomène, 
onnu sous lenom de Double-Jump d'Erd®s-Rényi.Énumération de mar
hes aléatoires sur NCe sujet qui est l'objet d'études 
ombinatoires depuis plus d'un siè
le [RI-17℄ reste 
ependantau 
÷ur de nombreuses dis
iplines [LI-1℄. Dans le 
as d'un jeu de sauts autre que +1 et −1, l'étudede 
es mar
hes sur N devient fort déli
ate, néanmoins, une appro
he initiée par C. Banderier etPhilippe Flajolet montre que de nombreux paramètres se prêtent à une étude énumerative etasymptotique exa
te. Plus ré
emment, C. Banderier et B. Gittenberger [CI-24℄ ont ainsi montréque l'aire sous une mar
he aléatoire a des moments algébriques, ouvrant la porte à une analyse�ne de 
e paramètre déli
at relié à la fon
tion d'Airy.Coloration d'arêtes d'un multigrapheLe résultat obtenu par Jean Cardinal, V. Ravelomanana et M. Valen
ia-Pabon [CI-26℄ surun type de 
oloration d'arêtes d'un multigraphe 
onnu 
omme 
hromati
 edge strength est in-téressant dans le 
ontexte des problèmes d'ordonnan
ement des tâ
hes 
y
liques et parallèles.Il montre qu'il est toujours possible de trouver un ordonnan
ement pour 
e type de tâ
hes quipermet de minimiser à la fois le temps total d'exé
ution et le temps moyen avant qu'une tâ
hese termine. Ce problème est 
onnu 
omme étant NP-di�
ile même si le (multi)graphe asso
iédes tâ
hes est bipartite, planaire et de degré maximum 3.Noyaux de graphes dirigésC. Banderier, J.-M. Le Bars et V. Ravelomanana [CI-9℄ ont étudié une 
lasse de graphesorientés (digraphes) ave
 une 
ontrainte de 
oloriage due à Von Neumann et issue de la théoriedes jeux (de type jeu de Nim). Cette 
ontrainte est équivalente à la notion de noyaux d'undigraphe, qui apparaît dans de nombreux domaines, non seulement en théorie des jeux maisaussi en théorie de la 
omplexité, en intelligen
e arti�
ielle (logique des défauts, argumentationen système multi-agents), loi 0-1 en logique monadique du se
ond ordre, et en 
ombinatoire(graphes parfaits), et
. La notion de noyau d'un digraphe débou
he sur des questions di�
iles(au sens de la NP-
omplétude, de la #P-
omplétude, ou de l'approximation). Cependant, lesauteurs ont montré qu'il est possible d'utiliser les séries génératri
es et leurs singularités a�nd'obtenir, par exemple, des résultats sur la taille du noyau dans un 
ir
uit ou dans un digrapheuni
ir
uit, et la probabilité de gagner à 
ertains jeux de Nim. C'est un premier pas vers untraitement des noyaux dans des graphes plus 
omplexes, ave
, par exemple, une appro
he àla Wright. Cette méthode peut être appliquée plus généralement à n'importe quelle 
ontrainte� lo
ale� de 
oloriage dans des stru
tures 
ombinatoires dé
omposables.Mesure de 
omplexité : l'analyse perturbativeLes résultats de C. Banderier, R. Beier et K. Mehlhorn [CI-3℄ ont déjà exhibé des paysagesde 
omplexité assez variés ou surprenants ; notamment 
ertains dont le pire des 
as 
lassiquen'est paradoxalement pas la région la plus di�
ile, et
. (Un su

ès de 
ette appro
he est, pourl'instant, une expli
ation de la 
omplexité polynomiale en pratique de la méthode du simplexe.)Notons que 
ette étude fait intervenir de l'asymptotique de 
oe�
ients de fon
tions de vari-ables 
omplexes (véri�ant des équations di�érentielles d'un 
ertain type) qui apparaissent defaçon ubiquitaire en analyse d'algorithmes ; divers problèmes qui y sont liés demeurent toujoursouverts (
f. � 1.4.3).1.4.3 Perspe
tives de re
her
heMalgré la diversité des thèmes de re
her
he de la 
omposante AD et de leurs perspe
tives,un sou
i 
ommun est de progresser toujours plus dans la 
ompréhension profonde des modèles,de la stru
ture et des propriétés essentielles des objets analysés. Pour 
ela, des progrès notablesdoivent être réalisés dans la re
her
he et la 
ompréhension d'outils adéquats plus sophistiqués,don
 de plus en plus mathématisés.Con
eption et analyse d'algorithmes distribuésNous trouvons un exemple presque paradigmatique de tels besoins dans les analyses de 
om-plexité d'algorithmes distribués. Après s'être intéressés à la 
omplexité dans le pire des 
as, les25



OCAD 1.4 Algorithmique Distribuée
her
heurs ont borné la 
omplexité en moyenne de 
es algorithmes. Nous nous proposons dera�ner 
es analyses en moyenne (asymptotique exa
te de l'espéran
e, varian
e, et
.), voire d'in-
lure des preuves d'existen
e et de mise en éviden
e d'une distribution limite (lorsqu'elle existe).Seules des te
hniques de bon niveau mathématique peuvent autoriser 
e type d'analyses : sériesgénératri
es, approximations asymptotiques (réelles ou 
omplexes), méthodes probabilistes, et
.Classes générales d'algorithmes distribuésLe re
rutement ré
ent de Mario Valen
ia-Pabon pro
ure déjà un élan et des 
ompéten
esa

rues (théorie des graphes, 
oloration, et
.)aux re
her
hes en algorithmique distribuée. Unpremier résultat, soumis en 
ommun ave
 Christian Lavault, est la 
on
eption et l'analyse d'unalgorithme performant de 
onstru
tion d'un arbre de re
ouvrement minimum à degré mimimumd'un graphe quel
onque [RI-35℄. Sur 
ette base, nous avons aussi 
ommen
é l'analyse en moyenned'algorithmes de routage par retournement d'ar
s (total ou partiel) dans les graphes sans 
y-
le orientés (DAG) quel
onques. (Des résultats sont déjà obtenus pour la ligne et les forêtsarbores
entes.)Dans le vaste domaine de l'ordonnan
ement, Fran
k Butelle, Lu
ian Finta et Mourad Hakemprolongent leur étude de grandes 
lasses de proto
oles de 
ontr�le distribués. Il s'agit d'abordd'algorithmes distribués d'ordonnan
ement sous divers types de 
ontraintes (matérielles et tem-porelles), puis ensuite, petit à petit, de leur relaxation partielle. L'introdu
tion d'algorithmestolérants aux fautes (pannes fran
hes et transitoires, fautes quel
onque, fautes byzantines, et
.)d'une part et, d'autre part, de la prise en 
ompte de la �nesse dans les délais de 
ommuni
ationdans les réseaux 
onstituent autant de perspe
tives nouvelles vers la 
onstru
tion d'une palettetrès générale de 
es 
lasses de proto
oles. Par ailleurs, 
es travaux devraient s'intégrer en tantqu'outils pour le Grid Computing (Grid5000).Proto
oles de 
ommuni
ation dans les réseaux sans �lLes problèmes en 
hantier dans 
et axe de re
her
he sont fondamentaux pour la 
ommuni
a-tion dans unManet. Certains résultats pourraient être utilisés 
omme � briques de base � pourdes proto
oles de 
ontr�le de haut niveau déjà 
ités. L'obje
tif prin
ipal de Christian Lavault,Vlady Ravelomanana et Mario Valen
ia-Pabon est de réussir à émuler un réseau Manet à sim-ple saut à l'aide d'un réseau Manet à sauts multiples, sans au
une information stru
turelle àpriori sur le graphe G engendré. Les hypothèses (très générales) sont don
 les suivantes :1. initialement, les stations sont indis
ernables (symétriques et anonymes) ;2. les stations ne possèdent a priori au
une 
onnaissan
e stru
turelle (exa
te ou partielle)de G, ni son nombre de noeuds n, ni son degré maximum ∆, ni son diamètre D (ou desmajorants).Il s'agit don
 de surmonter l'absen
e d'information en évaluant l'ensemble des 
ara
téris-tiques de G et de 
onstruire pas à pas des algorithmes de di�usion probabilistes e�
a
es a�nd'appro
her ∆, D et en�n n ave
 une erreur ǫ > 0 faible.Les méthodes sto
hastiques et l'asymptotique (réelle et 
omplexe) appliquées aux sériesgénératri
es multivariées permettent d'obtenir des résultats su�samment pré
is pour espérerrésoudre 
es problèmes de manière satisfaisante.Systèmes distribués et algorithmique parallèleGrid ComputingDeux ouvertures internes à Paris 13 sont amenées à se développer.� La première 
onsiste à partir de la sou
he du logi
iel de 
al
ul sur grille de PC XtremWebet de l'adapter dans un 
ontexte bio-médi
al, une première 
ollaboration entre le LIPN et l'UFRSMBH est mise en pla
e en 2006 via un stage de deuxième année d'élève ingénieur de Paris 13.Du 
oté SMBH, le Dr. Jean-Marie Ro

hisani (MCU-PH Méde
ine Nu
léaire, Paris 13)s'est intéressé depuis plusieurs années aux grilles médi
ales, notamment HealthGrid et plusparti
ulièrement à leurs appli
ations pour la plate-forme de simulation Monte Carlo GATE(http://opengate
ollaboration.healthgrid.org). GATE est un outil performant de simula-tion des systèmes d'imagerie utilisant des rayonnements parti
ulaire ou photonique, existants ou26



OCAD1.4 Algorithmique Distribuéeen 
ours de développement. A. Martineau et J.-M. Ro

hisani ont déjà validé la modélisationave
 GATE d'une � gamma-
améra � dédiée à l'imagerie du petit animal et des petits organes.Les obje
tifs sont don
 de paralléliser pour la grille l'appli
ation GATE pour la plate-formeXtremWeb (besoin du SMBH) et d'o�rir également un niveau de 
erti�
ation des imagesproduites par le système de 
al
ul XtremWeb (besoin du LIPN). Pour l'instant, dans le 
adrede SafeS
ale, il n'y a que de la 
erti�
ation symbolique qui est envisagée 
'est à dire que la
erti�
ation 
onsiste soit à évaluer un polyn�me soit à véri�er que le résultat est trié puis degarder ou rejeter le 
al
ul. Dans le 
as de GATE, la 
erti�
ation pourra utiliser plusieurs 
ritèresquantitatifs d'évaluation de la qualité des résultats des simulations de deux systèmes d'imageriede référen
e (un � Tomographe par Émission de Positons � et une � gamma-
améra �).� La se
onde est relative à la rénovation de la grappe 
ommune LAGA-LIPN. Plusieurs �-nan
ements (de l'ANR SafeS
ale, CNRS, interne à Paris 13) ont été inje
tés pour a
heter desn÷uds, du matériel d'inter
onnexion, de la 
limatisation. Cette infrastru
ture doit permettre auxdeux laboratoires d'avoir une plate-forme de base a�n de mettre au point des tests dimension-nants par exemple. Nous avons retenu une organisation matérielle à la Grid5000 
'est-à-direhautement re
on�gurable, seule garantie à notre avis pour que la plate-forme puisse être a
-
eptée par le plus grand nombre de 
her
heurs des deux laboratoires. Les années qui arriventvont permettre au groupe des grilles de 
ommen
er le travail de prototypage en interne avantdéploiement dans Grid5000.Au niveau national, 
on
ernant le projet SafeS
ale, le LIPN s'est en parti
ulier positionnésur le plan des appli
ations. Dans les 18 derniers mois du projet, nous avons en 
hantier :1. Le résultat obtenu dans [CI-22℄ pré�gure une partie du programme de re
her
he deChristophe Cérin et Jean-Christophe Duba
q dans l'ANR SafeS
ale. Une 
ollaborationétroite ave
 l'Imag (LIG) autour des travaux de Daouda Traoré et de Serge Guelton pour lesimplémentations liées à l'intergi
iel étudié Kaapi (Kernel for Adaptative, Asyn
hronousParallel and Intera
tive programming). Nous travaillons sur le partitionnement de don-nées et l'auto-adaptativité � 
omment faire re
ouvrir le temps de partitionnement ave
la di�usion des données dans un 
ontexte parallèle adaptatif (aux 
ongestions réseaux parexemple).Nous avons également identi�é le problème de la génération des éléments fréquents 
ommeappli
ation pouvant béné�
ier d'une te
hnique adaptative de gestion des pro
essus. L'idéeest de 
ommen
er dynamiquement la génération des groupes de k + 1 éléments fréquentsavant d'avoir terminé la génération 
omplète des groupes de k éléments (méthode del'algorithme 
lassique). L'intergi
iel Kaapi doit nous permettre de le réaliser de manièresouple.2. En interne, Frédéri
 Toumazet doit proposer un 
ode stable de son appli
ation de véri�-
ation de propriétés de polyn�mes avant la �n 2007 a�n que nous puissions l'intégrer ave
un intergi
iel de type XtremWeb.Au niveau international, deux 
o-tutelles de thèse viennent d'être mise en pla
e ave
 l'É
oleSupérieure des S
ien
es et Te
hnologies de Tunis (ESSTT). Le travail est orienté respe
tivementvers l'algorithmique parallèle de gestion des 
ommuni
ations entre grappes de grappes et l'or-donnan
ement par vol de 
y
le d'une part et la gestion de données dans des systèmes pair-à-pairde publi
ation d'annon
es.L'opération de di�usion pour des grappes de grappes est étudiée dans le 
adre d'heuristiquesà partir d'arbres binomiaux 
onvenablement dé�nis. Par ailleurs nos travaux a
tuels et futursse démarquent par le fait que nous visons à réaliser la di�usion lorsque les n÷uds possèdentplusieurs 
artes réseaux.Un premier travail expérimental [Ra-13℄ autour de plusieurs systèmes pairs-à-pairs nous apermis de montrer en 2007 les limites de 
es systèmes lorsqu'on les déploie sur un nombrerelativement important de noeuds (300 pro
esseurs). Nous envisageons plus parti
ulièrement untravail sur le sto
kage des informations de gestion ou des données appli
atives de programmestournant sur des plate-formes de type grille de PC. En e�et, les plate-formes a
tuelles sontfortement 
entralisées dans le sens ou un 
oordinateur 
entral dispose de toutes les 
onnaissan
espour ordonnan
er les travaux et, de plus n'utilisent pas les te
hniques pairs-à-pairs pour sto
kerles données générées en 
ours d'exé
ution. Ces deux aspe
ts limitent les 
apa
ités de passage àl'é
helle des intergi
iels de grille de PC. 27



OCAD 1.4 Algorithmique DistribuéePGCD de deux entiersMohamed Sedjelma
i approfondit l'étude des algorithmes parallèles de 
al
ul du PGCD enproposant deux variantes de l'algorithme d'Eu
lide, l'une binaire, l'autre sous forme a

élérée.Algorithmique, 
ombinatoire et 
omplexitéGraphes et hypergraphes aléatoires� Les graphes aléatoires géométriques sont minutieusement étudiés par Penrose. Il subsiste
ependant plusieurs problèmes ouverts, dont le rayon 
ritique des disques à partir duquel ungraphe possède (asymptotiquement presque sûrement) un 
y
le hamiltonien. Vlady Ravelo-manana a étudié jusqu'à présent les graphes aléatoires géométriques homogènes, i.e. dont tousles points possèdent le même rayon. Dans un futur pro
he, nous nous proposons d'étudier 
esstru
tures lorsque les 
entres des disques, dispersés aléatoirement, disposent d'un rayon selon une
ertaine loi de probabilité. Ces problèmes sont intimement liés à 
eux soulevés par la 
ommuni-
ation dans les réseaux sans �ls (
apteurs en parti
ulier). En e�et, toute station très utilisée voitsa batterie s'a�aiblir rapidement et, par 
onséquent, son rayon de transmission et de ré
eptiondiminuer en proportion.� Dans le domaine des (hyper)graphes aléatoires (G(n, p) ou H(n, p)), nous nous intéressonsaux problèmes liés aux transitions de phases. Typiquement, en augmentant la probabilité d'ex-isten
e p d'une arête, l'objet passe d'un état � gazeux � à un état � liquide �, puis d'un état� liquide � à un état � solide �. Nous avons pour obje
tif de 
ara
tériser de tels phénomènes dansun 
adre général et uni�
ateur, grâ
e aux te
hniques o�ertes par la 
ombinatoire analytique etles méthodes probabilistes.� Il s'agit aussi d'étendre des résultats sur les graphes [RI-21, ?℄ à 
ertaines variétés d'hy-pergraphes et 
e, de la manière la plus générale possible. Notre se
ond but est d'utiliser 
esrésultats a�n de quanti�er les transitions de phases dans les instan
es aléatoires des problèmesde satis�abilité tels que 2-XORSAT, (2 + k)-SAT ou SAT, qui sont des problèmes 
entraux enthéorie de la 
omplexité. Ensuite, nous nous proposons d'exploiter les résultats et les méthodesobtenus pour 
on
evoir et analyser des algorithmes 
lassiques d'optimisation 
ombinatoire (
ou-plages, ensembles indépendants, 
liques, et
.). Ces travaux pourront en�n servir de briques debase pour les études d'approximation en moyenne d'algorithmes (
f. paragraphe Approximationen moyenne et analyse perturbative (Aperox) 
i-dessous).Combinatoire des mots 
ir
ulaires et des permutationsCe projet vise à ébau
her un début d'uni�
ation de la re
her
he en 
ombinatoire (analytiqueet algébrique) au LIPN ; 
es premiers pas s'e�e
tuent par une 
oopération (déjà en ÷uvre) entreles 
ombinatori
iens de l'équipe OCAD et 
eux du thème Combinatoire de l'équipe LCR. Lerapport de Master (2006) et le sujet de thèse de Hi
hem Kenni
he (
o-en
adré par Gérard H.E. Du
hamp et Christian Lavault) s'ins
rivent dans 
et obje
tif. En e�et, l'étude et l'analysed'algorithmes et de stru
tures 
ombinatoires dans des 
y
les de permutations 
omplètent ave
grand pro�t leur 
ombinatoire algébrique.La statistique des objets 
ombinatoires relatifs aux permutations � 
lassiques � (pi
s, 
reux,doubles montées-des
entes) s'obtient aisément à partir de leurs séries génératri
es. Il existe
ependant peu de travaux généralisant 
es résultats aux permutations dites � en anneau �(ou uni
y
liques), i.e. dans une même 
lasse d'équivalen
e de 
y
le dé�nie aux permutations
ir
ulaires près. Il en est de même pour l'appli
ation à l'analyse en moyenne d'algorithmesdistribués d'éle
tion ave
 identités sur un anneau (en 
y
le) qui pro
èdent par élimination despi
s (
reux) de 
es identités. La série génératri
e asso
iée et l'asymptotique des 
oûts permettentde 
al
uler les premiers moments de la 
omplexité en temps et en messages, puis de prouverl'existen
e d'une distribution limite (si elle existe), et
.Le but est, en e�et, d'asso
ier les appro
hes analytique et algébrique et d'étendre leursrésultats de manière à lever les verrous s
ienti�ques dus aux di�érentes représentations des objets
ombinatoires � 
ir
ulaires � en général : sur un alphabet Σ, propriétés des 
olliers 
onstruitssur Σ∗, évaluation de la longueur moyenne des o

urren
es d'un symbole de Σ dans un 
ollier,et
.Approximation en moyenne et analyse perturbative (Aperox)28



OCAD1.4 Algorithmique DistribuéeLe projet Aperox repose sur l'emploi d'outils mathématiques pour étudier la � qualité �d'algorithmes appro
hés pour des problèmes � di�
iles � d'optimisation dis
rète (NP-h). Ap-erox asso
ie ainsi deux domaines de re
her
he qui 
onstituent, depuis plus de dix ans, deux axesforts d'OCAD : la mesure de 
omplexité d'un algorithme et l'évaluation des solutions retournéespar un algorithme, pour un problème donné ; il exploite des 
ompéten
es et des 
omplémentar-ités de l'équipe en analyse en moyenne d'algorithmes (Cyril Banderier et Vlady Ravelomanana)et en approximation polynomiale (Sophie Toulouse). Pré
isément, le projet se propose d'initierdeux appro
hes nouvelles :� l'approximation en moyenne, qui mesure le degré d'approximation d'un problème sur desinstan
es aléatoires ;� l'analyse perturbative, déjà détaillée au � 1.4.1.Con
ernant l'approximation en moyenne, les motivations sont les suivantes : outre le faitde disposer d'un indi
ateur 
omplémentaire d'évaluation des algorithmes, l'analyse en moyennedu rapport d'approximation permet surtout de fournir des informations sur les problèmes quisont non- ou mal approximables (tels, notamment, les problèmes MaxSAT, MaxCCSP, MaxIS,et
.) ; plus spé
i�quement, de même que s'a�ran
hir de l'exa
titude pour la résolution des prob-lèmes NP-di�
iles (NP-h) permet de stru
turer NP-h en fon
tion du degré d'approximationdes problèmes (
lasses (D)PTAS, (D)APX, (D)PolyAPX, et
.), s'a�ran
hir du pire 
as pour lesproblèmes zéro-approximables en di�érentiel (0-DAPX) devrait o�rir une 
ertaine stru
turationdes problèmes 0-DAPX (ou plus largement, des problèmes non approximables à rapport 
on-stant) en fon
tion de leur degré d'approximation en moyenne (approximable à rapport moyen
onstant, polynomial, et
.).Toujours dans le sens d'une évaluation plus �ne des algorithmes, on pourrait envisager defaire l'analyse perturbative du rapport d'approximation ; si une telle démar
he o�rirait en e�etun indi
ateur en
ore plus signi�
atif de la qualité d'un algorithme, le dé� semble 
ependantplus qu'ambitieux. Aussi, à défaut d'analyser le 
omportement du rapport lui-même, il seraitintéressant d'étudier le 
omportement de la valeur d'une solution optimale, d'une pire solution,d'une solution appro
hée dé�nie stru
turellement (ex. : un optimum lo
al). Par ailleurs, fairel'analyse en moyenne d'une solution retournée au voisinage (perturbé) d'une pire instan
e (in-stan
e réalisant le pire 
as d'un algorithme donné) donnerait plus de sens à l'analyse pire 
as del'algorithme 
onsidéré, en proposant une réponse à la question : le pire 
as est-il signi�
atif ?1.4.4 Di�usion de la re
her
heÉvaluation de la re
her
heComités éditoriaux� C. Cérin Éditeur en 
hef d'un numéro spé
ial de Parallel Computing en 2006-2007.� C. Lavault Membre du 
omité de réda
tion de Studia Informati
a Universalis depuis 2001.� C. Lavault Membre du 
omité s
ienti�que de Parallélisme, réseaux et répartition depuis1995.Comités de programmes� Christophe Cérin, Jean-Christophe Duba
q et Lu
ian Finta (2007). Membre du 
omité deprogramme de la Conféren
e Grid and Pervasive Computing (GPC-2007), Fran
e, 2-4 mai2007.� Jean-Christophe Duba
q (2007). Membre du 
omité de programme du numéro spé
ial dela revue Parallel Computing (PARCO), Elsevier.� Christian Lavault (2007). Co-
hair de la 3rd International Conferen
e on Mobile ad-ho
and Sensor Networks (MSN-2007), Beijing (Chine), 12-14 dé
. 2007.� Christian Lavault (2007). Membre du 
omité de programme de la Conféren
e The 2007International Symposium on Parallel and Distributed Pro
essing with Appli
ations (ISPA-2007), Canada, 21-24 août 2007.� Mario Valen
ia-Pabon (2007). Membre du 
omité de programme de la Conféren
e Latin-Ameri
an Algorithms, Graphs and Optimization Symposium (LAGOS-2007), Chili, 25-29nov. 2007. 29



OCAD 1.4 Algorithmique Distribuée� Christophe Cérin (2007). Program Chair pour un numéro spé
ial de la revue Parallel Com-puting (PARCO).� Christophe Cérin (2006). Program Co-Chair deGrid and Pervasive Computing (GPC'2006).Membre des 
omités de programme de SBAC, AINA, GPC et de RenPar 2006. Finan
eChair de HPDC'2006.� Christian Lavault (2003, 2004, 2005). Membre des 
omités de programme d'OPODIS (In-ternational Conferen
e on Prin
iples of Distributed Systems) en 2003, 2004 et 2005.� Cyril Banderier (2003). Responsable du 
omité de programme de la 
onféren
e Mar
hesaléatoires dis
rètes : théorie et appli
ations en 
ombinatoire, biologie algorithmique, infor-matique théorique, probabilités, physique statistique (DRW-2003), IHP, 2003.Comités de le
ture ou d'évaluation� Cyril Banderier. Rapporteur d'une vingtaine d'arti
les pour des revues et 
onféren
es in-ternationales (Algorithmi
a, Dis
. Math., JCT-a, JTNB, RSA, TCS, EJC, SLC, DRW,FPSAC, Gas
om, Mathinfo, MFCS, IEEE, Proba. Stat., et
.).� Fran
k Butelle. Rapporteur d'une demi-douzaine d'arti
les pour des revues et 
onféren
esinternationales (Ann. of Tele
om, Int. J. on Fondations of Comp. S
ien
e, IPDPS, et
.).� Christophe Cérin. Rapporteur d'une demi-douzaine d'arti
les pour des revues et 
on-féren
es internationales (IEEE Trans. on Comp., AINA, IPDPS, GPCSBAC, et
.). Finan
eChair de HPDC'2006.� Christian Lavault. Rapporteur d'une vingtaine d'arti
les pour des revues et 
onféren
esinternationales. (A
ta Inf., Dist. Comput., Inf. & Comput., IPL, Par. & Dist. Comput.,Par. Pro
. Letters, Studia Inf. Univ. , TCS, DISC, ICALP, IEEE Int. Conf. on CS andAppli., ICDCS, MFCS, OPODIS, SIROCCO, IEEE TPDS, et
.).� Vlady Ravelomanana. Rapporteur d'une quinzaine d'arti
les pour des revues et 
onféren
esinternationales. (Dis
. Maths and TCS, IPL, J. of Algo., J. de Th. des Nombres de Bor-deaux, Par. Pro
. Letters, RSA, TCS, IEEE TPDS, IEEE/ACM Trans. on Net., DRW,FPSCAC, HICSS, IEEE Int. Conf. on CS and Appli., et
.).� Mario Valen
ia-Pabon (2006-2007). Rapporteur d'une douzaine d'arti
les pour des revueset 
onféren
es internationales (App. Dis
. Maths., Dis
. Maths., J. of Comput. and App.Maths, STACS, LAGOS, et
.).Autres responsabilités d'évaluation� Christophe Cérin (2003-2006). Membre du jury du prix de thèse de Spé
if.� Christian Lavault (2007). Rapport d'évaluation d'un projet du COFECUB (COmité Françaisd'Èvaluation de la Coopération Universitaire et s
ienti�que ave
 le Brésil) : Modèles hy-brides et adaptatifs pour la 
onstru
tion des systèmes répartis adaptés au fa
teur d'é
helle(s
alable).� Christian Lavault (2006). Rapport d'évaluation pour la nomination de la professeure P.Flo

hini 
omme Full Professor de l'Université d'Ottawa (CRU � Ontario, Canada).� Christian Lavault (2005). Rapport d'évaluation pour nomination de la professeure P. Flo
-
hini à une Chaire de re
her
he de l'Université d'Ottawa (CRU � Ontario, Canada).Jurys hors LIPNJurys de thèse : Cyril Banderier (rapporteur : 1). Christophe Cérin 3 (rapporteur : 2). Chris-tian Lavault 16 (rapporteur : 7).Jurys d'habilitation à diriger des re
her
hes : Christian Lavault (2).Organisation de la re
her
heResponsabilité de groupes de travail du CNRS� Christian Lavault. Responsable du groupe Combinatoire analytique de MathSTIC Aleadans le GDR 673 du CNRS Informatique Mathématique (IM).Responsable de l'équipe Combinatoire et analyse d'algorithmes distribués (CADAD) dugroupe de travail ALEA dans le projet CNRS MathSTIC de dé
embre 2001 à janvier 2006(laboratoires partenaires : LaRIA, université d'Amiens, et LIPN).30



OCAD1.4 Algorithmique Distribuée� Christophe Cérin. Responsable depuis 2007 du groupe Sé
urité, Sureté dans le GDR ASR(Ar
hite
ture, système, Réseaux).Organisation de 
onféren
es et événements s
ienti�ques� Cyril Banderier (2005-2006) : 
oorganisation des Congrès MATh.en.JEANS.� Christophe Cérin, J.-C. Duba
q et L. Finta (2007) : organisateurs lo
aux de la 
onféren
eGrid and Pervasive Computing (GPC-2007), Fran
e, 2-4 mai 2007.� Christophe Cérin (2006) : organisateur en 2006 d'un numéro spé
ial de la revue ParallelComputing sur les Large S
ale Grids.� Christophe Cérin (2005) : 
o-organisateur en 2005 d'un workshop en marge de la 
onféren
eEuropar (Lisbonne) sur les système de Grilles (workshop sur invitation).� Christian Lavault, V. Ravelomanana (2005) : membres du 
omité d'organisation (ave
J.-M. Le Bars) des Journées ALEA 2005 (CIRM, smf-CNRS, Luminy).� Cyril Banderier, Christian Lavault, Vlady Ravelomanana (2003) : 
omité d'organisation dela 
onféren
eMar
hes aléatoires dis
rètes : théorie et appli
ations en 
ombinatoire, biologiealgorithmique, informatique théorique, probabilités, physique statistique (DRW-2003), IHP,2003.Contrats
Type CoordinateurResp. s
ient. Nom Finan
eur Période Durée (mois)Budget global (keuros)Part LIPN (keuros)PAI • C. Banderier Amadeus Égide 01/2005-12/2006 24 18 9ANR • C. Cérin SafeS
ale CNRS 01/2006-12/2008 36 337 70ACI C. Cérin Grid Explorer CNRS 06/2003-07/2006 36 2000AUF • C. Lavault Coop. AUF AUF 07/2006-12/2008 24 22ECOS • C. Lavault A
tion ECOS ECOS-Sud 01/2008-01/2011 36 63ANR SafeS
ale Autres partenaires : universités de Grenoble, Rennes et BrestLe projet d'ANR SafeS
ale � Se
urity And Fault-toleran
e to Exploit Safety ambient Com-puting in lArge s
aLe Environments est piloté par le LIPN et regroupe des laboratoires à Greno-ble, Rennes et Brest. Quatre 
her
heurs du LIPN y sont représentés : Christophe Cérin, Jean-Christophe Duba
q, Lu
ian Finta et Frédéri
 Toumazet. Ce projet a été labélisé �n 2005.Par ailleurs et en liaison ave
 les grilles, le LIPN s'est également positionné dans l'initiativefr-Grid qui vise à installer un portail d'a

ès à la grille opérationnelle. Ce projet est porté parPh. d'Anfray (Renater) et C. Cérin. L'embryon de portail est sur http://www.fr-grid.org.Parmi les obje
tifs a�
hés de 
ette initiative �gure la formation (une semaine de formation seraorganisée début 2007).ACI Grid Explorer, Inria-STIC Autres partenaires : Inria, universités de Grenoble,Tunis et VersaillesChristophe Cérin parti
ipe à l'ACI Grid Explorer et à un projet Inria-STIC-université Tunisi-enne en 
ours de montage pour un renouvellement. Il sera porté par le LIPN ave
 
omme parte-naires Grenoble, Versailles, Inria Futur, esstt et la Fa
ulté des S
ien
es de Tunis.Coopération AUF Autres partenaires : universités d'Antananarivo et de Bruxelles (ULB)Ce projet de 
oopération de l'AUF de deux années (2006-2008) regroupe trois universités fran-
ophones, l'Université d'Antananarivo (Tananarive, Madagas
ar), l'Université Libre de Brux-elles (ULB, Bruxelles, Belgique) et l'université Paris 13. Ses obje
tifs visent à la formation et31



OCAD 1.4 Algorithmique Distribuéeau renfor
ement d'un troisième 
y
le en informatique théorique et mathématiques dis
rètes àl'université d'Antananarivo (formation do
torale IGMA, Informatique et Génie Mathématique).Il s'agit en parti
ulier de 
ours dans le 
adre du DEA IGMA, d'en
adrements de do
torants etde stagiaires en Master re
her
he, ainsi que d'é
hanges interuniversitaires de 
her
heurs.Co-responsables : C. Lavault (Paris 13) et A. Randrianarivony (Un. d'Antananarivo). Respons-ables lo
aux : J. Cardinal (ULB), C. Lavault et V. Ravelomanana (Paris 13), A. Randrianarivony(Un. d'Antananarivo).A
tion ECOS-SECyT Autres partenaires : universités de Buenos Aires, Nationale de la Plata(Argentine), de Chile, Columbia University, de Magdeburg et de Rio de JaneiroLe projet fran
o-argentin ECOS-SECyT Coloration des graphes : généralisations et appli
a-tions aux jeux 
ombinatoires a pour partenaires institutionnels ECOS-Sud (Ministère des A�airesÉtrangères et Ministère de l'Édu
ation Nationale) et SECyT (Se
retaría de Cien
ia, Te
nologíae Innova
ión Produ
tiva). Cette 
oopération de re
her
he universitaire implique deux labora-toires, le LIPN (Un. Paris 13, Fran
e) et le Departamento de Computa
ión (Fa
ultad de Cien
iasExa
tas y Naturales, Un. de Buenos Aires, Argentine).Cinq 
her
heurs du LIPN y parti
ipent : Christian Lavault (PU), Mario Valen
ia-Pabon (MCF),Sophie Toulouse (MCF), Vlady Ravelomanana (MCF) et Hi
hem Kenni
he (do
torant).Co-responsables : Christian Lavault (LIPN, Un. Paris 13) et Pablo Ja
ovkis (PU, Departamentode Computa
ión, Un. de Buenos Aires).Par ailleurs, Mario Valen
ia-Pabon parti
ipe à l'a
tion de 
ollaboration internationale Théoriedes graphes et optimisation 
ombinatoire pilotée par l'Université de Buenos Aires (Argentine)dans le 
adre de l'ANPCyT. Les six partenaires de 
e projet de re
her
he s
ienti�que et te
h-nologique d'une durée de 38 mois sont l'Un. de Buenos Aires (Argentine), Columbia University(USA), l'Un. de Magdeburg (Allemagne), l'Un. de Paris 13 (Fran
e), l'Un. Nationale de la Plata(Argentine), l'Un. Fédérale de Rio de Janeiro (Brésil) et l'Un. de Chile (Chili). (Budget global :225 000 euros.)DisséminationA
tions de vulgarisation de la re
her
he� Cyril Banderier (2003 à 2006) :Congrés MATh.en.JEANS (Paris, 2004-2006).Journées Savante Banlieue (Villetaneuse, 2003-2006) : stand et/ou mini
onféren
e.Ren
ontres CNRS Jeunes S
ien
es et Citoyens (Futuros
ope de Poitiers, 2005-2006).Intervention en 
ollège à Epinay sur Seine (2004-2006).Ren
ontres CNRS Jeunes à Dran
y en 2006.Salon 2006 de la 
ulture et des jeux mathématiques (Paris, 2005-2006) :animation du stand CNRS/MATh.en.JEANS.Projet Animath sur Pi, journée au Palais de la dé
ouverte (juin 2006).Fête de la s
ien
e, Math pour tous/Cité des S
ien
es (Paris, 13-15 o
tobre 2006).� Christophe Cérin, Jean-Christophe Duba
q (2006) : Coordination de l'intervention duLIPN à Savante banlieue.Invitations, tutoriels� Cyril Banderier (2003) : Journées du LIPN, IG (26-27 mai 2003).� Cyril Banderier (2003) : Ren
ontres mathématiques de Rouen � in honor of Claude Del-la
herie�, Rouen (18-20 juin 2003).� Cyril Banderier (2004) : Séminaire d'algorithmique du GREYC, Caen (26 O
tobre 2004)� Cyril Banderier (2005) : Joint Seminar, TU Wien/U Wien. (15 novembre 2005)� Cyril Banderier (2006) : Séminaire de théorie des nombres et de 
ombinatoire, Lyon (3o
tobre 2006)� Christophe Cérin (2005-2006) : invitation annuelle à Tunis pour les Journées du paral-lélisme et dans le 
adre d'un projet Inria sti
 ave
 les universités tunisiennes.� Christian Lavault (2006) : Advan
ed Resear
h Workshop on Information Se
urity in Wire-less Networks, NATO-ARW, septembre 2006, Su
eava (Roumanie). Tutoriel invité : Link32



OCAD1.4 Algorithmique DistribuéeReversal Routing Algorithms in MANETs.� Vlady Ravelomanana (2006) : Advan
ed Resear
h Workshop on Information Se
urity inWireless Networks, NATO-ARW, septembre 2006, Su
eava (Roumanie). Tutoriel invité :Random Geometri
 Graphs and Wireless Networks.� Christian Lavault et Vlady Ravelomanana (2005) : Journées ALEA 2005 (CIRM, smf-CNRS, Luminy).Collaborations universitaires et invitations� 1999-2004. Christian Lavault. Dans le 
adre d'une 
oopération ERASMUS-SOCRATES ,é
hanges ave
 l'université Polytehni
a de Bu
arest (Roumanie).Responsables : V. Cristea et A. Florea.)� 2005- . Christophe Cérin. Projet Inria sti
-université Tunisienne qui vise la formationdo
torale en Tunisie et s'appuie sur un programme de re
her
he entre Grenoble, Versailles,Villetaneuse et la fa
ulté des s
ien
es et l'esstt de Tunis.� 2006-2008. Cyril Banderier, Christian Lavault, Vlady Ravelomanana, Sophie Toulouse.Coopération AUF entre trois universités fran
ophones, l'université d'Antananarivo (Tana-narive, Madagas
ar), l'université Libre de Bruxelles (ULB, Bruxelles, Belgique) et l'u-niversité Paris 13. Le projet 
onsiste à développer la formation et le renfor
ement d'untroisième 
y
le en informatique théorique et mathématiques dis
rètes à l'université d'An-tananarivo (formation do
torale IGMA, Informatique et Génie Mathématique).Responsables : C. Lavault (Paris 13) et A. Randrianarivony (Un. d'Antananarivo). Re-sponsables lo
aux : J. Cardinal (ULB), C. Lavault et V. Ravelomanana (Paris 13), A.Randrianarivony (Un. d'Antananarivo).1.4.5 Formation à la re
her
heThèses soutenues2002-2006. Mourad Hakem : Ordonnan
ements distribuésFinan
ement de thèse :Soutenue le 16 dé
embre 2006Dire
teur : Christian Lavault. En
adrant : Fran
k ButelleSituation a
tuelle du dipl�mé : postdo
torant.2001-2005. Gabriel Paillard : Quelques 
ontributions à l'algorithmes distribuésFinan
ement de thèse : allo
ation de re
her
he brésilienneSoutenue le 28 juin 2005Dire
teur : Christian LavaultSituation a
tuelle du dipl�mé : assistant en Informatique à l'Universitad Federal du Ceara(Brésil) depuis septembre 2006.Do
torantsnom date position a
tuelle pour thèsesT. Andriamampinina 10/03-12/07 AM IGE. Levy 10/03-12/07 Assistant ULB (Belgique)A. Rasoanaivo 10/06-12/09 bourse AUFH. Kenni
he 10/06-12/09 bourse IGCours de DEA / Master 2 re
her
he� 2003 à 2004. (F. Butelle) : algorithmique du texte, DEA ISCCA, Paris 8-EPHE.� 2003 à 2004. (C. Lavault) : Introdu
tion à l'analyse des algorithmes, DEA ISCCA, Paris 8-EPHE. Introdu
tion à l'analyse des algorithmes distribués, DESS IED (enseignement àdistan
e), Paris 8.� 2003 à 2005. (C. Lavault) : Algorithmique distribuée, DEA IA-OC, IG.� 2005 à 2007. (C. Banderier, C. Lavault, V. Ravelomanana) : Combinatoire analytique,2eannée de Master Re
her
he Mathématiques-Informatique, IG. (Commun ave
 le MasterMathématiques-Informatique-Te
hnologies 2eannée re
her
he (Mathématiques et Appli
a-tions au 
odage et à la 
ryptologie), Paris 8.)33



OCAD 1.4 Algorithmique Distribuée� 2006-2008 (C. Banderier, C. Lavault, V. Ravelomanana) : Algorithmique et Combina-toire analytique, DEA IGMA (Informatique et Génie Mathématique), Université d'An-tananarivo (Madagas
ar).Stages de DEA / Master 2 re
her
he� 2003. (C. Lavault) : E. Levy (DEA ia-o
 Paris 13, mpri2) : Analyse et 
on
eption d'unalgorithme distribué de 
y
le hamiltonien pour les graphes aléatoires de type G(n, p).� 2005. (C. Lavault, V. Ravelomanana) : Thanh-Binh Doan (DEA IA-OC Paris 13) : Algo-rithmique des réseaux radio.� 2006. (G. Du
hamp, C. Lavault) : H. Kenni
he (Master MMI2 Paris 13, LIPN) : Combi-natoire des mots 
ir
ulaires et permutations.� 2006. (V. Ravelomanana, S. Toulouse) : H. Raza�sambatra (DEA IGMA Tananarive) :Approximation de problèmes dé�nis sur des 
olle
tions d'ensembles.� 2006. (V. Ravelomanana, S. Toulouse) : S. Djabali (P6-UPMC, LIPN) : Approximation enmoyenne.1.4.6 Publi
ations prin
ipales Livres[o
ad :BK03℄2003 Cyril Banderier et Christian Krattenthaler. Dis
rete Random Walks : Theoryand appli
ations in 
ombinatori
s, 
omputational biology, 
omputer s
ien
e, probabilitytheory, and statisti
al physi
s. Dis
rete Mathemati
s & Theoreti
al Computer S
ien
e,2003.Arti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[o
ad :LaVa08℄2008 Christian Lavault et Mario Valen
ia-Pabon. A distributed approximation algo-rithm for the minimum degree minimum weight spanning tree. Journal of Parallel andDistributed Computing , 68(2) :200�208, 2008.[o
ad :LMR07℄2007 Christian Lavault, Jean-Franois Mar
kert et Vlady Ravelomanana. Quasi-optimal energy-e�
ient leader ele
tion algorithms in radio networks. Information andComputation, 205(5) :679�693, 2007.[o
ad :R07℄ Vlady Ravelomanana. Optimal gossiping and initialization proto
ols for randomwireless multihop network. IEEE Transa
tions on Parallel and Distributed Systems,18(1) :246�257, 2007.[o
ad :LaLo06℄2006 Christian Lavault et Guy Lou
hard. Asymptoti
 analysis of a leader ele
tionalgorithm. Theoreti
al Computer S
ien
e, 359(2) :239�254, 2006.[o
ad :R06a℄ Vlady Ravelomanana. The average size of giant 
omponents between the double-jump. Algorithmi
a, 46(3) :529�555, 2006.[o
ad :ABFM05℄2005 Foto Afrati, Euripidis Bampis, Lu
ian Finta et Ioannis Milis. S
heduling treeswith large 
ommuni
ation delays on two identi
al pro
essors. Journal of S
heduling ,8(2) :179�190, 2005.[o
ad :BS05℄ Cyril Banderier et Sylviane S
hwer. Why Delannoy numbers ? J. Statist. Plann.Inferen
e, 135(1) :40�54, 2005.[o
ad :BuBuLa04℄2004 Mar
 Bui, Fran
k Butelle et Christian Lavault. A distributed algorithmfor the minimum diameter spanning tree problem. Journal of Parallel and DistributedComputing , 64(5) :571�577, 2004.[o
ad :R04℄ Vlady Ravelomanana. Extremal properties of three dimensional sensor networkswith appli
ations. IEEE Transa
tions on Mobile Computing , 3 :17�28, 2004.Communi
ations invitées dans une 
onféren
e internationale[o
ad :LaOlRa08℄2008 Christian Lavault, Stephan Olariu et Vlady Ravelomanana. Random geo-metri
 graphs and wireless network. Pro
. of the 1st Advan
ed Resear
h Workshop onInformation Se
urity in Wireless Networks (ARW 2006), volume 13 de NATO Se
uritythrough S
ien
e Series D , pages 18�51, 2008.34



OCAD1.4 Algorithmique DistribuéeCommuni
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[o
ad :BuFiHa07℄2007 Fran
k Butelle, Lu
ian Finta et Mourad Hakem. Real-time distributeds
heduling of pre
eden
e graphs on arbitrary wide networks. Pro
eedings of the 21stIEEE International Parallel and Distributed Pro
essing Symposium International Par-allel and Distributed Pro
essing Symposium, page 220 (arti
le sur CDROM). IEEEComputer So
iety, 2007.[o
ad :CaRaVa07℄ Jean Cardinal, Vlady Ravelomanana et Mario Valen
ia-Pabon. Chromati
edge strength of some multigraphs. Pro
eedings of The IV Latin-Ameri
an Algorithms,Graphs and Optimization Symposium � LAGOS 2007 , 2007. to appear in Ele
troni
Notes in Dis
rete Mathemati
s.[o
ad :BG06℄2006 Cyril Banderier et Bernhard Gittenberger. Analyti
 
ombinatori
s of latti
epaths : Enumeration and asymptoti
s for the average area. Mathemati
s and 
om-puter s
ien
e, IV (Nan
y, 2006), Dis
rete Mathemati
s & Theoreti
al Computer S
ien
ePro
eedings, pages 345�356. 2006.[o
ad :CDR06℄ Christophe Cérin, Jean-Christophe Duba
q et Jean-Louis Ro
h. Methods forpartitioning data to improve parallel exe
ution time for sorting on heterogeneous 
lus-ters. Yeh-Ching Chung et José E. Moreira, éditeurs, Advan
es in Grid and Perva-sive Computing , volume 3947 de Le
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 175�186,Tai
hung, Taiwan, mai 2006. Springer.[o
ad :LPF05℄2005 Christian Lavault, Gabriel Paillard et Felipe Fran
a. A distributed prime sievingalgorithm based on smer. 4th International Symposium on Parallel and DistributedComputing , pages 139�146, ISPDC'2005, 2005.[o
ad :R06b℄ Vlady Ravelomanana. Distributed k-
lustering algorithms for random wirelessmultihop networks. Pro
eedings of the IEEE ICN 2005 , pages 109�116, 2005.[o
ad :BBR04℄2004 Cyril Banderier, Jean-Marie Le Bars et Vlady Ravelomanana. Generating fun
-tions for kernels of digraphs (enumeration & asymptoti
s for a 
onstraint from gametheory). Pro
eedings FPSAC'04 (Van
ouver, 2004), Formal Power Series and Algebrai
Combinatori
s, pages 91�105. (ele
troni
), 2004.[o
ad :DLPR04℄ F. Djerourou, C. Lavault, G. Paillard et V. Ravelomanana. Assigning 
odes ina random wireless network. International Conferen
e on Tele
ommuni
ations, numéro3124 Le
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 348�353, Fortaleza, Brasil, 2004.[o
ad :HaBu04a℄ Mourad Hakem et Fran
k Butelle. A new on-line s
heduling algorithm fordistributed real-time system. Pro
. of the 3rd Int. Symp. and S
hool on Advan
edDistributed Systems (ISSADS), Le
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 241�251.Springer, 2004.[o
ad :S04℄ Sidi Mohammed Sedjelma
i. The a

elerated eu
lidean algorithm. Pro
. of theMeeting on Computer Algebra and Appli
ations (EACA), pages 283�287, 2004.[o
ad :BBM03℄2003 Cyril Banderier, René Beier et Kurt Mehlhorn. Smoothed analysis of three
ombinatorial problems. Mathemati
al foundations of 
omputer s
ien
e 2003 , volume2747 de Le
ture Notes in Comput. S
i., pages 198�207. Springer, Berlin, 2003.Rapports[o
ad :ACDJ07℄2007 Heithem Abbes, Christophe Cérin, Jean-Christophe Duba
q et MohamedJemni. Performan
e analysis of publish/subs
ribe systems. RR 2007-XX, LIPN - CNRSUMR 7030 - Université Paris Nord, 2007.
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OCAD 1.5 Séminaire1.5 SéminaireLe séminaire de l'équipe OCAD se déroule à raison d'une séan
e toutes les deux semaines enmoyenne. Les interventions d'invités extérieurs de tous horizons alternent ave
 les présentationsde travaux de re
her
he ré
ents de membres d'OCAD ou, le 
as é
héant, d'autres équipes duLIPN. De même, tout 
her
heur extérieur (à l'équipe ou au LIPN) intéressé par un exposé duséminaire est invité à y parti
iper. Les do
torants doivent assister à 
es séan
es de séminaire,qui s'ins
rivent pleinement dans leur formation et parti
ipent de leur 
ulture s
ienti�que.
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Partie IIA
tivités dulaboratoire





Chapitre 1Formation par la re
her
he

1.1 Master InformatiqueLe Master (S
ien
es, Te
hnologie, Santé) mention Informatique o�re deux spé
ialités deformation qui s'appuient notamment sur des axes forts et des 
ompéten
es bien développées auLIPN :une spé
ialité à �nalité professionnelle : Exploration Informatique des Données (EID)une spé
ialité à �nalité re
her
he : Modélisation Informatique des Connaissan
es et duRaisonnement (MICR)La spé
ialité EID a pour objet l'a
quisition de 
onnaissan
es approfondies dans des domainesparti
uliers 
omplémentaires : l'informatique et l'extra
tion de 
onnaissan
es à partir de données.Cette spé
ialité est fondée sur l'a
quisition de te
hniques destinées à favoriser l'exer
i
e d'unmétier déterminé dans le domaine de l'exploration des données.La spé
ialité MICR a pour obje
tif de fournir aux étudiants les éléments fondamentaux leurpermettant d'entamer une re
her
he tant en intelligen
e arti�
ielle qu'en traitement automatiquedu langage, en spé
i�
ations de systèmes 
omplexes ou en théorie de la programmation. Dans
ette spé
ialité, plusieurs par
ours-types sont possibles, on peut 
ependant en pré�gurer quelquesuns :� Par
ours � Traitement Automatique des Langues Naturelles � : Traitement automatique39



Formationpar lare
her
he

1.2 Master Mathématique Informatiquedes langues, Ingénierie des 
onnaissan
es textuelles, Re
her
he et extra
tion d 'informa-tion, Ressour
es lexi
ales ;� Par
ours � Spé
i�
ations et Programmation � : Systèmes parallèles asyn
hrones, Systèmesin�nis, temporisés et hybrides, Programmes et preuves, Unité d'approfondissement au
hoix ;� Par
ours � Logique et Programmation � : Cal
uls de pro
essus, Programmes et preuves,Con
urren
e, Unité d'approfondissement au 
hoix ;� Par
ours � Apprentissage Arti�
iel et Fouille de Données � : Apprentissage numérique,Apprentissage symbolique et RaPC, Apprentissage statistique, Fouille de données rela-tionnelles.Ce master est ouvert à la pluridis
iplinarité qui est un des atouts de l'université Paris 13, ave
 parexemple une UE de linguistique sur les ressour
es lexi
ales et une UE sur la bio-informatique.1.2 Master Mathématique InformatiqueLe Master (S
ien
es, Te
hnologie, Santé) mention Mathématique et Informatique apour obje
tif de fournir aux étudiants les éléments fondamentaux leur permettant d'a
quérirune véritable double 
ompéten
e en Informatique et en Mathématiques et leurs appli
ations.Elle o�re l'a

ès à des 
ours très 
omplémentaires dans les domaines de l'informatique, desmathématiques dis
rètes et 
ontinues, des phénomènes aléatoires et de la 
ombinatoire. Ellepermet, outre les aspe
ts théoriques, de tou
her aux problèmes appli
atifs sour
es de modèles
omplexes. La formation s'appuie à la fois sur les laboratoire LIPN et LAGA de l'université Paris13. Outre les thèses possibles dans les laboratoires, en parti
ulier au LAGA ou au LIPN, lesétudiants peuvent se tourner vers les a
tivités de re
her
he et développement en entreprise. Cettese
onde voie n'est pas à négliger, les entreprises devenant un endroit où les 
ompéten
es solidesen mathématiques et informatique appliquées, attestées par une formation par la re
her
he, sontde plus en plus re
her
hées. Le master mathématiques et informatique vise à donner au traversde la formation le bagage indispensable d'un bon Ingénieur en Re
her
he et Développement oud'un Consultant auprès d'entreprises de divers se
teurs de pointe.La première année est 
onsa
rée aux apprentissages des outils de base en mathématiquesappliquées et en informatique. En �n d'année, un travail personnel d'étude et de re
her
he menéen 
oordination ave
 l'équipe pédagogique doit permettre à l'étudiant de mettre par lui-même enappli
ation les 
onnaissan
es a
quises pendant l'année. La se
onde année est l'o

asion d'appro-fondissement des 
onnaissan
es en 
hoisissant parmi de nombreux sujets : résolution numériqued'équations aux dérivées partielles, re
her
he opérationnelle, 
ombinatoire, mathématiques �-nan
ières.1.3 Thèses et HabilitationsThèses en 
oursNom Prénom 1ère ins
. SituationTitre Dire
teur Co-en
adrantRASONAIVO Andry 11/01/06 bourse AUFCon
eption d'algorithmes e�
a
es dans lesréseaux de télé
ommuni
ation C. Lavault S. ToulouseKENNICHE Hi
hem 11/01/06 Allo
 moniteur (06-09)C. Lavault G. Du
hampSADKI Jalila 11/01/06 Allo
 moniteur (06-09)40
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he

1.3 Thèses et HabilitationsMéthodes de dé
omposition pour la résolution deproblèmes de plani�
ation optimale de grandetaille en transport A. Nagih L. AlfandariFKAIER Hazem 10/01/06 
o-tutelle Fran
e-TunisieC. CérinABBES Heithem 10/01/06 
o-tutelle Fran
e-TunisieC. CérinLAVAL Olivier 10/01/05 Allo
 moniteur (05-08)Approximation du problème de plus 
ourt
hemin ave
 
ontraintes de ressour
es au seind'un s
héma de génération de 
olonnes A. Nagih S. ToulouseTOUATI Nora 10/01/05 Allo
 moniteur (05-08)Ré-optimisation au sein d'un s
héma de généra-tion de 
olonnes A. Nagih L. Léto
artANDRIAMAMPIANINA Tsiriniaina 10/01/03 ½ ATER(05-06)Modélisations algorithmiques des hypergraphesaléatoires C. Lavault V. Ravelo-mananaLEMALADE Jean-Lu
 11/01/02 Bourse fran
o-malga
he (02-05)Optimisation de la gestion des ressour
es agri-
oles en milieu forestier tropi
al G. Plateau A. NagihThèses soutenues (depuis 2004)Nom Prénom Situation ultérieure Soutenan
e MentionTitre Dire
teur Co-dire
teurJury : JuryDJEROUROU Fayçal ing R&D Intelligen
ePower 06/15/07 THEtude des méthodes de re
her
he lo
ale pour la satisfa
-tion de 
ontraintes H. Benna
eurJury : Gérard Plateau (Pdt), Jin-Kao Hao (rapp), Lakhdar Sais (rapp),Christophe Le
outre, Christian Lavault, Monique Guignard-SpielbergKHEMOUDJ Mohand Ou Idir Contrat EDF (05/06-02/08) puis post-do
 04/04/07 THContribution de la programmation par 
ontraintes à larésolution du problème de pla
ement des arrêts des réa
-teurs nu
léaires d'EDF H. Benna
eur Mar
Por
heronJury : M. Por
heron (rapp), M. S
hiex (rapp), C. Fouqueré, G. Plateau, M.Aggoun (invité)HAKEM Mourad Post-do
 Lyon 12/13/06Ordonnan
ement Multipro
esseurs et Distribué TempsRéel C. Lavault F. ButelleJury : J. Carlier (rapp), C. Hanen (rapp), C. Laforest, E. Jeannot, C. CérinMARCOS Ni
olas ing SNCF 11/23/06Modélisation et intégration de la gestion ta
tique desressour
es tra
tion G. Plateau A. Nagih41
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he

1.3 Thèses et HabilitationsJury : Stéphane DAUZERE-PERES (rapp), Frédéri
 SEMET (rapp), LaurentALFANDARI, , David DE ALMEIDA, Ja
quelines VAUZEILLES, MoniqueGUIGNARD-SPIELBERG, Christian WEBERLOISEAU Irène Pr Univ Buenos Aires 06/29/05 THSur la génération de 
olonnes en nombres entiers G. PlateauJury : Abdel Lisser (rapp), Nelson Ma
ulan (Pdt), Anass Nagih, CatherineRou
airol (rapp), Ja
queline VauzeillesPAILLARD Gabriel MCF brésil 06/28/05 THQuelques 
ontributions à l'algorithmique distribuée.Réseaux de 
apteurs et génération de nombres premiers C. LavaultJury : Mi
hel Cosnard, Gérard Du
hamp, Felipe Fran
a (rapp), Mi
hel Habib(rapp), Colette Johnen (invitée), Nelson Ma
ulanHabilitations à Diriger des Re
her
hes soutenues (depuis 2004)Nom Prénom Soutenan
eTitreJury :Butelle Fran
k 12/17/07Jury :Roupin Frédéri
 11/24/06Jury : M. Guignard (rapp), C. Lemaré
hal (rapp), M. Minoux (rapp), A. Bil-lionnet, M.C. Costa, C. Lavault, P. Mi
helon, G. PlateauNagih Anass 12/14/04Contributions à la résolution des problèmes en nombres entiers : réoptimisation,problèmes de grande taille et plani�
ation en transportJury : Alain Billionnet (rapp), Monique Guignard-Spielberg (rapp), Alain Quil-liot (rapp), D. Gauya
q, Nelson Ma
ulan, Gérard Plateau, François Soumis,Ja
queline Vauzeilles
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Chapitre 2Organisation de 
onféren
es

Le LIPN a soutenu ou organisé les 
onféren
es et manifestations suivantes :� Impli
it Computational Complexity and Logi
, septembre 2004, université Paris 13 (ACIgeo
al), 30 parti
ipants, dont 8 étrangers.� Workshop on Impli
it Computational Complexity, 13-17/2/2006, (geo
al, Geometry ofComputation, 2006), Marseille. 20 exposés et 50 parti
ipants (de 7 pays).� 2es Journées thématiques "Apprentissage Arti�
iel & Fouille de Données", 27-28/4/2006,http://www-lipn.univ-paris13.fr/A3/AAFD06/� Journées ALEA, 2005, (CIRM, SMF-CNRS, Luminy)� Mar
hes aléatoires dis
rètes : théorie et appli
ations en 
ombinatoire, biologie algorith-mique, informatique théorique, probabilités, physique statistique (DRW-2003), Institut HenriPoin
aré, 2003
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Partie IIIPubli
ations



Organisationde
onféren
es

Les référen
es 
omportant � * � sont a

eptées et à paraître.
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Organisationde
onféren
es

Arti
les dans des revues ave
 
omité de le
ture(ACL)Arti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[RI-35℄2008 Christian Lavault et Mario Valen
ia-Pabon. A distributed approximation algorithm forthe minimum degree minimumweight spanning tree. Journal of Parallel and DistributedComputing , 68(2) :200�208, 2008.[RI-34℄2007 Laurent Alfandari. Improved approximation of the soft-
apa
itated fa
ility lo
ationproblem. RAIRO Operations Resear
h, 41 :83�93, 2007.[RI-33℄ Christian Lavault, Jean-Fran�ois Mar
kert et Vlady Ravelomanana. Quasi-optimalenergy-e�
ient leader ele
tion algorithms in radio networks. Information and Com-putation, 205(5) :679�693, 2007.[RI-32℄ Christian Lavault, Jean-Fran�ois Mar
kert et Vlady Ravelomanana. Quasi-optimalleader ele
tion algorithms in radio networks. Information and Computation,205(5) :679�693, 2007.[RI-31*℄ Jér�me Monnot et Sophie Toulouse. Approximation results for the weighted p4 parti-tion problem. Journal of Dis
rete Algorithms, 2007.[RI-30*℄ Jér�me Monnot et Sophie Toulouse. The 
omplexity of the pk partition problem andrelated problems in bipartite graphs. Operations Resear
h Letters, 2007.[RI-29℄ Vlady Ravelomanana. Another proof of Wright's inequalities. Information Pro
essingLetters, 104(1) :36�39, 2007.[RI-28℄ Vlady Ravelomanana. Optimal gossiping and initialization proto
ols for randomwireless multihop network. IEEE Transa
tions on Parallel and Distributed Systems,18(1) :246�257, 2007.[RI-27℄2006 Rafael Castro De Andrade, Abdel Lisser, Nelson Ma
ulan et Gérard Plateau. Enhan
inga bran
h-and-bound algorithm for two-stages sto
hasti
 integer problems. ManagementS
ien
e, 52(9) :1450�1455, 2006.[RI-26℄ Christophe Cérin, Jean-Lu
 Gaudiot et Mi
hel Koskas. A multithreaded SQL servi
e.Parallel Pro
essing Letters, 16(2) :245�259, 2006.[RI-25℄ Mourad Hakem et Fran
k Butelle. Criti
al path s
heduling parallel programs on anunbounded number of pro
essors. 17(2) :287�301, 2006.[RI-24℄ Christian Lavault et Guy Lou
hard. Asymptoti
 analysis of a leader ele
tion algorithm.Theoreti
al Computer S
ien
e, 359(2) :239�254, 2006.[RI-23℄ Christian Lavault, Gabriel Paillard et Felipe Fran
a. A distributed prime sieving al-gorithm based on smer. S
alable Computing Pra
ti
e and Experien
e, spe
ial issue ofISPDC'2005 (sele
ted papers), 3(8) :61�69, 2006.[RI-22℄ Anass Nagih et François Soumis. Nodal aggregation of resour
e 
onstraints in a shortestpath problem. European Journal of Operational Resear
h, 172 :500�514, 2006.[RI-21℄ Vlady Ravelomanana. The average size of giant 
omponents between the double-jump.Algorithmi
a, 46(3) :529�555, 2006.[RI-20℄ Baba
ar Thiongane, Anass Nagih et Gérard Plateau. Lagrangean heuristi
s 
ombinedwith reoptimization for the 0-1 biknapsa
k problem. Dis
rete Applied Mathemati
s,154 :2200�2211, 2006.[RI-19℄2005 Foto Afrati, Euripidis Bampis, Lu
ian Finta et Ioannis Milis. S
heduling trees with large
ommuni
ation delays on two identi
al pro
essors. Journal of S
heduling , 8(2) :179�190,2005.[RI-18℄ Rafael Castro De Andrade, Abdel Lisser, Nelson Ma
ulan et Gérard Plateau. B & bframeworks for the 
apa
ity expansion of high speed tele
ommuni
ation network underun
ertainty. Annals of Operations Resear
h, 140(1) :49�65, 2005.[RI-17℄ Cyril Banderier et Sylviane S
hwer. Why Delannoy numbers ? J. Statist. Plann. Infer-en
e, 135(1) :40�54, 2005. 47
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[RI-16℄ Christophe Cérin, Olivier Cozette, Gil Utard, Hazem Fkaier et Mohamed Jemni. Par-allel out-of-
ore sorting and fast a

esses to disks. International Journal on High Per-forman
e Computing and Networking , 3 :188�202, 2005.[RI-15℄ M-C. Costa, L. Léto
art et F. Roupin. Multi
ut and integral multi�ow : a survey.European Journal of Operational Resear
h, 162(1) :55�69, 2005.[RI-14℄ Tadeusz Cza
horski et Ferhan Pekergin. A novel di�usion pro
ess with jumps tostudy an ele
troni
-opti
al edge router. Ar
hives of Theoreti
al and App. Informat-i
s, 17(2) :76�88, 2005.[RI-13℄ Romain Mellier, Jean-Frédéri
 Myoupo et Vlady Ravelomanana. A non-token-based-distributed mutual ex
lusion algorithm for single-hop mobile ad ho
 networks. IFIPInternational Federation for Information Pro
essing , 162 :287�298, 2005.[RI-12℄ Baba
ar Thiongane, Anass Nagih et Gérard Plateau. Adapted step size in a 0-1 biknap-sa
k lagrangean dual solving algorithm. Annals of Operations Resear
h, 139 :353�373,2005.[RI-11℄2004 Rafael Castro De Andrade, Abdel Lisser, Nelson Ma
ulan et Gérard Plateau. Tele
om-muni
ation network 
apa
ity design for un
ertain demand. Computational Optimizationand Appli
ations, 29(2) :127�146, 2004.[RI-10℄ Ha
hemi Benna
eur. A 
omparison between CSP and SAT te
hniques. Constraints :an International Journal , 9(2) :123�138, 2004.[RI-9℄ Lélia Blin et Fran
k Butelle. The �rst approximated distributed algorithm for theminimum degree spanning tree problem on general graphs. 15 :507�516, 2004.[RI-8℄ F. Boufarès et H. Benna
eur. Consisten
y problems in er-s
hemas for database systems.Information S
ien
es Journal , 163(4) :263�274, 2004.[RI-7℄ Mar
 Bui, Fran
k Butelle et Christian Lavault. A distributed algorithm for the mini-mum diameter spanning tree problem. Journal of Parallel and Distributed Computing ,64(5) :571�577, 2004.[RI-6℄ Vlady Ravelomanana. Extremal properties of three dimensional sensor networks withappli
ations. IEEE Transa
tions on Mobile Computing , 3 :17�28, 2004.[RI-5℄ Vlady Ravelomanana et Loys Thimonier. Forbidden subgraphs in 
onne
ted graphs.Theoreti
al Computer S
ien
e, 314(1�2) :121�171, 2004.[RI-4℄2003 Anne-Elisabeth Baert, Vlady Ravelomanana et Loys Thimonier. On the growth of
omponents with non �xed ex
esses. Dis
rete Applied Mathemati
s, 130(3) :487�493,2003.[RI-3℄ Bruno Chassagne et Vlady Ravelomanana. Simple te
hnique to widen the passband ofa free-spa
e opti
s multiplexer and demultiplexer. Journal of The Opti
al So
iety ofAmeri
a, 20(11) :2270�2274, 2003.[RI-2℄ M-C. Costa, L. Léto
art et F. Roupin. A greedy algorithm for multi
ut and integralmulti�ow in rooted trees. Operations Resear
h Letters, 31 :21�27, 2003.[RI-1℄ Jean-Frédéri
 Myoupo, Vlady Ravelomanana et Loys Thimonier. Average 
ase analy-sis based-proto
ols to initialize pa
ket radio networks. Wireless Communi
ations andMobile Computing , 3(4) :539�548, 2003.Arti
les dans des revues nationales ou internationales[RE-3℄ Nelson Ma
ulan, Gérard Plateau et Abdel Lisser. Integer linear models with a poly-nomial number of variables and 
onstraints for some 
lassi
al 
ombinatorial problems.Pesquisa Opera
ional , 23(1) :161�168, 2003.[RE-2℄ Chantal Morley, Bruno Defude, Fran
k Butelle et Daniel Lang. Les outils du 
ommer
eéle
tronique. Annales des télé
ommuni
ations, 58(1�2) :8�58, 2003.[RE-1℄ Baba
ar Thiongane, Anass Nagih et Gérard Plateau. Analyse de sensibilité pour lesproblèmes linéaires en variables 0-1. RAIRO-Operations Resear
h, 37(4) :291�309, 2003.48
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Conféren
es invitées (INV)Communi
ations invitées dans une 
onféren
e internationale[IN-2℄2008 Christian Lavault, Stephan Olariu et Vlady Ravelomanana. Random geometri
 graphsand wireless network. Pro
. of the 1st Advan
ed Resear
h Workshop on InformationSe
urity in Wireless Networks (ARW 2006), volume 13 de NATO Se
urity throughS
ien
e Series D , pages 18�51, 2008.[IN-1℄2006 Christian Lavault. Link reversal routing algorithms for manets. Information Se
urityin Wireless Networks - NATO ARW , Su
eava, Romania (tutoriel invité), 2006.Tutoriaux dans des 
onféren
es internationales[TU-1℄2004 Tadeusz Cza
horski et Ferhan Pekergin. Di�usion approximation as a modelling toolin 
ongestion 
ontrol and performan
e evaluation. Pro
eedings of First Workshop onNew Trends in Modelling, Quantitative Methods and Measurements, EURONGI, NextGeneration Internet , Poland Zakopane, 2004. 44 pages, Tutoriel, version longue.
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Communi
ations ave
 a
tes (ACT)Communi
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[CI-29*℄2008 Hervé Daudé et Vlady Ravelomanana. Random 2-xorsat at the satis�ability thresh-old. Pro
eedings of 8th Latin Ameri
an Theoreti
al Informati
s � LATIN 2008 ,http ://www.latin08.org/papers.htm, 2008.[CI-28*℄ Gabriel Paillard et Vlady Ravelomanana. Limit theorems and lifetime in large sensornetworks. Pro
eedings of The 27th Conferen
e on Computer Communi
ations � IEEEINFOCOM 2008 , 2008.[CI-27℄2007 Fran
k Butelle, Lu
ian Finta et Mourad Hakem. Real-time distributed s
heduling ofpre
eden
e graphs on arbitrary wide networks. Pro
eedings of the 21st IEEE In-ternational Parallel and Distributed Pro
essing Symposium International Parallel andDistributed Pro
essing Symposium, page 220 (arti
le sur CDROM). IEEE ComputerSo
iety, 2007.[CI-26℄ Jean Cardinal, Vlady Ravelomanana et Mario Valen
ia-Pabon. Chromati
 edgestrength of some multigraphs. Pro
eedings of The IV Latin-Ameri
an Algorithms,Graphs and Optimization Symposium � LAGOS 2007 , 2007. to appear in Ele
troni
Notes in Dis
rete Mathemati
s.[CI-25*℄ Mourad Hakem et Fran
k Butelle. Reliability and s
heduling on systems subje
t tofailures. Pro
. of the 36th IEEE Intenational Conferen
e on parallel Pro
essing (ICPP),2007.[CI-24℄2006 Cyril Banderier et Bernhard Gittenberger. Analyti
 
ombinatori
s of latti
e paths :Enumeration and asymptoti
s for the average area. Mathemati
s and 
omputer s
ien
e,IV (Nan
y, 2006), Dis
rete Mathemati
s & Theoreti
al Computer S
ien
e Pro
eedings,pages 345�356. 2006.[CI-23℄ Christophe Cérin, Dominique Bernardi, Mi
hel Koskas, Mohamed Jemni et HazemFkaier. Geometri
al interpretation for data partitioning on a grid ar
hite
ture. 15thInternational Symposium on High Performan
e Distributed Computing (HPDC 2006),pages 355�356, Fran
e Paris, 2006. IEEE Computer So
iety.[CI-22℄ Christophe Cérin, Jean-Christophe Duba
q et Jean-Louis Ro
h. Methods for parti-tioning data to improve parallel exe
ution time for sorting on heterogeneous 
lusters.Yeh-Ching Chung et José E. Moreira, éditeurs, Advan
es in Grid and Pervasive Com-puting , volume 3947, pages 175�186, Tai
hung, Taiwan, mai 2006. Springer.[CI-21℄ B.T. Doan, C. Lavault, S. Olariu et V. Ravelomanana. An energy-e�
ient initializa-tion algorithm for random radio networks. 4th International Conferen
e Resear
h,Innovation, and Vision for the Future, pages 121�139, 2006.[CI-20℄ M. I. Khemmoudj et H. Benna
eur. Clique inferen
e pro
ess for solving Max-CSP.12th International Conferen
e on Prin
iples and Pra
ti
e of Constraint Programming(Nantes, 2006), pages 246�250. Springer- Berlin Heidelberg, 2006.[CI-19℄ M. I. Khemmoudj, M. Por
heron et H. Benna
eur. When 
onstraint programmingand lo
al sear
h solve the s
heduling problem of éle
tri
ité de Fran
e nu
lear powerplant outages. 12th International Conferen
e on Prin
iples and Pra
ti
e of ConstraintProgramming (Nantes, 2006), pages 271�283. Springer- Berlin Heidelberg, 2006.[CI-18℄ Vlady Ravelomanana et Alphonse Laza Rijamame. Creation and growth of 
omponentsin a random hypergraph pro
ess. Pro
eedings of 12th Annual International Computingand Combinatori
s Conferen
e 2006 , volume 4112, pages 350�359. Springer, 2006.[CI-17℄2005 Christophe Cérin et Mi
hel Koskas. Mining tra
es of large s
ale systems. 6th Interna-tional Conferen
e on Algorithms and Ar
hite
tures for Parallel Pro
essing (ICA3PP),volume 3719, pages 132�138. Springer, 2005.[CI-16℄ Tadeusz Cza
horski et Ferhan Pekergin. A di�usion approximation model of anele
troni
-opti
al node. G. Zavattaro M. Bravetti, L. Kloul, éditeur, Pro
eedings of For-mal Te
hniques for Computer Systems and Business Pro
esses : European Performan
e50
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Engineering Workshop, EPEW 2005 and International Workshop on Web Servi
es andFormal Methods, WS-FM 2005, Le
ture Notes in Computer S
ien
e 3670/2005 , pages187�199. Springer Verlag, 2005.[CI-15℄ Mourad Hakem et Fran
k Butelle. E�
ient 
riti
al task s
heduling parallel programs ona bounded number of pro
essors. Pro
. of the 17th International Conferen
e on Paralleland Distributed Computing and Systems, A
taPress, pages 139�144. A
taPress, 2005.[CI-14℄ M. I. Khemmoudj, H. Benna
eur et Anass Nagih. Combining ar
-
onsisten
y and duallagrangean relaxation for �ltering CSPs. 2th International Conferen
e on Integrationof AI and OR Te
hniques in Constraint Programming for Combinatorial OptimizationProblems (Praha, 2005), pages 258�272. Springer - Berlin Heidelberg, 2005.[CI-13℄ Christian Lavault, Gabriel Paillard et Felipe Fran
a. A distributed prime sieving al-gorithm based on smer. 4th International Symposium on Parallel and DistributedComputing , pages 139�146, ISPDC'2005, 2005.[CI-12℄ Jér�me Monnot et Sophie Toulouse. Approximation results for the weighted p4 partitionproblems. Foundamentals of Computation Theory , pages 388�396, 2005.[CI-11℄ Jér�me Monnot et Sophie Toulouse. The 
omplexity of the pk partition problem andrelated problems in bipartite graphs. SOFSEM 2007 : Theory and Pra
ti
e of ComputerS
ien
e, volume 4362, pages 422�433, 2005.[CI-10℄ Vlady Ravelomanana. Distributed k-
lustering algorithms for random wireless multihopnetworks. Pro
eedings of the IEEE ICN 2005 , pages 109�116, 2005.[CI-9℄2004 Cyril Banderier, Jean-Marie Le Bars et Vlady Ravelomanana. Generating fun
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