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Situation actuelle

Depuis 2013, je suis membre de I’équipe de recherche GALAC (Algorithmes, Graphes et
Combinatoire) du LRI. Depuis juillet 2014, je suis responsable de cette équipe, qui compte
16 permanents et de 'ordre de 30 membres au total.

De 2008 a 2013, j’ai été membre de I’équipe de recherche ALCAAP (Algorithmique,
combinatoire analytique et applications) du laboratoire PRiSM & Versailles. De janvier
2011 jusqu’en aout 2013, j’ai été responsable de cette équipe.

A mon arrivée, léquipe ALCAAP était composée (en nombre de permanents) de deux
professeurs des universités, deux maitres de conférences. Ses thématiques de recherche
étaient la théorie des graphes, la théorie de la complexité, la combinatoire énumérative et
analytique. Pendant la direction de I’équipe ALCAAP, j’ai fait évoluer les thématiques de
I’équipe afin qu’elle s’oriente et qu’elle se focalise vers la théorie algorithmique des jeux, et
la théorie de la complexité. Dans ce but, j’ai ainsi fait recruter en plus de deux années, trois
maitres de conférences : deux maitres de conférences autour de la théorie algorithmique des
jeux, et un maitre de conférences autour de la complexité. Ces thématiques correspondent,
j’en suis convaincue, a une évolution des thématiques récentes de ’algorithmique.

A ce jour, je continue a travailler régulierement avec plusieurs personnes du PRiSM,
avec par exemple des soumissions en cours avec deux des trois maitres de conférences cités
dans ces lignes.

Apres 5 années au sein de cette équipe et du PRiSM, j’ai souhaité effectuer en 2013
une mobilité pour intégrer un autre laboratoire, le LRI, et profiter a terme de nouvelles
collaborations, d’un nouvel environnement. J’étais déja arrivée a Versailles en mutation
apres 9 ans a Nancy. Une des raisons sincere derriere ce souhait de mutation était le
bilan globalement tres positif que je garde de mon expérience de mutation de Nancy vers
Versailles, méme si bien entendu effectuer une mutation n’est jamais facile, en particulier
sur tous les plans personnels.

Je me place dorénavant clairement dans le role de mes nouvelles responsabilités au
LRI. Cependant, c’était aussi dans mon esprit un moyen de renforcer les collaborations
entre mon nouveau laboratoire, le LRI, et certains membres de mon ancien laboratoire,
le PRiSM autour de nos thématiques. Ce dernier paris comportait clairement certains
risques, mais je pense sincerement en 2014 que le bilan est positif, sur ces collaborations,
et en tous les cas au niveau de la collectivité de Paris Saclay, comme je vais 'expliquer
dans les quelques lignes qui suivent.

Je fais ainsi partie de I’équipe de recherche GALAC « Algorithmes, Graphes et Com-
binatoire » du laboratoire LRI depuis septembre 2013. Elle est centrée sur trois axes de
recherches : la combinatoire, la théorie des graphes, et la conception d’algorithmes pour
les réseaux et les systémes distribués. Cette équipe a pour objectif de développer des ou-
tils pour concevoir des algorithmes efficaces (en appliquant des techniques issues de la
combinatoire, de la théorie des graphes, de l'algorithmique centralisée ou distribuée).



On m’a proposé de devenir reponsable de I’équipe GALAC en Juillet 2014, responsa-
bilité que j’ai acceptée. En tant que responsable d’équipe, j’ai pu contribuer a ce jour de
facon visible au rapprochement de I’équipe avec le département d’Informatique de Supélec,
avec lequel nous avons et j’ai personnellement entamé des collaborations scientifiques. Par
exemple, je co-supervise une these avec Joanna Tomasik de Supélec autour de I’allocation
de ressources dans le cadre de services virtuels de cloud-computing. Nous avons procédé
au recrutement d’un poste d’enseignant chercheur Supélec affecté au LRI.

Plusieurs membres du département d’informatique de Supélec ont effectivement accepté
de nous rejoindre. Au premier janvier 2015, ’équipe GALAC comptera 19 permanents, avec
environ 30 membres. Elle deviendra clairement une des plus grosses équipes sur ces themes
sur le plateau de Saclay.

Je continue a collaborer personnellement avec plusieurs permanents du laboratoire
PRiSM, comme par exemple David Auger, Pierre Couchney, Kinda Khawam et Laurence
Pilard et Devan Sohier. Cette liste n’est pas exhaustive, mais pour chacune de ces per-
sonnes, je suis factuellement impliquée dans une soumission commune en cours au moment
ol j’écris ces lignes.

Je suis aussi impliquée dans plusieurs collaborations avec des membres du LIX a I'Ecole
Polytechnique, dans 1’équipe AMIB/Bioinformatique, et dans I’équipe AlCo/Algorithmes
et Complexité.

Je suis convaincue que le renforcement de telles collaborations fait pleinement sens
dans le cadre de 'Université de Paris-Saclay en création, mais aussi a construire. Je pense
contribuer, avec d’autres, de fagon visible a la création d’'un grand pole autour de I’algorith-
mique regroupant des équipes et permanents des laboratoires d’informatique du plateau
de Saclay, et c’est tout le sens que je mets a continuer a développer ces différentes colla-
borations.

Mon implication dans le séminaire d’algorithmique du Plateau de Saclay (que j’ai cré
en collaboration avec Manuel Bodirsky et Yannis Manoussakis), qui implique en outre
entre autres les équipes proches de I’Ecole Polytechnique, de Supelec et de 1"Université
d’Evry, est aussi une preuve de cette démarche.

Je pense qu’il est effectivement important de contribuer a fédérer les forces autour de
I’algorithmique et la complexité dans le cadre de la création de I'université de Paris Saclay,
et c’est le sens de ma démarche.

Apres ces quelques lignes sur le contexte et cette démarche, le reste de ce document
présente maintenant mes activités personnelles d’un point de vue purement scientifique.

Organisation de ce document

Ce document est organisé de la facon suivante : apres une breve introduction au do-
maine applicatif de mes recherches, dans une premiere partie, je reprends les travaux autour
de ces thématiques, en me focalisant sur mes travaux personnels. Dans une seconde partie,
en annexe, je fais état de I'essentiel des travaux antérieurs que j’ai pu effectuer, autour de
la théorie des graphes, ses applications, et la théorie de 'approximation.

Dans ce document, les publications sous la forme [FCHWO04] renvoient a la bibliogra-
phie. Les références sous la forme [7] correspondent & des publications personnelles.

Je fais état dans ce document uniquement de travaux dans lesquels j’ai été personnelle-
ment impliquée, choisissant de ne pas présenter les autres travaux dans I’équipe autour ces
thématiques dans lesquels je ne suis pas directement impliquée. Il va de soit que mes tra-
vaux personnels se sont effectués en collaboration avec d’autres chercheurs ou enseignants
chercheurs. Je ne reprends pas ici systématiquement les noms de mes coauteurs, en choi-



sissant de renvoyer aux publications pour en connaitre les noms précis. Il va aussi de soit
que mes travaux de recherche se sont effectués avec les membres de 1’équipe que je dirige,
mais aussi avec d’autres équipes au sein du LRI, du laboratoire PRiSM de Versailles, ou
via des collaborations régionales, nationales ou internationales. La premiere partie de ce
document est organisée selon cette classification géographique.

Mots clés :

Algorithmique pour les télécommunications
Théorie des graphes

Complexité et approximations
Algorithmique distribuée

Théorie algorithmique des jeux

Algorithmique pour l'optimisation des ressources dans les
réseaux de télécommunications.

Domaine applicatif

Mon travail se place majoritairement dans des domaines d’applications tels que celui des
télécommunications [7, 9, 16, 18], celui de la grille [14, 43], et celui de la bio-informatique
[10, 46]. 11 est principalement orienté vers I’étude d’algorithmes pour la gestion des res-
sources utilisées par les communications dans les différents types de réseaux.

En particulier, une partie importante de mon travail concerne 1’étude par les outils de
la complexité des problemes associés (comme la NP-complétude), pour ensuite dériver des
cas traitables ou des approximations faisables (polynomiales). Depuis quelques années, il
s’oriente vers I’étude de la concurrence dans les systemes distribués en utilisant la théorie
algorithmique des jeux.

Principalement, mes travaux de recherche sont motivés par des problemes liés aux
réseaux de télécommunications. La plupart de ces problemes peuvent utiliser la théorie
des graphes, car les réseaux de télécommunications peuvent se modéliser par un graphe :
I'ensemble des sommets correspond aux nceuds du réseau; ’ensemble des arétes (ou des
arcs) représente les liens de communications entre les nceuds. Les contraintes matérielles
et physiques sur chacun des composants du réseau (routeurs, médiums, topologie ...) se
traduisent par différentes contraintes.

La place actuelle d’Internet et des réseaux de télécommunications créent un besoin
croissant pour de nouveaux services ou de nouvelles applications nécessitant une certaine
qualité de services. La qualité de service est une problématique récurrente dans les réseaux.
Elle peut se traduire sous différentes formes en fonction de ’application comme la minimi-
sation de certaines ressources (le temps de transmission). Ceci se traduit soit sous forme
de problemes de décision, ou soit sous forme de probléemes d’optimisation avec lesquels
j’évalue leur complexité ou la difficulté de les résoudre.

De plus en plus, différents partenaires économiques apparaissent dans le paysage des
réseaux. Ils ont fréquemment des intéréts économiques propres divergents et il est de moins



en moins réaliste de supposer que chacun agit uniquement dans 'intérét des performances
globales de I’ensemble. Puisque d’un point de vue tres pragmatique, il est tres important
d’étre capable de garantir que la présence d’'un ou de quelques partenaires non altruistes
dans un protocole ne peut mener & une dégradation notable des performances des proto-
coles utilisés, cela meéne a une part croissante de questions liées a la théorie des jeux en
liens avec les réseaux de télécommunications.

Il ne suffit plus d’élaborer des protocoles ou des algorithmes pour optimiser au mieux
les ressources des réseaux, mais aussi il faut garantir des performances tout en considérant
les aspects économiques de chaque acteur.

Travaux actuels

Actuellement, je participe directement & plusieurs projets bi-nationaux (avec le Brésil,
et le Maroc), et & un projet national. Je continue aussi & contribuer a différents projets
dont des projets européens. Je suis aussi membre du LABEX DigiCosme (Digital worlds :
distributed data, programs and architectures). Dans ce contexte scientifique, je travaille sur
I’apprentissage d’équilibres de Nash qui correspond a une des thématiques de recherche
du labex DigiCosme. En effet, je me focalise dans ce cadre sur des jeux particuliers : les
jeux de potentiels. Ces jeux sont des jeux ou chaque équilibre correspond a un minimum
local d’une fonction. Ces types de jeux peuvent modéliser un jeu de placement de données
[6, 32], de routage [7, 31], des jeux d’équilibrage de charge dans les antennes [33, 34, 40].

Au niveau du plateau du Saclay

Algorithmes auto-stabilisants. Un premier travail porte sur le calcul distribué d’un
couplage maximal dans un réseau anonyme avec Laurence Pilard et Devan Sohier, maitres
de conférences de 'université de Versailles. Le second porte sur le calcul distribué de
partitions en cliques.

Trouver un couplage dans un graphe a été beaucoup étudié dans l’algorithmique aussi
bien centralisée que distribuée. La notion de couplage est généralement utilisée dans des
applications distribuées lorsque des appariements sont nécessaires comme, par exemple,
pour la répartition de taches des problemes d’ordonnancement tenant compte du ré-
seau [BFMO08, GM96]. En outre, le probleme de la correspondance a été étudié récem-
ment dans la théorie algorithmique des jeux. Une référence historique dans ce contexte est
constituée des travaux de Knuth sur le probleme du mariage stable [Knu76]. Ce probléeme
peut étre reformalisé comme un jeu avec des interactions économiques telles que les mar-
chés bifaces (en anglais two-sided markets) [AGM™11] ou comme un jeu de relations de
préférences dans un réseau social [Hoell]. Mais, tous les algorithmes distribués proposés
dans le domaine de la théorie des jeux nécessitent a notre connaissance que les agents pos-
sedent des identifiants alors que nous sommes intéressés par les réseaux anonymes (sans
identifiant).

Dans la théorie des graphes, un couplage M dans un graphe est un ensemble d’arétes
sans sommets communs. Un couplage est maximal si aucun surensemble incluant M est
également un couplage. De nombreux algorithmes auto-stabilisants distribués ont été pro-
posés sous I’hypothese que chaque nceud possede un identifiant unique [Tel94, HH92| ou
sous I’hypothese que chaque nceud peut seulement différencier les noeuds de son voisi-
nage [GJO1, GT07, MMPT09]. De plus, tous ces algorithmes auto-stabilisants utilisent



une élection locale sur les identifiants pour gérer les conflits. Cette technique ne peut pas
étre appliquée dans le contexte de concurrence puisque cette technique implique un ordre
de priorité sur les noeuds. Une premiere étape pour supprimer les élections locales est de
rendre les réseaux anonymes.

Nous avons proposé un algorithme auto-stabilisant distribué pour la construction d’un
couplage dans un réseau anonyme avec Laurence Pilard et Devan Sohier. La complexité
de cet algorithme est en O(n?) avec une forte probabilité.

L’étape suivante sur laquelle nous travaillons actuellement est de comprendre com-
ment adapter cet algorithme au probleme du calcul de couplages pondérés. L’étape finale
serait d’adapter les algorithmes auto-stabilisants de calcul de couplage afin de calculer un
équilibre dans les différentes variantes du probleme du mariage stable.

Un second travail porte sur le calcul distribué de partitiosn en cliques avec Laurence
Pilard. A partir de I’expertise que nous avons eu sur le calcul de couplages, nous avons
étendu nos résultats sur le couplage aux partitions en cliques du graphe. Rappellons qu’une
clique est un sous-graphe dans lequel chaque paire de sommets est liée par une aréte. Une
clique C' est dite mazimale dans le graphe G (dans le sens de 'inclusion) s’il n’existe pas
un sommet u de G tel que u est voisin de tous les sommets de C dans G. Nous appellons
une partition en cliques mazimales du graphe G = (V| E), une partition des sommets V
en sous-ensembles disjoints C' = {C1,...,Cy} tels que (7) U?Zl C; =V (ii) sii# j, nous
avons C; N C; = () (iii) chaque sous-graphe induit par C; dans G est une clique maximale.
(i.e tous sommets de C; sont voisins).

Protocoles de population avec des homonymes. Angluin et al. [AADT04] ont pro-
posé un modele de calcul distribué appelé les protocoles de population. Ces protocoles
peuvent étre considérés comme un modele simple visant & modéliser des réseaux de cap-
teurs avec des agents mobiles anonymes ayant des ressources limitées. La mobilité des
agents est supposée étre imprévisible : deux agents peuvent inter-agir et s’échanger des
informations d’état quand ils sont proches ensemble.

Le modele de protocole de la population peut étre considéré comme un modele de
calcul : étant donnée une configuration d’entrée, tous les agents doivent décider si cette
entrée satisfait le prédicat. Plus précisément, la population d’agents doit finir par se sta-
biliser a un configuration dans laquelle chaque agent est dans un état acceptant ou un
rejeter une. Les premiers travaux de Angluin et al. [AAER07, AAD'04] ont prouvé que
les prédicats calculés par les protocoles de population sont précisément ceux définissables
par une formule du premier ordre dans 'arithmétique de Presburger.

Des nombreuses variantes de protocoles de population ont été étudiées (voir par exemple
[ARO7, CMS10, MCS11]). Chatzigiannakis et al. [CMNT11] ont défini une extention de
ces modeles ou chaque agent possede de la mémoire et ont proposé une caractérisation
exacte de la puissance de calcul obtenue [CMN*11]. De fagon orthogonale, Guerraoui et
Ruppert [GR09] ont introduit un autre modele de protocole de population, en supposant
que les agents ont des capacités limitées de calcul. Chaque agent a un unique identifiant
et il peut mémoriser un nombre constant d’identifiants. Ces protocoles [GR09] peuvent
encore simuler une machine de Turing : les prédicats calculés par le modele avec n agents
sont précisément les prédicats dans NSPACE (nlogn).

Nous avons présenté un cadre qui permet de fusionner ces différents modeles en consi-
dérant un modele naturel ot I'on suppose que les agents peuvent avoir des homonymes.
Cette notion a déja été étudiée dans d’autres contextes ou avec des problématiques non
étroitement lies [DGFGT11, DGFTT12, DLBBC13]. Nous avons obtenu un ensemble de
resultats qui couvrent et qui étendent les résultats déja connus en considérant que les



capacités des agents sont encore plus contraints (voir les tables 1 et 2).

f(n) identifiants puissance de calcul ESpaC‘iqlE’Z; agent Ijizlizsigsle
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TABLE 1 — Protocole de population

_ S ; +
avec n agents et f(n) identifiants. TABLE 2 — Protocoles de population [CMN*11]

avec n agents et S(n) espace par agent.

Apprentissage des équilibres. Un autre travail se concentre sur le calcul distribué
des équilibres dans les jeux de potentiels. Avec David Auger (maitre de conférence de
l'université de Versailles), j’encadre une theése dans ce cadre qui a débuté en septembre
2012. L’objectif de cette these est de considérer les aspects dynamiques de 1’évolution d’un
systeme et de comprendre les différentes méthodes d’apprentissage.

Tout d’abord, nous nous sommes focalisés sur le probleme du Max-Cut qui consiste a
diviser en deux parties I’ensemble des sommets d’un graphe donné de maniere & maximiser
la somme des poids des arétes de coupe. Pour ce faire, nous interprétons ces coupes comme
des équilibres de Nash purs dans un jeu a n joueurs : chaque sommet est un agent voulant
maximiser son propre intérét. Un algorithme distribué peut alors étre considéré comme
le choix d’une politique pour chaque agent, décrivant comment adapter sa stratégie pour
les décisions des autres agents lors d’'un jeu répété. Dans notre contexte, chaque sommet
connait seulement le nombre des ses arétes incidentes appartenant a la coupe. Dans le cas
général pondérée, le calcul d'un tel équilibre peut étre démontré PLS-complet [JPY8§],
comme c’est souvent le cas pour les jeux de potentiels.

Nous nous concentrons sur le cas non pondéré, mais avec la restriction supplémentaire
que les algorithmes doivent étre distribués de la maniere décrite ci-dessus. Nous avons concu
un algorithme distribué simple pour les graphes généraux [27] qui converge en moyenne
4A|E| étapes ou E est 'ensemble des arétes et A son degré maximal. De plus, sur graphe
complet, nous avons adapté cet algorithme ce qui a permis d’améliorer le temps moyen de
convergence en O(loglogn). Cet algorithme a été utilisé pour la coordination dans 'acces
au médium de communication [23].

L’étape suivante sur laquelle je travaille actuellement est de comprendre comment cet
algorithme converge rapidement vers un équilibre de Nash pour n’importe quel type de
graphe. L’étape finale serait d’adapter ces algorithmes dans le cas ou les graphes sont
pondérés.

Nous avons appliqué ces travaux dans le contexte des réseaux sans fils. Avec Kinda
Khawam et Pierre Coucheney, nous nous sommes intéressés aux problemes de coordination
d’interférences entre les cellules (ICIC). Cette coordination est un mécanisme de gestion
des ressources radio pour améliorer les performances des réseaux 4G. Nous avons considéré
des stations de base possedant des ressources pour 'acces au médium de communication.
Nous avons proposé des algorithmes completement distribués qui permettent a chaque
antenne de gérer ces ressources en utilisant des algorithmes d’apprentissage qui minimisent
le regret.
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FIGURE 1 — A partir d’une séquence RNA et de sa structure secondaire, nous voulons sa
structure 3D

Prédiction de la structure tridimensionnelle des séquences d’ARN a gros grains.
Nous tentons de proposer des méthodes de prédiction de la structure tridimensionnelle des
séquences d’ARN a gros grains en utilisant la notion de calcul d’équilibre dans le cadre du
projet DIGITEO JAPARIN-3D, en coopération avec A. Denise, professeur de I'université
Paris-Sud (membre d’équipe Biolnfo du LRI), et avec D. Barth, professeur du PRiSM, et
Julie Bernauer du LIX.

Les méthodes existantes soit sont inutilisables au-dela d’une longueur de quelques di-
zaines de nucléotides, soit font appel de facon intensive a I'expertise de 1'utilisateur. L’ori-
ginalité de notre approche est la recherche par apprentissage stochastique d’équilibres, au
sens de la théorie des jeux, de structures tertiaires modélisées par des graphes a gros grains.

La ou les fonctions d’une molécule d’ARN dans les processus cellulaires sont tres étroi-
tement liées a sa structure tridimensionnelle. Il est donc essentiel de pouvoir prédire cette
structure pour prédire sa fonction. Tres schématiquement, le repliement de PARN peut
étre vu comme un processus en deux étapes : d’abord apparition d’interactions fortes
entre nucléotides généralement proches, ce qui forme la structure secondaire, puis for-
mation d’interactions plus faibles et d’interactions “a longue distance”, aboutissant a la
structure tertiaire, c’est-a-dire a la véritable structure tridimensionnelle. Prédire la struc-
ture secondaire est déja un probleme intéressant et utile en soi, qui a donné lieu a de
nombreuses avancées depuis plus de trente ans. Toutefois, la prédiction de la structure ter-
tiaire, probleme bien plus difficile, n’est efficace que pour des molécules de plus de quelques
dizaines de nucléotides. Les quelques approches existantes sont basées sur la dynamique
moléculaire [SDD08, DB07, JRLT09].

A ce jour, les approches existantes de prédiction de structure 3D, simulant le repliement
au niveau atomique ou au niveau du nucléotide, sont limitées & de petites molécules,
de l'ordre d’une centaine de nucléotides, alors que les plus grosses molécules connues en
contiennent plusieurs milliers. L’augmentation de la puissance de calcul des ordinateurs
ne suffira pas a rendre ces approches applicables aux grosses molécules, et de nouvelles
méthodes sont requises pour atteindre cet objectif.

Je co-encadre une these sur ce domaine. Nous nous intéressons au probléme de prédic-
tion 3D de la structure d’ARN sous forme de jeux (voir figure 1).

La structure secondaire de ’ARN est représentée sous forme de graphe : cela correspond
a une modélisation gros grain de cette structure. Chaque hélice ou jonction est représentée
par un ou plusieurs sommets. Apres Iextraction des hélices et des jonctions, le graphe
ainsi obtenu nous permet d’utiliser les notions de la théorie des jeux. Pour trouver ’ARN
replié, nous utilisons un jeu comme un modele (voir figure 2) :

— Chaque joueur est une hélice ou une jonction (un sommet du graphe). Il dispose
d’un ensemble de stratégies, correspondant a une orientation du prochain joueur
dans ’espace 3D.

— Chaque joueur dispose d’'une fonction de cott. Cette fonction de cott dépend du
type de joueur (Hélice, ou jonction). Elle a été établie statistiquement en fonction



Our candidates

FIGURE 2 — La structure secondaire de 'ARN est modélisée sous forme de jeux. L’al-
gorithme calcule une structure en 3D correspondant a un équilibre. Le graphe en noir
correspond a la structure native tant que le graphe plus clair correspond a la structure
calculée par notre algorithme d’apprentissage.

d’un ensemble d’échantillonnage de repliement ’ARN 3D.

Cette modélisation se base sur le paradigme que le repliement de 'ARN est un type
d’équilibres. A partir de cette idée, nous avons adapté des algorithmes d’apprentissage
d’équilibres de Nash et de minimisation de regret (convergeant vers des équilibres corré-
lés [HMCO00]). L’objectif de ce travail permet de savoir si les techniques d’apprentissage
d’équilibres peuvent s’adapter en bio-informatique.

Les premiers résultats (voir figure 2) montrent que notre méthode calcule des résultats
plus proches de la structure cristallographique que d’autres méthodes telles que iFOL-
DRNA [SDDO08]. L’utilisation de gros grain permet de donner des resultats sur des grandes
structures que les méthodes actuelles ne peuvent pas étudier.

L’étape suivante sur laquelle nous travaillons actuellement est I’extention de notre mo-
délisation a des structures secondaires de PARN plus complexes (contenant des quatres
jonctions et contenant toutes les types de jonctions). L’étape finale serait de pouvoir re-
construire la structure de ’ARN en 3D au niveau atomique a partir de notre modélisation
gros grain.

Au niveau international

Mécanisme d’incitation pour le partage de l’accés au médium de communi-
cation. Ce travail traite en partie de la problématique de la surcharge des réseaux des
opérateurs mobiles. Pour cela, nous sommes concentrés sur la facon d’utiliser la solution
technologique des cellules femto : exploiter le potentiel des cellules femto a savoir fournir
de hauts débits, aussi bien en interieur (indoor) qu’en exterieur (outdoor), de maniere
efficace. Cette exploitation se fait par I'intermédiaire du partage de ressources femto qui
appartiennent aux clients. L’idée de ce travail consiste a insister aux clients de partager
une partie de leur bande passante avec des utilisateurs visiteurs.

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la these de Mariem Krichem que je co-encadre
financée par le projet européen CELTIC AWARE [42] (Aggregation of Wireless Access Re-
sources), dont les partenaires étaient FTW (Telecommunications Research Center, Vienne,
Autriche), Telekom Austria, Alcatel-Lucent Austria, Alcatel-Lucent Bell Labs France.

Tout d’abord, nous avons proposé un modele technico-économique faisant interagir



quatre types d’acteurs : les propriétaires des ressources femto, les consommateurs d’acces
femto, l'opérateur mobile ou/et le club femto. Ce modele s’inspire du modele FON de
partage de ressources WiFi et se base sur 1’échange de services contre des jetons. Le
modele proposé répond a des exigences liées a la sécurité, assure une équité entre les
consommateurs et donne des garanties de qualité de services.

Dans ce modele, les consommateurs d’acces femto sont en compétition pour accéder
aux ressources des fournisseurs (propriétaire des cellules femto). En utilisant la théorie
algorithmique des jeux, nous avons étudié un systeme permettant d’avoir un apercu entre
les utilisateurs fournissant les ressources et ceux qui les demandent [37, 62]. En formulant sa
requéte, le consommateur ne dispose que d’informations qui le concernent et son historique.
En considérant un jeu statique, nous avons cherché a comprendre quels types d’algorithmes
distribués d’apprentissage convergent rapidement vers une situation stable.

L’étape suivante sur laquelle je travaille actuellement est de comprendre comment
adapter ces algorithmes pour gérer la mobilité des consommateurs.

Négociation de SLA dans les réseaux inter-domaines Ce travail s’inscrit dans le
projet européen FP7 ETICS, qui vise & créer un nouvel écosysteme des modeles novateurs
d’interconnexion QoS compatibles entre les fournisseurs de services réseau permettant
une répartition des revenus entre tous les acteurs. J’ai travaillé dans ce contexte sur le
compromis entre la coopération et les intéréts individuels [29, 31, 36, 61].

Le réseau inter-opérateurs de I'Internet qui relie les domaines opérateurs différents
est un réseau large et diversifié. Ces opérateurs ont a gérer des interactions techniques
et économiques. Dans ce contexte, les différents opérateurs doivent d’abord fournir (et
vendre) des services de réseau nécessaires pour assurer le niveau de performance requis par
les applications de 'utilisateur final. Le réseau est donc aujourd’hui un systeme technico-
économique ou la concurrence et les interdépendances prévaudront.

De plus, assurer la qualité de service (QoS) sur de multiples fournisseurs de services
réseau nécessite de négocier des contrats de qualité de service correspondant aux accords de
niveau de services (SLA) entre les fournisseurs de services réseaux. Le but d’un fournisseur
de services réseaux est de maximiser ses revenus en vendant autant que possible de contrats.
Cependant, assurer beaucoup de contrats augmente le risque du non-respect de la qualité
de service, et peut ainsi engager une incidence sur la réputation du fournisseur de services
réseaux. Dans [61], nous avons tout d’abord fait un survol de I'impact sur les revenus des
fournisseurs de services réseaux en fonction des politiques de proposition des accords et en
tenant compte de la réputation des accords.

Cependant, méme si un accord a été négocié, il se peut que I’état du réseau provoque
le non respect de cet accord. Dans un tel cas, le client est remboursé. Les fournisseurs
de service doivent faire face aux risques de non-respect des termes de cet accord dans le
but de maximiser leurs revenus. En raison de la complexité du probleme, un systéme [29]
impliquant deux fournisseurs de service a été étudié : une méthode utilisant 1’algébre
(max,+) a été concue pour calculer la stratégie optimale dans chacun des cas ou il y a
concurrence ou non entre les fournisseurs.

La prochaine étape est de comprendre I'impact de la réputation des différents fournis-
seurs de services sur leur revenu. L’étape finale serait de pouvoir concevoir des algorithmes
qui permettent de proposer des offres adaptées en tenant compte de 1’état du réseau, de
sa réputation et de son catalogue d’accord pour chaque fournisseur.

Formation d’alliances. Ce travail porte sur la formation d’alliances liées a une problé-
matique de connectivité de service. Lors de mes séjours au département d’informatique de



I'INPT, au Maroc, nous nous intéressons a la compétition entre les fournisseurs de services
des réseaux ou les services peuvent étre obtenus par composition des services proposés par
des autres fournisseurs de services. Dans ce contexte les alliances peuvent survenir.

Tout d’abord, nous nous sommes intéressés aux revenus des fournisseurs de services
réseau (NSP) quand ils ont ensemble un partenariat privilégié correspondant & des al-
liances économiques. Nous avons étudié des mécanismes de tarifications entre différents
fournisseurs de services réseau et des mécanismes de création d’alliances dans le cas ou un
ensemble de sources veulent accéder a ce méme service. Nous avons modélisé le probleme
sous forme de jeu ou le réseau est représenté par un graphe et oli chaque sommet a un cott
de transit. Les caractéristiques structurelles des alliances entre les fournisseurs de services
réseau ont été définis [35, 36].

Ensuite, nous avons étudié des mécanismes de tarifications entre différents ASs et des
mécanismes de création d’alliances dans le cas ot un ensemble de sources veulent accéder
a ce méme service. Nous avons modélisé le probleme sous forme de jeu ou le réseau est
représenté par un graphe. De plus, chaque sommet a un cout de transit. Nous supposerons
que les sources peuvent souscrire ou non aux meémes ensembles de fournisseurs. Nous avons
établit les caractéristiques struturelles des alliances entre les ASs. Nous avons congu des
algorithmes polynomiaux calculant une coalition et déterminant la répartition des revenus
au sein de cette coalition. Nous avons utilisé les outils de la théorie des jeux coopératifs
(comme les notions de la valeur de Shapley, la notion de bargaining set).

Ordonnancement des taches en présence de plusieurs organisations. Je me place
dans le contexte de multi-organisations ou chacune d’entre-elles dispose des ressources de
calculs mais aussi des taches a réaliser. Elles s’associent pour partager leurs ressources de
calcul : elles peuvent agir en tant que producteur ou consommateur de ressources. Nous
étudions la notion de coopération entre les organisations via les outils de la théorie des jeux
et nous les comparons aux approches classiques de 'optimisation combinatoire. Ce travail
a pour objectif de comprendre comment encourager la collaboration entre les différentes
organisations.

Lors de mes séjours au département d’informatique de 'institut de Mathématiques et
Statistique de I'université de Sao Paulo, Brésil, j’ai eu 'opportunité de travailler dans les
grilles de calcul. Je me focalise sur le concept de la grille de calcul (grid computing) [FK04],
dans lequel la puissance de calcul est fournie sur demande, comme un service.

Ce travail est le prolongement d’un travail sur des probléemes multi-objectifs d’ordon-
nancement en utilisant des outils classiques de ’analyse combinatoire de I’ordonnancement
multi-objectif. L’objectif est de trouver I'ordonnancement qui permet de réduire le cout
global (le makespan) et en méme temps de ne pas dégrader les performances de chaque
organisation afin qu’elle puisse avoir une incitation de coopérer [PRT09, CDMT11].

L’idée est de modéliser la grille comme un jeu coopératif ou chacune des organisations
est un « joueur » (ou agent) avec son propre cout a optimiser. Cette modélisation permet
de comprendre 'impact de la concurrence et surtout aussi I'impact des interactions entre
agents (existence d’accords privilégiés entre deux ou plusieurs agents). Nous proposons
une extension des notions de dépendance et d’égoisme des organisations en les autorisant
a choisir rationnellement la meilleure stratégie possible pour exécuter leurs taches. Le but
ici est de comprendre les interactions entre organisations indépendantes comme résultat
d’un jeu et la recherche d’équilibres.

Ces problemes ont été formalisés comme des jeux non coopératifs ol chaque organisa-
tion a pour objectif de déterminer le meilleur makespan possible. J’ai étudié le compor-
tement rationnel des différentes organisations [5] et j’ai proposé plusieurs mécanismes de

10



coordination [39] afin de réduire le prix de I’anarchie (le cout global du systeme).

Actuellement, nous adaptons nos résultats précédents en étudiant différents couts (mi-
nimisation d’énergie, minimisation de la somme des fins de taches). C’est pour cette raison
que la premiere étape était de considérer si le systeme peut étre stable malgré la concur-
rence. Il faudra maintenant aussi étudier les interactions des joueurs dans le systéme per-
mettant la coopération entre les joueurs du systeme. Il faudra déterminer s’il existe des
mécanismes de placement de taches en considérant que chaque organisation qui délegue du
travail paie directement ’organisation qui recoit cette tache. Nous nous plagons ici dans
les jeux de coopérations a utilités non-transférables.
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Travaux antérieurs

Dans la premiere partie, j’ai décrit les travaux que je réalise actuellement. Dans cette
partie, je présente les différents travaux que j’ai effectués a ce jour. Mes travaux peuvent
se découper en cinq parties.

— Les trois premieres sont liées a la théorie des graphes :

— la premiere partie porte sur la théorie des graphes pour les télécommunications,
— la deuxieme partie sur la théorie des graphes pour d’autres applications
— et la troisieme partie sur la théorie des graphes en tant que telle.

— La quatrieme partie est la conception d’algorithmes d’approximation (liées princi-

palement a 'ordonnancement).

— La cinquiéme et derniere partie correspond a des travaux autour de la théorie al-

gorithmique des jeux pour les télécommunications.

Théorie des graphes pour les télécommunications

Schémas de communications dans les arbres. Dans [16, 54], j’ai construit des sché-
mas de communications dans des arbres, aprés avoir montré la NP-complétude du probleme
pour des graphes plus généraux. Chaque schéma de communications se code sous forme
vectorielle. Ce qui permet de construire les schémas en partant des feuilles vers la racine en
utilisant la programmation dynamique. Ces résultats ont été étendus ultérieurement dans
le projet européen PROXiTV qui avait pour but de construire une solution pour la distri-
bution de la vidéo pour la télévision par I'intermédiaire des opérateurs de réseaux ADSL.
Récemment, j’ai adapté ces différentes techniques [4, 41] dans le contexte du mécanisme
de transport de données MPLS (Multiprotocol Label Switching ) correspondant & une tech-
nique utilisant la commutation de paquets. Cette technique garantit une réservation de la
bande passante.

Algorithmes de reconnaissance de graphes Les graphes de Fibonacci et de Knodel
correspondent a des topologies pour lesquels on a la garantie d’un algorithme d’échange
total optimal en nombre de phases en mode voisin-a-voisin 1-port. Aussi, pour réaliser
des échanges totaux optimaux, il est important de savoir reconnaitre ces graphes. Nous
avons proposé dans[17] un algorithme, basé sur le dénombrement des cycles, qui permet
de reconnaitre en temps polynémial ce type de graphes.

Graphe d’Helly utilisé la gestion des communications. Dans [12], j’ai utilisé les
propriétés des graphes d’Helly pour construire des schémas de communications. En effet,
je me suis intéressée a la problématique de la Simulation Interactive Distribuée (DIS)
correspondant a ’exécution distribuée de programmes d’entrainement militaire de simula-
tion en temps réel sur un réseau. Ce réseau connecte de véritables simulateurs pilotés par
des hommes sur des stations de travail qui réalisent le décor évoluant pendant la simula-
tion. Notre travail a consisté a réduire les flots de données, en déterminant un ensemble
de groupes suivant certains criteres (proximité, type,...) pour faire communiquer chaque
groupe sur un port multicast. Ainsi les groupes ne recevront que les données propres a leurs
membres. Ce groupement permet de mieux utiliser les ressources du réseau, notamment la
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bande passante. Chaque participant de la simulation est sur un quelconque nceud du ré-
seau (LAN et/ou MAN) et les participants s’échangent des informations en fonction d’une
zone de visibilité. En effet, si deux zones de visibilité s’intersectent alors, les participants
doivent envoyer des informations. Ces échanges d’informations sont représentés par des
graphes d’Helly. Nous avons évalué la complexité du probleme et proposé des heuristiques
basées sur les propriétés de tels graphes [12].

Circuits eulériens pour le routage dans les réseaux optiques. Assurer une qualité
de service permet d’assurer a l'utilisateur des performances sur son utilisation du réseau.
Nous avons étudié ce genre de problématiques dans les réseaux optiques en étudiant la
dégradation de l'utilisation du réseau si 'on s’assurait une gigue faible dans [48, 49] ou si
I’on n’assurait aucune perte de messages dans le réseau dans [15]. L’utilisation du routage
eulérien permet de garantir que tout paquet en transit arrive a destination en un temps fini.
Ce routage a aussi un autre avantage : chaque paquet rentrant dans un routeur est envoyé
sur un port de sortie en temps constant. Garantir qu’il est possible de router de cette fagon
en un temps donné se ramene alors a déterminer si le graphe possede de circuits eulériens
ayant de bonnes propriétés. Ces travaux s’inscrivaient dans les projets RNRT ROMEO et
RNRT ROM.

Autres applications de la théorie des graphes

Dans le contexte de la bio-informatique, j’ai aussi étudié des problémes de théorie
des graphes par exemple pour calculer I'arrangement linéaire optimal, pour générer de
séquences aléatoires, ou pour calculer les séparateurs de graphes représentant les réactions
chimiques ([Jou07]) intervenant dans le fonctionnement des cellules.

Arrangement linéaire des graphes d’intervalles Je me suis intéressée a un probleme
lié & la modélisation des interactions de protéines de [FCHWO04]. Farach-Colton et al.
ont utilisé les graphes d’intervalles pour étudier la formation d’un type de ribosomes par
I'intermédiaire des interactions des différentes protéines.

Un graphe est un graphe d’intervalle si il existe une bijection entre les sommets du
graphe et un ensemble de segments d’une droite tel que deux sommets u et v sont reliés
par une aréte si et seulement si les segments correspondant & u et v se superposent.
Certains problemes classiques NP-complets dans la théorie des graphes (comme coloration
des sommets, clique maximum,...) sont polynomiaux dans cette famille de graphes. Par
exemple, le probleme de la largueur de bande (bandwidth), dans les graphes d’intervalle est
résolu par un algorithme en O(nlogn) opérations. Ce travail fut dédié a I’étude du probléme
arrangement linéaire dans un graphe, i.e. trouver une numérotation £ des sommets du
graphe G = (V, E) tel que } ¢, 1cp[£(u) — L(v)| soit minimal. Dans [46], j’ai prouvé que
le probleme reste NP-complet pour les graphes d’intervalle et un algorithme d’un rapport
d’approximation 2 a été décrit.

Comptage de séquences Nous avons traité du probleme de la génération de séquences
aléatoires pour 'analyse des génomes dans [10]. La génération de séquences aléatoires a
pour objectif de comparer si les propriétés observées dans les séquences naturelles le sont
aussi dans les séquences aléatoires. Cette comparaison permet de déterminer dans quelle
mesure ces propriétés sont “biologiquement” pertinentes. Par exemple, un probleme est
de construire un ensemble de séquences dont un motif particulier est surreprésenté (ou
inversement sous-représenté).
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Notre travail a porté sur la génération de séquences ayant des contraintes sur les motifs.
Par exemple, une de ces contraintes est de contenir un ensemble de motifs ot chaque motif a
un nombre d’occurrences bien déterminé. Cette génération porte sur des notions de chemins
eulériens dans des graphes de séquences. De plus, j’ai montré la difficulté de déterminer si
une séquence satisfait les contraintes liées aux motifs en prouvant que le probleme est NP-
complet. Malgré ce résultat négatif, une heuristique a été proposée et son expérimentation
a montré qu’en pratique elle donnait un bon échantillonnage dans [10, 47].

Coloriage de graphes

Les travaux sur les différentes colorations ont été obtenus lors de I’encadrement de la
these de Taoufik Faik.

Ce travail se base sur la constatation de J. Kratochvil, Z. Tuza et M. Voigt qu’une
coloration sommet “classique” a ¢ couleurs d’'un graphe peut facilement se transformer
en une coloration utilisant ¢ + 1 couleurs. Par contre des que le coloriage doit satisfaire
certaines propriétés ce n’est plus le cas : par exemple pour le probleme de la b-coloration.

La b-coloration Le concept de b-coloration a été introduit dans [IM99]. Une b-coloration
est une coloration sommet de graphes (chaque nceud a une couleur différente de ses noeuds
voisins) telle que pour chaque couleur, il existe un sommet de cette couleur qui est voisin a
des sommets de toutes les autres couleurs. Il est connu que trouver la b-coloration ayant un
nombre minimum (ou maximum) de couleurs est un probleme tres complexe. Un graphe
est b-continu s’il existe une b-coloration pour chaque entier compris entre ces deux bornes.
Nous avons prouvé que le probleme de déterminer si un graphe est b-continu est NP-
complet. De plus, j’ai prouvé que pour tout ensemble d’entiers I, il existe un graphe G tel
que pour chaque entier k de I, G admet une b-coloration de k couleurs. Ce travail [11] est
une réponse a une question posée par J. Kratochvil, Z. Tuza et M. Voigt.

La f-coloration Dans la suite de ce travail, je me suis penchée sur une coloration plus
restrictive que la précédente la f-coloration [DHT100]. La f-coloration est une coloration
propre dont chaque sommet est adjacent a des sommets coloriés par toutes les autres
couleurs. Dans ce contexte, j’ai trouvé une construction qui permet de construire un graphe
étant donné un ensemble d’entiers I fixé tel que pour chaque entier k de I, G admet une f-
coloration de k couleurs. De plus, contrairement a la b-coloration, on a prouvé que savoir
si un graphe biparti possede une f-coloration de k couleurs avec n’importe quel entier
k > 2, est NP-complet. Ceci m’a permis d’observer que le probleme d’optimisation sur la
f-coloration ne pouvait pas étre approximable a un rapport d’approximation plus petit
que O(n'~€) pour n’importe quel graphe avec n le nombre de sommets.

Algorithmes d’approximation

Colorations de chemins dans des arbres Nous avons étudié le probleme de coloration
de chemins dans certains arbres. En effet, j’ai utilisé des solutions de ce probléme pour
construire un schéma d’une redistribution de données entre deux grappes d’ordinateurs.
Dans le cadre d’un calcul distribué sur une grappe d’ordinateurs, il peut étre nécessaire a
un moment donné de déplacer les données vers une autre grappe, afin d’utiliser par exemple
d’autres ressources. Il faut alors transférer les données en essayant d’utiliser au mieux le
réseau qui interconnecte les deux grappes. Nous avons montré que dans le cas général il
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s’agit d’un probleme NP-complet. Nous avons étudié la borne inférieure du probleme et
proposé un algorithme d’approximation. Nous avons aussi étudié des heuristiques qui ont
un bon comportement en pratique [14, 50]. Ce travail s’inscrit dans I’Action de Recherche
Incitative de 'INRIA RedGrid. Par la suite, les algorithmes que j’ai proposé ont été adaptés
par d’autres membres de cette action, et implémentés.

Ordonnancement de messages dans les réseaux optiques Nous avons congu des
algorithmes d’un rapport d’approximation 2 pour minimiser le temps d’arrivée du dernier
message dans les réseaux optiques. Ce probléeme correspond a des restrictions des problémes
d’ordonnancement connu comme le flow-shop. Je me suis penchée sur une topologie bien
particuliére : une union d’anneaux. En effet I’architecture de réseaux de télécommunica-
tions actuellement envisagée consiste a connecter des réseaux MAN, ayant la technologie
WDM (Wave Division Multiplexing), dont la topologie correspond & une union d’anneaux,
par un réseau WAN. Ce type de réseaux transportent des cellules consécutives de taille
identique et fixée, tournant contintiment sur ’anneau, vides ou contenant une information
sous forme d’un paquet de données. Un message est donc constitué de plusieurs paquets.
La difficulté actuelle est d’assurer une contiguité des paquets d’un méme message sur le
réseau pour garantir certaines qualités de service. Les résultats obtenus, portent sur la
conception d’algorithmes d’approximation basés sur ordonnancement des taches. De plus,
un simulateur de réseaux a été créé pour le projet DAVID du 5ieme PRCD (Data and
Voice Integration on DWDM) et a permis de tester les différents modeles et propositions.
Ce travail a donné lieu aux publications [49, 48, 13] et a aussi été réalisé dans le cadre de la
these de Stéphane Rousseau. Dans la continuité de ce travail, en collaboration avec Henry
Amet, Freddy Deffner, Marie-Claude Portmann, Stéphane Rousseau, nous avons travaillé
sur la création d’heuristiques centralisées de ce probleme [72].

Planification de messages dans un systéme ayant plusieurs organisations. J’ai
considéré le probleme de I'ordonnancement de minimisation du makespan dans un systéeme
composé de plusieurs organisations dans [43]. Chaque organisation posséde des machines
ainsi que des taches a exécuter, avec son propre objectif (par exemple minimiser son propre
makespan, ou la somme des dates de fin d’exécution de ses taches,...). Pour améliorer les
performances globales du systeme, elle est préte a coopérer en exécutant des taches ne lui
appartenant pas si son propre objectif n’est pas détérioré. Dans cette optique, elle exécutera
d’abord ses propres taches ensuite les autres. En collaboration avec Daniel Cordeiro, Denis
Trystram, et Frédéric Wagner, nous avons étudié I'impact de ce comportement sur les
performances du systéme : pour certaines instances, le rapport entre 'optimal et celui en
tenant compte des contraintes locales est égale & 2. Nous avons étudié des algorithmes
d’approximation qui permettent d’atteindre cette borne.

Théorie algorithmique des jeux pour les télécommunications.

Calcul dans les protocoles de populations Dans [67], j’ai relié les protocoles de
population définis dans [AAD104] inspirés par les réseaux de capteurs avec la théorie des
jeux, et en particulier les modeles de la théorie évolutionnaire des jeux. Dans le modele
de [AAD104], un protocole de population correspond & un ensemble fini d’agents ayant
un nombre fini d’états. Les agents interagissent par paire choisie par un adversaire. Il est
naturel de considérer que chacune de ces interactions est le fruit d’un jeu. Nous avons
construit des protocoles de population qui ne peuvent pas étre des jeux et nous donnons
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la puissance de calcul pour les protocoles de population asymétriques correspondant a des
jeux[38]. De plus, j’ai cherché & comprendre s’il était possible de considérer des proto-
coles de population & population infinie[8]. Ces travaux s’inscrivent dans les projets ANR
VERSO SHAMAN, ARA SSIA SOGEA.

Calcul d’équilibre de Nash paréto-optimaux. Dans [45], en collaboration avec Do-
minique Barth, Loubna Echabbi, et Chahinez Hamlaoui, j’ai construit polynomialement
des équilibres de Nash paréto-optimaux pour un jeu de tarification des routes. Cette
construction se base sur des techniques de coupe minimale de graphes. Dans le cadre
du projet ARA SSTA SOGEA, je me suis intéressée aux problemes de prix des routes dans
le cadre du routage inter-domaine. Je présente a la fois une approche algorithmique distri-
buée et une autre liée a la théorie des jeux pour la négociation des prix de transit. Dans un
réseau, un seul sommet veut faire transiter ses informations vers un sommet destination
en empruntant le chemin de plus petit cotit. Chaque sommet posséde un cotit de transit et
une fonction de prix pour transiter les données. Cette derniere peut fluctuer pour attirer
le trafic. L’objectif est de maximiser la différence moyenne entre le prix de transit et le
cout de faire transiter les messages. La suite de ces travaux correspond & une partie du
travail du projet européen FP7 ETICS.

Apprentissage d’équilibres de Nash dans les jeux de potentiel. L’équilibre de
Nash correspond a une prévision de convergence d’un systéme vers un état stable si les
participants sont rationnels. Une question peut se poser de savoir si ces états sont attei-
gnables par le systeme. Je m’intéresse a comprendre sous quelles conditions le systeme
peut converger vers des situations rationnelles. Je me focalise sur des dynamiques qui
réalisent de petits ajustements stochastiques par chacun des joueurs. Je suppose ces ajus-
tements completement répartis puisque tous les joueurs participant aux jeux ont souvent
une vue locale du systeme, sans vision globale du jeu. Nous avons décrit un algorithme
générique ayant des propriétés de convergence faible vers des équations différentielles. En
paramétrant cet algorithme générique, on peut garantir que ces équations différentielles
correspondent a des exemples classiques de dynamiques dans la théorie évolutionnaire des
jeux. Nous discutons des liens qui existent entre le temps de convergence de ’algorithme et
celui de I’équation différentielle ordinaire associée dans [30], Ces travaux s’inscrivent dans

le projet ARA SSIA SOGEA.

Mécanisme d’incitation pour le partage de ressource. Nous avons étudié I'exis-
tence et le calcul des équilibres de Nash dans le contexte d’acces au médium de commu-
nication dans les réseaux sans fil. Ces deux travaux s’inteégrent dans le projet européen
CELTIC AWARE.

Un premier travail porte sur la répartition des trafics dans le scénario suivant : les uti-
lisateurs mobiles sont capables de se connecter simultanément & différents réseaux d’acces
sans fil et ils s’efforcent égoistement d’améliorer leur performance. Dans [40], en collabo-
ration avec Kinda Khawam, Marc Ibrahim, Samer Lahoud, et Samir Tohmé, j’étudie la
répartition des flots de communications en modélisant cette situation sous forme de jeu.

Le second travail porte sur le partage des acces WiFi entre les membres d’'un méme
“club”. Un paradigme pour la gestion de partage de bande passante est proposé dans [37].
Le systeme est le suivant : les utilisateurs veulent acceder aux réseaux a partir de points
acces qui eux méme appartiennent & des utilisateurs consommateurs de ressource réseau.
L’objectif est de comprendre les mécanismes pour inciter les personnes a partager leurs
ressources réseau. Nous avons étudié le cas ou les utilisateurs veulent télécharger un fichier.
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Ce travail utilise des outils liés & I'optimisation et & la théorie des jeux. Cette étude [62] se
fait dans le cadre de la theése (en cours) de Mariem Krichen que j’encadre. Actuellement,
j'utilise des algorithmes d’apprentissages d’équilibre pour gérer la mobilité.
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