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Elections du bureau de la RO ADEF 2008 / 2009

Le mandat du bureau actuel court jusqu'à la �n de l'année 2007. Des élections on t été organisées au

prin temps 2007. Une seule liste a été dép osée. 114 adhéren ts on t v oté ( 113 p our, un blanc). Le nouv eau

bureau sera asso cié aux tra v aux de l'ancien duran t le second semestre 2007.

Comp osition du futur bureau bureau

� présiden t : Olivier Hudry (L TCI, ENST P aris)

� secrétaire : Clarisse Dhaenens-Flip o (LIFL, Lille)

� trésorier : Denis Mon taut (Euro décision)

� vice présiden t 1 : Christelle Guéret-Jussien (IR CCyN, Ecole des Mines Nan tes) le bulletin

� vice présiden t 2 : F rancis Sourd (LIP6, P aris) le site w eb

� vice présiden t 3 : Mohamed Ali Aloulou (LAMSADE, P aris)4'OR et relations in ternationales

Le mot du futur p résident de la RO ADEF

Chères adhéren tes, c hers adhéren ts de la

R O ADEF,

Au nom du bureau qui vien t d'être élu, je souhaite

v ous remercier viv emen t de la con�ance que v ous

nous témoignez en nous con�an t la resp onsabilité

d'animer la R O ADEF. La presque unanimité ex-

primée par les v otan ts en fa v eur de notre liste est

p our nous un puissan t encouragemen t p our faire

vivre notre so ciété activ emen t et harmonieusemen t.

Comme nous l'a vions indiqué dans notre profession

de foi, notre ob jectif consistera d'une part à renfor-

cer les actions engagées par nos prédécesseurs et,

d'autre part, à en mettre de nouv elles en ÷uvre

quand l'o ccasion se présen tera.

Bien que l'exercice de nos fonctions ne com-

mence pas tout de suite, nous allons sans tarder

nous rappro c her du bureau actuel. Cela nous p er-

mettra de prendre rapidemen t connaissance des af-

faires à traiter et, ainsi, de mieux préparer la tran-

sition lorsque sera v en u le temps de succéder à l'ac-

tuel bureau. Ce relais sera du reste facilité par la

présence dans la nouv elle équip e des deux mem bres

sortan ts rééligibles. Leur connaissance des dossiers

en cours nous sera précieuse p our accroître notre

e�cacité.

Au-delà des e�orts pro duits par les bureaux suc-

cessifs depuis la fondation de la R O ADEF, e�orts

auxquels nous allons adjoindre les nôtres, nous n'ou-

blions pas que les nom breuses activités de notre

so ciété ne son t souv en t p ossibles que grâce à l'im-

plication directe des mem bres de l'asso ciation eux-

mêmes, sous une forme ou une autre : organisation

des journées ann uelles, des journées industrielles,

animation des group es thématiques, etc. La parti-

cipation de c hacun est donc la bien v en ue à l'a v enir

comme elle l'était dans le passé : c'est en e�et par

notre action comm une que la R O ADEF restera dy-

namique comme elle a su l'être depuis bien tôt dix

ans !

Olivier Hudry
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édito rial

P artenariats Public Priv é et Rec herc he Op érationnelle

Thierry BENOIST

1

et Bruno MAR TIN

2

{tbenoist, bmartin}@bouygu es. co m

1 In tro duction

Depuis juin 2004 les collectivités publiques fran-

çaises on t la p ossibilité de con�er la construction et

la main tenance d'équip emen ts publics à une en tre-

prise priv ée, via un con trat de partenariat de longue

durée. De tels PPP ( Partenariat Public Privé ou

Public Private Partnership ) son t égalemen t en plein

essor au Ro y aume-Uni. L'ob jectif de ces collab o-

rations est de p ermettre à l'Etat de � rendre aux

cito y ens un meilleur service à un meilleur coût �

[2]. Cette form ule p ermet de faciliter le �nancemen t

de pro jets d'en v ergure, de répartir les risques en tre

public et priv é et d'optimiser le coût global du ser-

vice. L'ob jet de cet article est de souligner le rôle

non négligeable que p eut jouer la Rec herc he Op é-

rationnelle dans ce con texte. P our éta y er cette af-

�rmation, nous nous appuierons sur des exemples

concrets que le e-lab a eu l'o ccasion d'ab order au

sein du group e Bouygues, en particulier la réno v a-

tion et la main tenance d'un réseau routier et la pro-

blématique de l'éclairage public.

2 Une appro c he par coût glo-

bal

Un des in térêts des PPP est de partager l'in-

v estissemen t et les risques a v ec un partenaire priv é.

Ainsi au Ro y aume-Uni il est p ossible p our une ville

de pa y er un lo y er �xe même si le mon tan t des tra-

v aux initiaux est imp ortan t

3

. De plus, l'en treprise

s'engage dans l'app el d'o�re sur le mon tan t ann uel

de l'en tretien des équip emen ts p our toute la p ério de

(15 à 25 ans). Cela p ermet de transférer une par-

tie des risques à l'en treprise partenaire, � c hacun

supp ortan t les risques qu'il maîtrise le mieux � se-

lon le site du Ministère des �nances. Ainsi les in-

certitudes sur la �abilité des équip emen ts installés

ou sur les év olutions tec hnologiques à v enir (par

exemple, l'év olution de la consommation électriques

des lamp es), son t gérées par l'en treprise, qui est plus

à même de les apprécier. Bien en tendu, les év olu-

tions des coûts de certains matériaux p ourron t être

prises en compte dans le con trat par une indexation

du prix sur un indice approprié. Comme tout mé-

canisme d'assurance ce transfert a bien sûr un coût

qui est in tégré au prix global et l'en treprise p eut

elle-même s'assurer à son tour.

Un autre a v an tage essen tiel des PPP est l'opti-

misation du coût global du pro jet. En e�et placer

la construction et la main tenance sous la resp onsa-

bilité du même acteur p eut conduire naturellemen t

à des c hoix plus p ertinen ts lors de la construction

puisque l'en treprise en tirera les b éné�ces lors de

la phase de main tenance. Installer des ascenseurs

de meilleure qualité sera donc �nalemen t ren table

à long terme grâce aux économies d'en tretien géné-

rées. Nous v errons dans cet article une illustration

de ce princip e v ertueux dans le cas de l'éclairage

public.

Néanmoins ce mécanisme d'optimisation du

coût global nécessite d'expliciter dans l'app el d'o�re

les ob jectifs à atteindre et les compromis en tre le

coût et la qualité de service. En e�et la logique éco-

nomique est p our l'en treprise de maximiser son pro-

�t tout en resp ectan t ses engagemen ts. La form ula-

tion de ces engagemen ts est donc capitale p our le

b on déroulemen t de la concession. P our emplo y er

des termes qui nous son t familiers, la mo délisation

des con train tes est de la resp onsabilité du concédan t

alors que la minimisation du coût est de la resp on-

sabilité du concessionnaire. A l'in v erse une gestion

directe par la collectivité p eut être vue comme l'ap-

plication d'un algorithme de prise de décisions qui

in tègre à la fois les con train tes et l'ob jectif. L'a v an-

tage de la mise en concession est alors l'optimisation

globale a v ec le risque qu'une faille dans la mo déli-

sation mène à une solution � sous-optimale � par

rapp ort aux con train tes et ob jectifs réels.

Cette phase de rédaction de l'app el d'o�re est

complexe et nécessite souv en t (en particulier au

Ro y aume-Uni) l'in terv en tion d'un consultan t sp é-

cialisé. Le con trat précise alors le mo de de calcul

de la qualité de service fournie, les ob jectifs qui de-

vron t être attein t et les p énalités qui s'appliqueron t

1

3eme prix Rob ert F aure 2006

2

Bouygues e-lab 32 a v en ue Ho c he 75 008 P aris

3

Cette pratique est strictemen t encadrée en F rance où les tra v aux doiv en t être pa y és au momen t où ils son t e�ectués

a�n d'éviter que le PPP ne représen te une dette � cac hée � p our la collectivité

Bul letin de la So ciété F r ançaise de R e cher che Op ér ationnel le et d'A ide à la Dé cision � http://www.r o adef.or g



R O ADEF - Le bulletin - n � 18 - Prin temps - été 2007 5

(p énalités �nancières et/ou accum ulation de p oin ts

p ouv an t mener la cassure du con trat). P our donner

une idée de la précision de ces exigences, citons le

cas de la ville de P ortsmouth dans laquelle c haque

fermeture de v oie p our réparation donne lieu au

paiemen t d'une p énalité journalière par le conces-

sionnaire, ceci a�n de l'inciter à minimiser les p er-

turbations de la circulation.

La forme du con trat est raremen t �gée, les com-

p étiteurs son t même parfois explicitemen t encoura-

gés à prop oser des v arian tes. En F rance, c'est le cas

en particulier quand le p ouv oir adjudicateur n'est

ob jectiv emen t pas en mesure de dé�nir les mo y ens

tec hniques p ouv an t rép ondre à ses b esoins ou le

mon tage juridique et �nancier du pro jet. On parle

alors de � dialogue comp étitif � .

Remarquons en�n que, p our l'en treprise rem-

p ortan t le con trat, le transfert aux équip es resp on-

sables du pilotage op érationnel du pro jet de cette

vision du coût global mêlan t les asp ects tec hniques

et �nanciers est une phase critique p our que l'op é-

ration soit e�ectiv emen t ren table au �nal.

3 Un problème de mo délisa-

tion et d'optimisation

Plusieurs questions soulev ées dans le paragraphe

précéden t relèv en t de la Rec herc he Op érationnelle,

en e�et le compromis à trouv er en tre le prix et

la qualité de service est t ypiquemen t un problème

d'optimisation sous con train tes. Du p oin t de vue de

la mairie tout d'ab ord, il s'agit p our un budget glo-

bal donné de dé�nir dans l'app el d'o�re un jeu de

con train tes et de p énalités amenan t � mécanique-

men t � l'en treprise partenaire à o�rir le meilleur ser-

vice p ossible au cito y en. Comme nous l'a v ons souli-

gné, cette mo délisation du problème est aussi com-

plexe qu'imp ortan te. Deux écueils son t à éviter : des

exigences trop fortes qui conduiron t à des prop osi-

tions trop c hères ou des exigences trop faibles qui

conduiron t à des prop ositions de mauv aise qualité.

P our calibrer ce mo dèle il p eut être utile de mo déli-

ser appro ximativ emen t les coûts de construction et

de main tenance p our an ticip er les conséquences de

telle ou telle form ulation. Les en treprises rép ondan t

à l'app el d'o�re on t égalemen t un tra v ail de mo dé-

lisation à e�ectuer puisqu'elles doiv en t enric hir le

mo dèle p our prendre en compte leurs propres op-

tions tec hniques, leurs coûts et le mon tage �nan-

cier du pro jet. Il p eut aussi être utile d'in tégrer

des con train tes implicites que l'on sait indisp ensable

p our pro duire une solution acceptable par la ville,

c'est-à-dire formaliser l'exigence de � b est v alue ma-

nagemen t � . Notons ici que les délais généralemen t

courts ainsi que la p ossibilité d'un éc hec limiten t le

temps qui p eut être consacré à cette étude et im-

p ose donc de c hoisir la b onne gran ularité de mo dé-

lisation. P ar exemple p our dimensionner une �otte

de v éhicules de salage, p eut imp orte de prendre en

compte les sens in terdit dans le calcul des tournées.

Un dé� imp ortan t à relev er ici consiste à com biner

les asp ects op érationnels et �nanciers du problème.

Une fois ce mo dèle déterminé, l'imp ortance de la re-

c herc he de la solution de coût minimal est renforcé

par la mise en comp étition inhéren te au fonction-

nemen t de l'app el d'o�re. La Rec herc he Op ération-

nelle, scienc e of b etter , a ici clairemen t un rôle à

jouer.

A v an t d'en trer dans le détail de deux t yp es de

PPP , én umérons ici les app orts de la R O dans ce

t yp e de con texte. Elle sert bien sûr à optimiser mais

disp oser d'un outil p ermet aussi d'év aluer très ra-

pidemen t des v arian tes du con trat ou des scénarios

d'analyses de risque. C'est aussi un outil commer-

cial qui prouv e le souci d'optimiser le service rendu

au clien t, et p ermet de mon trer des solutions com-

plètes. La ville p eut ainsi apprécier de v oir un plan-

ning précisan t quelles routes seron t réno v ées c haque

année, même si ce niv eau de détail n'était pas exigé

des candidats. En�n c'est un outil de négo ciation

puisqu'une fois accepté par les deux parties ce mo-

dèle sert de référence et les discussions ne p orten t

plus directemen t sur le prix mais sur les paramètres

du mo dèle (niv eaux des con train tes et des p énalités)

le prix n'étan t alors qu'une conséquence du calcul.

4 Deux exemples

4.1 Main tenance d'un réseau routier

Plusieurs villes du Ro y aume Uni, p our remettre

à niv eau et main tenir en b on état d'usage leur ré-

seau routier, prop osen t au secteur priv é, en conces-

sion, et p our une p ério de de 25 ans, l'in tégralité de

leur v oirie. L'état du réseau est caractérisé par la

mo y enne p ondéré des indices (p ortance, adhérence,

visuel) des sections de routes qui le comp osen t. On

compte ainsi, p our une ville de 200 000 habitan ts

plus de 1000 sections ainsi notées par ces 3 indices.

Charge au concessionnaire de main tenir l'ensem ble

du réseau à une mo y enne dé�nie con tractuellemen t

et p our c haque année par la ville. T oute défaillance

se traduit par une p énalité prop ortionnelle à l'écart

à la qualité de service requise. Une succession de

défaillances p eut en traîner la remise en cause du

con trat. Lo calemen t, une route est égalemen t su-

jette à p énalité forfaitaire si un seuil critique n'est
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pas attein t par ses indices. A�n de rép ondre a un tel

app el d'o�re, il est imp ortan t de prendre en compte,

non seulemen t le pro�l de dégradation de l'état

d'une route au cours du temps mais aussi la néces-

saire co ordination des op érations de main tenance

sur les di�éren tes routes de façon à main tenir le ni-

v eau du réseau à un niv eau optimal p our le conces-

sionnaire, étan t donné le jeu de règles et de p énalités

dé�ni par la mairie. P our une telle décision, qui en-

gage l'en treprise p our 25 ans, il est donc opp ortun

de réaliser une plani�cation prévisionnelle optimisée

a�n d'estimer le prix au plus juste. Une route, prise

isolémen t, v oit ses indices baisser � naturellemen t �

au cours du temps, c'est-à-dire au �l des v éhicules

qui l'emprun ten t. Il existe un ensem ble d'op éra-

tions, plus ou moins lourdes et plus ou moins coû-

teuses qui p euv en t remettre certains des indices à

leur niv eau maximal. L'ob jectif du concessionnaire

est de mettre en place une stratégie de main tenance,

minimisan t la somme des p énalités et des coûts des

op érations

4

. Les notes mo y ennes minimales étan t

les seules con train tes couplan tes, leur relaxation la-

grangienne amène à considérer n sous problèmes in-

dép endan ts (un par route). En pratique, le nom bre

d'op érations de main tenance n'excède pas trois ou

quatre sur les 25 ans et l'on constate qu'il y a moins

de 30000solutions p ossibles p our c haque section de

route. L'én umération exhaustiv e s'a v ère alors la so-

lution la plus pragmatique p our résoudre ces pro-

blèmes lo caux ( 1=100ème

de seconde par route).

En quelque sorte, le mécanisme de co ordination

lagrangienne v a consister à � sub v en tionner � les

op érations à certaines dates, p our remon ter le ni-

v eau mo y en des routes à cette date, et fa v oriser

la satisfaction de la con train te. Après con v ergence

(un millier d'itérations), la relaxation lagrangienne

fournit une b orne inférieure du coût total p our le

concessionnaire, information précieuse dans le cadre

d'un app el d'o�re : il ne faut surtout pas prop oser

un prix inférieur à cette b orne. Néanmoins, p our

p ouv oir présen ter à la mairie un plan prévisionnel

de main tenance sur 25 ans, il est nécessaire d'ob-

tenir des solutions réalisables. De telles solutions

son t généralemen t découv ertes au cours des itéra-

tions lagrangiennes. Dans le cas con traire, la struc-

ture du problème autoriserait une � primalisation �

par augmen tation arti�cielle des m ultiplicateurs la-

grangiens : s'ils son t c hoisis su�sammen t grands,

les solutions générées son t très coûteuses mais sa-

tisfon t les con train tes de notes mo y ennes. Sur l'ins-

tance considérée, ces solutions son t à 6% de la b orne

inférieure après 1000 itérations. A�n d'obtenir de

meilleures solutions, nous utilisons une tec hnique de

rec herc he lo cale (le sh u�e) consistan t à reconstruire

une partie de la solution en considéran t le reste

comme �gé. Ici il s'agit p our c haque route de c hoi-

sir sa stratégie de main tenance optimale du p oin t

de vue de l'ob jectif global du problème, en fonction

des stratégies c hoisies p our les autres routes. Nous

rec herc hons cette stratégie amélioran te par én umé-

ration exhaustiv e comme p our la résolution des sous

problèmes p erturb és. Cette pro cédure est appliquée

en b oucle sur toutes les routes jusqu'à constater que

plus aucune route ne p eut c hoisir une meilleure stra-

tégie que la sienne (p oin t �xe) : la solution est alors

un optim um lo cal p our le v oisinage considéré (mo di-

�cation d'une route à la fois). Cette tec hnique p eut

s'utiliser à partir de n'imp orte quelle solution pri-

male et pro duit des solutions de grande qualité :

à partir d'une solution quelconque on arriv e à 2%
de la b orne inférieure. L'in térêt de la relaxation la-

grangienne dans la génération des plans de main te-

nance sem ble donc n ul puisqu'une tec hnique de re-

c herc he lo cale obtien t de bien meilleurs résultats ?

Au con traire la com binaison des deux tec hniques

p ermet de diviser l'écart primal-dual par trois par

rapp ort à une utilisation isolée de la rec herc he lo-

cale. Utiliser comme solution initiale la meilleure

solution découv erte par la relaxation lagrangienne

est une très b onne heuristique [1 ]. Cette tec hnique

a été utilisée dans le cadre de l'app el d'o�re lancé

par la ville de P ortsmouth et obten u par Colas en

Juillet 2004 p our un mon tan t total de 400 millions

de livres Sterling.

4.2 Eclairage public et consomma-

tion électrique

L'éclairage public a des caractéristiques propres

qui c hangen t la nature du problème d'optimisa-

tion. Un p oin t lumineux est comp osé d'un sup-

p ort, d'un luminaire, d'une lamp e et év en tuellemen t

d'un ballast qui v a gérer l'alimen tation électrique

de la lamp e. A l'exception des lamp es qui doiv en t

être c hangées régulièremen t (t ypiquemen t tous les 4
ans), les autres équip emen ts on t une durée de vie de

20 à 30 ans qui est généralemen t sup érieure à la du-

rée du con trat. A v ec une seule in terv en tion lourde

sur les p oin ts lumineux (au cours du con trat, les

supp orts son t remplacés au plus une fois), la problé-

matique de la plani�cation est b eaucoup plus simple

puisqu'elle se résume à indiquer dans quel ordre les

rues doiv en t être traitées et à quelles date tous les

p oin ts lumineux v étustes doiv en t a v oir été rempla-

4

T out ces mon tan ts son t actualisés c'est-à-dire qu'un euro dép ensé ou reçu à l'année n v aut 1=(1 + t)n
euros, où t est le

taux d'actualisation appliqué. Ainsi plus des tra v aux son t réalisés tardiv emen t, plus leur coût actualisé est faible.
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cés. Bien en tendu, une fois que l'équip e est sur place

a v ec son matériel, il est nettemen t préférable de

remplacer tous les p oin ts lumineux de la rue plutôt

que de papillonner dans toute la ville. P ar ailleurs,

la consommation électrique, qui est à la c harge du

concessionnaire, constitue une part très signi�cativ e

du coût op érationnel d'un réseau d'éclairage public.

L'év olution de la tec hnologie des lamp es a p ermis de

réduire considérablemen t leura consommation des

lamp es. Certains ballasts p ermetten t même d'adap-

ter la puissance d'une lamp e en fonction de son

vieillissemen t a�n de garan tir l'éclairage en minimi-

san t la consommation. Les con trats PPP son t alors

particulièremen t in téressan ts. En e�et, en rempla-

çan t rapidemen t toutes les lamp es, il est p ossible

de remettre à neuf le parc d'éclairage public sans

augmen ter le budget ann uel de la mairie. Il s'agit

de �nancer les tra v aux grâce aux économies réali-

sées sur la consommation d'énergie. Il faut p our cela

que la mairie s'engage sur une durée de con trat soit

su�sammen t longue.

Si le princip e est simple (faire rapidemen t les

tra v aux qui p ermetten t les plus imp ortan tes écono-

mies d'énergie), il doit être sim ulé de façon précise

p our p ouv oir c hi�rer la rép onse à l'app el d'o�re. En

e�et, la date des tra v aux sur une rue mo di�e le coût

actualisé des tra v aux, la facture totale d'électricité,

ainsi que le coût de la main tenance. Or le coût de

la main tenance augmen te de façon non linéaire a v ec

l'âge des équip emen ts, de même l'actualisation n'est

pas linéaire en fonction de la date des tra v aux. De

plus, certains équip emen ts son t dans un état tel-

lemen t v étuste au début du con trat qu'il faut les

remplacer rapidemen t sans attendre les tra v aux de

la rue.

Dans ce con texte, le c hi�rage du coût global de

la remise en état puis de l'en tretien d'un réseau élec-

trique passe par la sim ulation p our c haque p oin t

lumineux de l'ensem ble des op érations qui seron t

faites. C'est en fonction de ces informations que le

coût de la main tenance correctiv e (remplacemen t

en cas de panne) ainsi que le coût de la consom-

mation électrique p euv en t être calculées. De plus,

il n'est pas éviden t de c hoisir la meilleure straté-

gie lorsqu'il s'agit de mettre en place une stratégie

prév en tiv e (remplacemen t systématique des lamp es

plutôt que d'attendre les pannes) ou de c hoisir un

équip emen t plus onéreux mais plus �able plutôt

qu'un équip emen t économique. Le problème d'op-

timisation consiste à trouv er l'ordre dans lequel il

faut plani�er les tra v aux sur les rues ainsi que la

meilleure option de remplacemen t p our c haque rue

(qui dép end év en tuellemen t de la date des tra v aux,

plus ils son t réalisés tard, moins il est in téressan t

d'in v estir dans du matériel plus c her) de telle sorte

que le coût global soit minimisé. La con train te p orte

sur le pro�l d'in v estissemen t, c'est-à-dire le lissage

des coûts des tra v aux dans le temps.

La rec herc he op érationnelle p ermet de c hoisir

la meilleure option p our c haque rue, d'optimiser

l'ordre des tra v aux et d'automatiser le lissage des

tra v aux sur la p ério de. Nous a v ons utilisé une di-

c hotomie p our lisser les tra v aux en sim ulan t p our

c haque p oin t lumineux l'ensem ble des coûts des tra-

v aux (d'installation et de main tenance prév en tiv e et

curativ e), le prix de l'énergie ainsi que les frais �-

nanciers qui dép enden t des dates d'engagemen t des

dép enses. Il s'agit d'un gain de temps considérable

(quelques heures p our tester une h yp othèse con tre

plusieurs jours à la main). Là encore, la p ossibilité

de tester et donc de prop oser des v arian tes p eut être

un a v an tage décisif p our remp orter l'app el d'o�re.

5 Conclusion

Comme nous l'a v ons illustré par ces deux

exemples, la rec herc he op érationnelle est d'un grand

secours dans le cadre du c hi�rage de la rép onse à des

app els d'o�res de P artenariats Public Priv é, car elle

est particulièremen t adaptée aux princip es d'opti-

misation du coût global qui présiden t à ces con trats.

Une autre dimension complexe et critique dans ce

con texte est la conception du mon tage �nancier du

pro jet. De la même manière qu'elles p euv en t aider le

particulier à optimiser une com binaison d'emprun ts

immobiliers [3 ], les mathématiques appliquées son t

tout à fait appropriées p our la prise en compte des

con train tes de �nancemen t et de couv erture p osées

par les banques [4].
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1 In tro duction

Une relation binaire R sur un ensem ble N dé�nit

un or dr e p artiel si elle est ré�exiv e (i.e., uRu p our

tout u 2 N ), an tisymétrique (i.e., uRv et vRu im-

pliquen t u = v ) et transitiv e (i.e., uRv et vRw im-

pliquen t uRw ). Si une relation R est un ordre partiel

tel que tous les élémen ts son t c omp ar ables (i.e., uRv
ou vRu p our tout u; v 2 N ), alors elle est conn ue

sous le nom d' or dr e liné air e . Un ordre linéaire sur

un ensem ble N a y an t n élémen ts est donc une bijec-

tion � : [n] = f 1; 2; : : : ; ng ! N . Étan t donnée une

fonction p oids w asso ciée aux paires d'élémen ts dis-

tincts de N , le pr oblème des or dr es liné air es (POL)

consiste à trouv er un ordre linéaire sur N qui soit de

p oids minim um, c'est-à-dire à trouv er une bijection

� de [n] v ers N minimisan t

X

( u;v ) 2 N � N

� � 1 (u)<� � 1 (v)

wuv : (1)

Ce problème a de nom breuses applications pra-

tiques dans des domaines très v ariés (e.g., agrono-

mie, arc héologie, économie, psyc hologie, sciences so-

ciales). En raison de son caractère NP-di�cile, ce

problème a donc été in tensiv emen t étudié.

Dans cet article, nous nous in téressons à une

v arian te du problème des ordres linéaires dans la-

quelle l'ordre linéaire minimisan t la fonction p oids

ne p orte pas sur N mais sur l'ensem ble des par-

ties de N . Soit C � N l'ensem ble des élémen ts

comparables de N dans R . La relation R dé�nit

un or dr e liné air e p artiel sur N si la restriction de

R sur C est un ordre linéaire sur C . Nous faisons

remarquer que tout ordre linéaire partiel est égale-

men t un ordre partiel, mais que la récipro que n'est

pas vraie. Considérons une fonction p oids w asso-

ciée aux paires d'élémen ts de N où wuv est la v aleur

que l'on asso cie au fait d'ordonner l'élémen t u a v an t

l'élémen t v 6= u et wuu est la v aleur que l'on asso cie

au fait de ne pas considérer l'élémen t u dans l'ordre

linéaire partiel. Le pr oblème des or dr es liné air es p ar-

tiels (POLP) consiste à trouv er un sous-ensem ble

de N et un ordre linéaire sur ce sous-ensem ble qui

minimisen t la fonction p oids, c'est-à-dire à trouv er

C � N et une bijection � de f 1; 2; : : : ; jCjg v ers C
minimisan t

X

u62C

wuu +
X

( u;v ) 2 C � C

� � 1 (u)<� � 1 (v)

wuv : (2)

Ce problème est clairemen t NP-di�cile et comme

nous le v errons dans la section 3, il apparaît en tre

autres dans l'étude d'un problème d'ordonnance-

men t.

L'appro c he du problème des ordres linéaires par-

tiels que nous considérons ici est la com binatoire

p oly édrique. Cette dernière s'a v ère être une des

métho des les plus e�caces p our résoudre des pro-

blèmes di�ciles d'optimisation com binatoire. Elle

p ermet notammen t d'obtenir des algorithmes p oly-

nomiaux, des relations min - max et des algorithmes

de résolution appro c hée a v ec garan tie de p erfor-

mance [5 ]. T rès sc hématiquemen t et étan t donné un

problème d'optimisation com binatoire P , cette ap-

pro c he rep ose sur trois questions cen trales :

1. Quelle est la représen tation la plus p ertinen te

d'une solution réalisable de P comme un p oin t

dans un espace euclidien ?

2. Quelles son t les inégalités linéaires (non re-

dondan tes) qui p ermetten t de décrire l'en v e-

lopp e con v exe des p oin ts asso ciés aux solu-

tions de P ?

3. Commen t gérer algorithmiquemen t ces inéga-

lités a�n de p ouv oir les utiliser pratiquemen t

dans un algorithme de coup es et branc he-

men ts p our P ?

Le succès d'une appro c he p oly édrique dép end gran-

demen t des rép onses app ortées à ces questions.

Dans la suite de cet article, nous allons l'illustrer

en étudian t tout d'ab ord l'en v elopp e con v exe des

p oin ts asso ciés aux solutions du problème des ordres

linéaires partiels. Dans la section 3, nous allons en-

suite nous in téresser à un problème d'ordonnan-

cemen t à con train tes de ressource qui p eut être

1
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2
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form ulé en considéran t une structure sous-jacen te

d'ordre linéaire partiel.

2 Le p olytop e des ordres li-

néaires partiels

Con trairemen t au problème des ordres linéaires

(et à celui des ordres partiels) [1 ], le problème des

ordres linéaires partiels n'a v ait pas été considéré

d'un p oin t de vue p oly édrique a v an t les tra v aux de

Sirdey et Kerivin [8 ] que nous reprenons en partie

ici. P our p ouv oir form uler le problème des ordres

linéaires partiels sur un ensem ble N = [ n] comme

un programme linéaire en nom bres en tiers, nous re-

présen tons une solution réalisable de POLP (dé�nie

par C � N et une bijection � de f 1; 2; : : : ; jCjg v ers

C ) par le v ecteur binaire � de Rn 2
dé�ni comme

suit :

� uu =
�

1 si u 62C;
0 si u 2 C;

p our tout u 2 N et

� uv =
�

1 si u; v 2 C et � � 1(u) < � � 1(v);
0 si u 62C ou v 62C ou � � 1(v) < � � 1(u);

p our tout u 2 N et v 2 N n f ug. T rès clairemen t,

les v ariables de t yp e � uu p ermetten t de déterminer

quels son t les élémen ts de N qui doiv en t être or-

donnés et une v ariable � uv indique si l'élémen t u
est ordonné a v an t l'élémen t v 6= u ou non. P our ob-

tenir un ordre linéaire partiel sur C , le v ecteur �
doit v éri�er les con train tes suiv an tes :

� uv + � vu + � uu � 1 8u; v 2 N; u 6= v; (3)

� uv + � vu + � uu + � vv � 1 8u; v 2 N; u 6= v; (4)

� uv + � vw � � uw � 1 8u; v; w 2 N;

u 6= v 6= w 6= u: (5)

Les inégalités (3) et (4), app elées resp ectiv emen t

iné galités de 1-mono cycle et iné galités de 2-clique ,

imp osen t que deux élémen ts distincts de C soien t

comparables (i.e., � uv + � vu = 1 � maxf � uu ; � vv g
p our tout u 2 N et v 2 N n f ug). Les inégalités (5),

app elées iné galités de tr ansitivité , exprimen t le fait

que la relation sur C doit être transitiv e. Soit

Pn
OLP = con v f � 2 f 0; 1gn 2

: � satisfait (3) � (5) g

le p olytop e des or dr es liné air es p artiels , c'est-à-dire

l'en v elopp e con v exe des v ecteurs � asso ciés aux

solutions de POLP . Le problème des ordres li-

néaires partiels revien t ainsi à résoudre le problème

minf w� : � 2 Pn
OLP g. Même si théoriquemen t Pn

OLP

p eut être décrit par un ensem ble d'équations et d'in-

égalités linéaires, nous n'en a v ons à ce stade qu'une

description partielle donnée par les inégalités (3)-

(5) et les inégalités de b ornes

0 � � uv � 1 8u; v 2 N: (6)

P ar ailleurs, nous n'a v ons pas encore iden ti�é

quelles inégalités parmi (3)-(6) son t non redon-

dan tes. P our cela, nous dev ons tout d'ab ord établir

la dimension du p olytop e Pn
OLP (i.e., trouv er le

nom bre maxim um de p oin ts a�nemen t indép en-

dan ts appartenan t à Pn
OLP ). Ensuite p our c hacune

des inégalités a� � � v alide p our Pn
OLP , nous de-

v ons déterminer si la fac e qu'elle induit (i.e., le

p olytop e f � 2 Pn
OLP : a� = � g) est maximale au

sens de l'inclusion, auquel cas cette inégalité dé�nit

une fac ette de Pn
OLP . Les inégalités dé�nissan t des

facettes de Pn
OLP induisen t donc des faces de dimen-

sion dim(Pn
OLP ) � 1 et corresp onden t aux inégalités

nécessaires dans la description de Pn
OLP . À l'in v erse,

toute inégalité v alide p our Pn
OLP qui induit une face

de dimension au plus dim(Pn
OLP ) � 2 est redondan te

dans la description de Pn
OLP .

Dans [8], Sirdey et Kerivin on t mon tré que

le p olytop e Pn
OLP est de pleine dimension (i.e.,

dim(Pn
OLP ) = n2

). Ils on t par ailleurs mon tré le ré-

sultat de lifting (i.e., extension d'une facette dans

une espace plus grand) suiv an t.

Théorème 1 [8 ] Soient a� � � une iné galité dé�-

nissant une fac ette de Pn
OLP et a 2 R(n +1) 2

tel que

auv = auv p our tout u; v 2 N; et auv = 0 si u = n+1
ou v = n + 1 . A lors, l'iné galité a� � � dé�nit une

fac ette de Pn +1
OLP . 2

Ce théorème est très utile p our mon trer qu'une in-

égalité v alide a� � � dé�nit une facette de Pn
OLP .

En e�et, il p ermet de ne considérer dans la preuv e

que le sous-ensem ble N 0
de N comp osé des élémen ts

couv erts par l'inégalité (i.e., N 0 = f u 2 N : 9v 2
N tel que auv 6= 0 ou avu 6= 0 g).

Théorème 2 [8 ] L es iné galités � uv � 0 p our u; v 2
N et u 6= v , (3) et (4) dé�nissent des fac ettes de

Pn
OLP . 2

Théorème 3 [8 ] L es iné galités � uu � 0 p our u 2
N , � uv � 1 p our u; v 2 N et (5) ne dé�nissent p as

des fac ettes de Pn
OLP . 2

Plus particulièremen t, les inégalités de transitivité

(5) ne dé�nissen t pas des facettes car elles ne corres-

p onden t pas à des faces maximales de Pn
OLP . En ef-

fet, la face f � 2 Pn
OLP : � uv + � vw � � uw = 1 g est stric-

temen t incluse dans la face f � 2 Pn
OLP : � vv = 0 g,
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cette dernière étan t strictemen t incluse dans Pn
OLP .

A�n d'améliorer la description partielle de Pn
OLP ,

Sirdey et Kerivin [8 ] on t étendu les inégalités de

transitivité en une nouv elle famille d'inégalités dé-

�nissan t des facettes de Pn
OLP .

Théorème 4 [8] Soient u; v; w 2 N tels que u 6=
v 6= w 6= u . L'iné galité de tr ansitivité étendue

� uv + � vw � � uw + � vv � 1 (7)

dé�nit une fac ette de Pn
OLP . 2

Nous remarquons par ailleurs que toutes les inéga-

lités du théorème 3 p euv en t être obten ues à partir

des inégalités (3), (4), (7) et � uv � 0 p our u; v 2 N ,

u 6= v . Nous p ouv ons ainsi ne considérer que ces

dernières dans la dé�nition de Pn
OLP . Puisque ce

nom bre d'inégalités est p olynomial, la résolution de

la relaxation linéaire p eut se faire en temps p o-

lynomial. Néanmoins en raison du caractère NP-

di�cile de POLP , il paraît très p eu vraisem blable de

p ouv oir obtenir une description explicite de Pn
OLP .

P ar conséquen t, a�n de renforcer cette relaxation li-

néaire et de décrire d'une manière un p eu plus pré-

cise Pn
OLP , Sirdey et Kerivin [8] on t, en tre autres,

généralisé les inégalités de 1-mono cycle (3) et de

2-clique (4) en deux familles d'inégalités qui elles

aussi dé�nissen t des facettes de Pn
OLP .

L'étude initiale du problème des ordres linéaires

partiels a été motiv ée par celle d'un problème d'or-

donnancemen t à con train tes de ressource auquel

nous nous in téressons dans la pro c haine section. Ce

problème, app elé problème de déplacemen ts de pro-

cessus, est issu de l'industrie des télécomm unica-

tions et est lié à l'op érabilité de certains systèmes

temps réels répartis à haute disp onibilité [7 ].

3 Le problème de déplace-

men ts de pro cessus

Considérons un système réparti comp osé d'un

ensem ble de pr o c esseurs U . Chaque pro cesseur u
de U fournit une certaine quan tité de ressource

Ru 2 N. Soien t P un ensem ble de pr o c essus et

rp 2 N la quan tité de ressource consommée par un

pro cessus p de P . Un état admissible du système est

une fonction f : P �! U [ f u1 g telle que

X

p2 P (u;f )

rp � Ru 8u 2 U; (8)

où u1 est pro cesseur �ctif de ressource in�nie et

P(u; f ) = f p 2 P : f (p) = ug. Étan t donnés deux

états admissibles f s et f t , nous c herc hons une sé-

quence de déplacemen ts de pro cessus la moins p er-

turbatrice p our le système qui p ermette de passer

de f s à f t . Notons par M � P l'ensem ble des pro-

cessus qui doiv en t être déplacés (i.e., M = f p 2 P :
9u 2 U tel que p 2 P(u; f s) n P(u; f t )g). T out pro-

cessus m de M p eut soit migr er de son pro cesseur

source sm (i.e., f s(m) = sm ) v ers son pro cesseur

cible tm (i.e., f t (m) = tm ), soit être interr ompu

puis redémarré ultérieuremen t sur tm . Une migra-

tion de pro cessus n'a aucun impact sur le service

(le pro cessus m utilise alors de la ressource sur sm

et tm ) tandis qu'une in terruption induit une p erte

de service temp oraire. Le pr oblème de déplac ements

de pr o c essus (PDP) consiste ainsi à trouv er une sé-

quence de déplacemen ts des pro cessus de M telle

que (8) est toujours v éri�ée p endan t la recon�gura-

tion du système, c haque pro cessus de M n'est dé-

placé (i.e., migré ou in terrompu) qu'une seule fois

et en�n le coût lié aux in terruptions de pro cessus

est minim um. Sirdey et al. [7] on t mon tré que le

PDP est NP-di�cile au sens fort (par restriction

au problème 3-partition). Ils on t égalemen t présen té

quelques cas particuliers p olynomiaux.

P our des raisons op érationnelles, les in terrup-

tions de pro cessus on t toutes lieu au début de la

phase de recon�guration. De plus, en raison du ca-

ractère complexe et p oten tiellemen t risqué d'une

migration, deux pro cessus ne p euv en t pas migrer si-

m ultanémen t. P ar conséquen t, la structure d'ordre

linéaire apparaît relativ emen t naturellemen t sur les

migrations de pro cessus a v ec la restriction que les

con train tes de ressource (8) son t v éri�ées par rap-

p ort à l'ordre linéaire. Autremen t dit nous p ouv ons

utiliser les v ariables d'ordre linéaire partiel � in tro-

duites dans la section 2 p our représen ter les in ter-

ruptions et les migrations. Une v ariable � mm p our

m 2 M indique si le pro cessus m est in terrompu

ou pas, et une v ariable � m 1 m 2 p our m1; m2 2 M et

m1 6= m2 ordonne les migrations de m1 et m2 . Nous

p ouv ons alors exprimer par les inégalités suiv an tes

le fait qu'à c haque étap e de la recon�guration la

con train te (8) est satisfaite

(1 � � mm )rm �
X

m 02 S( t m )

rm 0(� m 0m 0 + � m 0m )

+
X

m 02 T ( t m )nf m g

rm 0� m 0m � K t m 8m 2 M; (9)

où p our tout pro cesseur u de U , K u = Ru �P
p2 P (u;f s ) rp représen te la ressource résiduelle et

S(u) = f m 2 M : sm = ug (resp. T(u) = f m 2 M :
tm = ug) l'ensem ble des pro cessus de M a y an t u
comme pro cesseur source (resp. cible). Le problème
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de déplacemen ts de pro cessus revien t donc à mini-

miser une fonction linéaire (e.g.,

P
m 2 M wmm � mm )

sur le p olytop e des déplac ements de pr o c essus

PM
DP = con v f � 2 f 0; 1gn 2

: � satisfait (3) ; (4) ; (7) ; (9) g;

où n = jM j . Le p olytop e PM
DP corresp ond ainsi à

l'in tersection du p olytop e des ordres linéaires par-

tiels Pn
OLP et de celui induit par les inégalités (9).

P ar conséquen t, toute inégalité v alide p our POLP

reste v alide p our PDP . P ar con tre, toute facette de

Pn
OLP ne donne pas forcémen t une facette de PM

DP .

Après a v oir établi la dimension du p olytop e PM
DP ,

Kerivin et Sirdey [4] on t donné des conditions néces-

saires et su�san tes (relativ emen t p eu restrictiv es)

p our que toutes leurs inégalités dé�nissan t des fa-

cettes de Pn
OLP dé�nissen t égalemen t des facettes de

PM
DP . Ils on t égalemen t mon tré que les inégalités (9)

ne dé�nissen t jamais des facettes de PM
DP . Ce dernier

p oin t a été conforté par de mauv ais résultats empi-

riques (en partie en raison d'une relaxation linéaire

très faible) obten us par un algorithme de coup es et

branc hemen ts p our le PDP basé sur les inégalités

(3), (4), (6), (7), (9). Kerivin et Sirdey [4] on t alors

in tro duit de nouv elles inégalités qui p ermetten t de

mo déliser les con train tes (8).

Théorème 5 [4] Soient m0 2 M , A � T(tm 0 ) n
f m0g et ; 6= B � S(tm 0 ) tels que

rm 0 +
X

m 2 A

rm > K t m 0
+

X

m 2 B

rm ;

ave c B = S(tm 0 ) n B . A lors l'iné galité de t -

r e c ouvr ement

X

m 2 A

� mm 0 +
X

m 2 B

� m 0 m � (jAj + jB j � 1)(1 � � m 0m 0 )

(10)

est valide p our PM
DP . 2

Ces inégalités exprimen t le fait que tous les pro ces-

sus de A [ f m0g ne p euv en t pas être migrés (v ers

tm 0 ) si aucun des pro cessus de B n'a été déplacé (de

tm 0 ). P ar ailleurs, Kerivin et Sirdey [4] on t donné

des conditions nécessaires et su�san tes (relativ e-

men t p eu restrictiv es) p our que les inégalités de

t -recouvremen t dé�nissen t des facettes de PM
DP . Ils

on t égalemen t obten u que l'on p eut remplacer les

inégalités (9) par les inégalités (10) dans la form u-

lation du PDP en terme de programme linéaire en

nom bres en tiers.

Nous sommes donc passés d'une form ulation

a y an t un nom bre p olynomial d'inégalités à une for-

m ulation en a y an t un nom bre exp onen tiel. Puisqu'il

y a une équiv alence en tre un problème d'optimisa-

tion sur un p oly èdre et le pr oblème de sép ar ation

asso cié à ce p oly èdre (v oir [5]), la complexité de la

résolution de la relaxation linéaire basée sur les in-

égalités (3), (4), (6), (7), (10) est la même que celle

du problème de séparation asso cié au p oly èdre in-

duit par les inégalités de t -recouvremen t. Ce dernier

consiste, étan t donné un p oin t � de Rn 2
, à détermi-

ner si � v éri�e toutes les inégalités (10) , et sinon à

trouv er une inégalité (10) violée par � . Kerivin et

Sirdey [4 ] on t mon tré que ce problème de séparation

p eut se ramener à la résolution de 2n problèmes du

sac à dos et on t ainsi établi sa complexité.

Théorème 6 [4 ] L e pr oblème de sép ar ation asso-

cié aux iné galités de t -r e c ouvr ement (10) p eut êtr e

r ésolu en temps pseudo-p olynomial. 2

Des inégalités similaires à (10), app elées iné galités

de s-r e c ouvr ement , p euv en t être obten ues en dé-

clinan t le même princip e sur le pro cesseur source

sm 0 au lieu du pro cesseur cible tm 0 . De nouv eau,

des conditions nécessaires et su�san tes de facettes

on t été données et la pseudo-p olynomialité de leur

problème de séparation a été prouv ée [4]. Un algo-

rithme de coup es et branc hemen ts basé sur l'en-

sem ble des inégalités que nous v enons de v oir

(i.e., (3), (4), (6), (7), (10) et les inégalités de s-

recouvremen t) a donné de très b ons résultats empi-

riques sur des instances di�ciles (à la fois en termes

de taille mais aussi de ressource résiduelle) [9]. Sous

une con train te de limitation du temps de calcul

à quatre heures, cet algorithme, quand il n'a pas

trouv é de solution optimale, a donné une solution

appro c hée à moins de 5% de l'optim um (men tion-

nons qu'a�n d'élaguer l'arbre de rec herc he, une so-

lution primale initiale est obten ue par l'algorithme

du recuit sim ulé). Plus récemmen t, Kerivin [2 ] a in-

tro duit de nouv elles inégalités p ouv an t dé�nir des

facettes de PM
DP et p ermettan t d'améliorer les p er-

formances de l'algorithme de coup es et branc he-

men ts de [9 ].

4 Conclusion

Les ordres linéaires partiels se son t donc a v érés

très p ertinen ts p our l'étude d'un problème d'ordon-

nacemen t à con train tes de ressource, donnan t lieu

à des algorithmes de coup es et branc hemen ts très

e�caces. Ce concept d'ordre linéaire partiel p eut

égalemen t servir à la mo délisation (et à la résolu-

tion) d'un problème de reroutage dans des réseaux

MPLS [6 ] et dans des problèmes de transp ort où

c haque pro duit p eut être déc hargé en cours d'ac he-

minemen t et rec hargé ultérieuremen t jusqu'à arri-

v er à sa destination [3].
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Le bureau de la R O ADEF

Le mandat du bureau actuel court jusqu'à la �n de l'année 2007. Le nouv eau bureau sera asso cié aux

tra v aux de l'ancien duran t le second semestre 2007.

Con tacter le bureau

V ous p ouv ez joindre c haque mem bre du bureau par e-mail à partir de sa fonction :

� presiden t@roadef.org : Jean-Charles Billaut, puis Olivier Hudry

� secretaire@roadef.org : Clarisse Dhaenens-Flip o

� tresorier@roadef.org : Da vid De Almeida, puis Denis Mon taut

� vpresiden t1@roadef.org : Eric Sanla ville, puis Christelle Guéret-Jussien (le bulletin)

� vpresiden t2@roadef.org : Sa�a Kedad-Sidhoum, puis F rancis Sourd (le site w eb)

� vpresiden t3@roadef.org : Mohamed Ali Aloulou

(4'OR et relations in ternationales)

P our écrire à l'ensem ble du bureau, v ous p ouv ez utiliser l'adresse : bureau@roadef.org
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Hommage

P eter L. Hammer (1936-2006)

par Dominique De W erra

1

En août 2006, le V alais accueillait à Leuk erbad

les participan t(e)s au congrès GO V (Graphs and

Optimisation) qui v enaien t célébrer a v ec quelques

mois d'a v ance le 70ème

anniv ersaire du Professeur

P eter L. Hammer.

C'est a v ec consternation que la comm unauté

scien ti�que a appris six mois plus tard le décès tra-

gique de P eter L. Hammer surv en u le 27 décem bre

2006 dans un acciden t de v oiture aux USA.

Lors du congrès FRANCOR O-R O ADEF de

Grenoble en février 2007, le Professeur Y v es Crama

qui a été un élèv e, un collègue et un ami très pro c he

de P eter L. Hammer, lui a rendu a v ec b eaucoup de

sensibilité et de tact un hommage émouv an t où on t

été év o quées les facettes de cette p ersonnalité hors

du comm un, qui a toujours en treten u des liens très

étroits a v ec la comm unauté francophone en parti-

culier.

P eter L. Hammer est né en Roumanie le 23 dé-

cem bre 1936 et il a obten u son do ctorat en ma-

thématiques à l'Univ ersité de Bucarest. A v ec son

ép ouse Anca, il quitte son pa ys en 1967 p our de-

v enir professeur au T ec hnion à Haïfa a v an t d'émi-

grer au Canada en 1969 où il p oursuit ses tra v aux

à l'Univ ersité de Mon tréal d'ab ord et par la suite

dans la fameuse F acult y of Mathematics de l'Uni-

v ersité de W aterlo o. En 1983, il se �xe aux USA à la

Rutgers Univ ersit y (New Brunswic k, NJ) où il crée

et dirige le R UTCOR (Rutgers Univ ersit y Cen ter

for Op erational Researc h).

Cherc heur de réputation in ternationale, P eter L.

Hammer a été honoré lors de nom breuses confé-

rences telles le � First In ternational Collo quium on

Pseudo-Bo olean Optimization � (Chexbres, Suisse,

1987) et l'� In ternational Conference on Graphs and

Optimization � (Congrès GO V, Leuk erbad, Suisse,

2006) déjà men tionné. Il a reçu des distinctions aca-

démiques m ultiples, don t en particulier des do cto-

rats honoris causa de l'EPFL et de l'Univ ersité de

Rome.

Le nom de P eter L. Hammer est in timemen t lié

au concept d'optimisation pseudo-b o oléenne don t il

a été le pionnier par excellence. Son ÷uvre essen-

tielle a été d'explorer et de découvrir des in terac-

tions remarquables qui existen t en tre la rec herc he

op érationnelle, les métho des b o oléennes, l'optimi-

sation com binatoire et en particulier la théorie des

graphes. Son livre � Bo olean Metho ds in Op erations

Researc h and Related Areas � [1] a formé et inspiré

une m ultitude de c herc heurs qui on t depuis con tri-

bué � souv en t comme co-auteurs de P .L. Hammer �

à étendre encore les connaissances en optimisation

pseudo-b o oléenne en particulier.

Auteur d'une vingtaine de livres et de plus de

240 articles scien ti�ques, infatigable homme d'ac-

tion, P eter L. Hammer a encore fondé une série

impressionnan te de journaux scien ti�ques in terna-

tionaux don t il a été l'éditeur en c hef (on ne citera

que Discrete Mathematics, Discrete Applied Mathe-

matics, Discrete Optimization) et à cela s'a jouten t

des collection d'ouvrages don t les Annals of Discrete

Mathematics ou encore les Annals of Arti�cial In-

telligence et les Annals of Op erations Researc h.

A côté de ces activités qui auraien t o ccup é qui-

conque à plein temps, P eter L. Hammer manifes-

tait encore son souci de transmettre sous une forme

motiv an te la somme des connaissances accum ulées

duran t des années ; il préparait en e�et a v ec Y v es

Crama un ouvrage qui paraîtra bien tôt sous le titre

de � Theory of Bo olean F unctions � .

P assionné par la mise en ÷uvre des tec hniques

b o oléennes p our la résolution de problèmes réels,

P eter L. Hammer s'est o ccup é ces dernières an-

nées d'analyse de données où ses tec hniques (don t

la LAD, Logiciel Analysis of Data) on t p ermis de

mettre en évidence des particularités et des struc-

tures sous-jacen tes qui on t ainsi aidé à établir des

diagnostics médicaux a v ec da v an tage de précision.

Le monde francophone a eu l'immense privilège

d'en tretenir des con tacts scien ti�ques et amicaux

a v ec P eter L. Hammer qui a été professeur in vité à

l'EPFL ainsi qu'à l'Univ ersité de Grenoble, institu-

tions où a v ec sa famille, il a passé plusieurs années.

Ces visites on t été enric hissan tes p our toutes celles

et tous ceux qui on t ainsi pu in teragir de manière

suivie a v ec cette p ersonnalité attac han te et stim u-

lan te qui sa v ait toujours mettre en con�ance les

c herc heurs débutan ts, écouter les jeunes do cteurs,

conseiller et guider les collègues d'autres horizons

scien ti�ques. C'est ce sens profond de l'écoute qui

1

Ecole P olytec hnique Fédérale de Lausanne
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a fait de P eter L. Hammer la source d'une m ul-

titude de découv ertes inattendues qui on t conduit

à des dév elopp emen ts très fructueux ; l'économiste

suisse Christian Eb enegger, disparu prématurémen t

en 2002 en est une illustration frappan te. A y an t

pressen ti l'existence d'une transformation à sa v eur

pseudo-b o oléenne qui était susceptible de réduire

la taille d'un ensem ble stable de sommets dans un

graphe, il en parla à P eter L. Hammer, en ses termes

d'économistes, et l'insistance passionnée de Chris-

tian Eb enegger, conduisit à la découv erte d'une op é-

ration originale qui a depuis été baptisée struction.

Nom breux son t ainsi ceux qui exprimen t leur re-

connaissance à P eter L. Hammer p our son écoute,

son h umanité et son amitié, v ertus sans lesquelles la

vie scien ti�que ne serait rien ! A son ép ouse, Anca,

à ses �ls Maxime et Alex ainsi qu'à leurs familles,

nous adressons un signe ém u de sympathie et sur-

tout de reconnaissance.

Et c hacun de nous se souviendra toujours qu'à

côté de sa passion p our les fonctions b o oléennes et

la logique, P eter L. Hammer a v ait un sens p eu com-

m un de l'h umour. Son con te pseudo-b o oléen � Abu

Bul in Graphistan � , a story of the 1-0-0-1 nigh ts,

b y Ali Hamor [2] en est une magni�que illustration.

Cet h umour se manifestait d'ailleurs en toutes

circonstances : a y an t un jour enregistré la com-

mande de P eter Hammer dans un bar américain,

la sommelière lui annonce a v ec un grand sourire :

� - If y ou need an ything, m y name is Kath y ! �

A quoi, P eter Hammer rép ond très logiquemen t :

� - And otherwise ? �
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Vie de l'asso ciation

Assem blée Générale Ordinaire de la R O ADEF

21 février 2007, Grenoble

Compte rendu

par Clarisse Dhaenens

Le 21 février 2007 de 16h30 à 18h30, s'est ten ue

à Grenoble l'assem blée générale de la R O ADEF.

103 adhéren ts étaien t présen ts et 10 pro curations

a v aien t été distribuées. Soit un total de 113 adhé-

ren ts représen tés.

Le présiden t, Jean-Charles Billaut, a commencé

par présen ter le bilan de l'année 2006 :

� Etats des adhésions en 2006 (nom bre d'adhé-

ren ts, répartition géographique ...)

� Rapp ort �nancier de l'asso ciation p our 2006

(accepté par v ote à l'unanimité)

� Rapp ort moral de l'asso ciation en 2006

1. Vie de la R O ADEF

2. Revues

3. EUR O

4. Nouv elles du GDR R O

5. A ctions de promotion

Le rapp ort moral 2006 a été accepté par v ote

à l'unanimité

Puis, le présiden t a présen té les actions à v enir :

� R O ADEF'08 : Le LIMOS (Clermon t F errand)

prop ose de coupler le congrès a v ec les journées

MODE (accepté par v ote à l'unanimité).

� A dhésion à l'ASTI : La R O ADEF prop ose de

faire adhérer ses mem bres à l'ASTI

1

(accepté

par v ote à l'unanimité).

� Cotisations p our 2008 : P as de mo di�cation de

cotisation prévue (accepté par v ote à l'unani-

mité).

� Renouv ellemen t du bureau : Le calendrier des

élections est présen té et un app el à candida-

ture est lancé (calendrier accepté par v ote à

l'unanimité).

� Organisation du c hallenge : Une nouv elle

équip e viendra remplacer V an-Dat Cung qui

était c hargé d'organiser le c hallenge (v oir plus

loin).

� P erp ectiv es d'action 2007.

� App els à candidature : Organisation de R O A-

DEF'09, EUR O-P-E . . .

Le GDR Rec herc he Op érationnelle

comm uniqué par Philipp e Chrétienne

Le Conseil Scien ti�que du GDR s'est réuni à

l'EPU T ours le v endredi 16 mars 2007 p our discuter

du bilan de l'année 2006, des p ersp ectiv es p our 2007

et décider des soutiens aux prop ositions de pro jet

2007.

Pro jets

Sur 12 pro jets 2006, 4 on t donné lieu à des dé-

p ôts de pro jets ANR. Le GDR soutien t l'idée de

con tin uer à �nancer de l'ordre d'une dizaine de pro-

jets. Chaque pro jet a une durée de vie d'un an,

est év en tuellemen t renouv elable une seule fois (mais

alors moins �nancé la seconde année).

Ecoles Jeunes Cherc heurs

Il s'agit d'organiser des journées ciblées sur une

thématique (exemple : appro c he p oly édrique, pro-

grammation mathématique,. . . ). L'ob jectif est de

renforcer la formation de nos do ctoran ts grâce à

des tutoriaux p édagogiques sur une p ério de de 2

jours. A v ec une présen tation adéquate, certains do c-

toran ts p ourraien t certainemen t faire v alider une

participation à une école jeunes c herc heurs comme

un mo dule de leur Ecole Do ctorale de rattac hemen t.

1

candidature acceptée par le bureau de l'ASTI en a vril 2007
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Le princip e de soutien du GDR R O est que ce der-

nier prenne en c harge soit le déplacemen t, soit l'hé-

b ergemen t.

La première EJC du GDR devrait a v oir lieu au prin-

temps 2008 à A vignon sur : � Problèmes de T our-

nées de Véhicules � (D. F eillet, M. Gendreau,G.

Lap orte). La seconde sera organisée à Nancy par

M-C. P ortmann sur une nouv elle thématique p our

laquelle nous attendons des prop ositions.

Club partenaires industriels

Un club partenaires industriels du GDR R O

(idée prop osée par F. Chev alier de c hez Thalès)

est sur le p oin t d'être créé. Beaucoup d'industriels

on t rép ondu fa v orablemen t. Une première réunion

� constitutiv e � est prévue le 18 juin au LIP6. Nous

informerons les mem bres du GDR du rôle de ce club

à l'issue de cette réunion.

Soutien aux manifestations scien ti-

�ques et group es de tra v ail

Con�ance est faite au directeur du GDR p our

décider du mon tan t raisonnable à o�rir en soutien

aux organisations de manifestations scien ti�ques.

Un bilan sur les GT du GDR a été réalisé. Dès que

le �nancemen t des pro jets 2007 aura été réalisé, le

GDR examinera sa situation �nancière p our év en-

tuellemen t soutenir les GT. Les Relations a v ec les

autres GDR son t b onnes et son t concrétisées par

l'in termédiaire des GT à double rattac hemen t.

Pro jets 2007

Le CS du GDR a examiné les prop ositions de

pro jet 2007 : 12 nouv eaux pro jets et 4 demandes de

renouv ellemen t. Il a constaté que les critères a v aien t

été mieux compris cette année et que globalemen t

tous les pro jets étaien t scien ti�quemen t in téressan ts

et méritaien t d'être souten us. Concernan t les renou-

v ellemen ts, le CS a décidé, p our fa v oriser les renou-

v ellemen t des sujets, d'accorder au plus une année

de prolongation, et que le soutien d'un renouv elle-

men t serait sensiblemen t moins imp ortan t que celui

d'un nouv eau pro jet.

Philipp e Chrétienne, directeur du GDR R O,

tien t à remercier l'équip e de T ours et particulière-

men t C. Len te et A. Soukhal, p our la remarquable

organisation des journées bilan 2006 du GDR à

T ours.

Résultats du Challenge R O ADEF 2007

Christian Artigues et V an Dat Cung

Christian.Artigu es @la as .f r Van-Dat.Cung@in pg. fr

La remise des prix du c hallenge R O ADEF 2007

a eu lieu lors du congrès FRANCOR O V / R O A-

DEF2007 à grenoble le 21 février 2007. Le sujet de

cette 5ème

édition du c hallenge, prop osée par l'op é-

rateur F rance-Télécom, concernait la Plani�cation

des T ec hniciens et des In terv en tions p our les Télé-

comm unications.

Comme nous l'annoncions dans le précéden t bul-

letin, deux prix on t été o�erts par F rance Télécom

( 3000 Euros p our la catégorie Senior et 3000 Euros

p our la catégorie Junior). ILOG a présen té des prix

d'un mon tan t de 850 Euros et des licences p our des

logiciels. EUR ODECISION a présen té un prix d'un

mon tan t de 300 Euros. Ce c hallenge a comp orté une

nouv eauté : F rance-Télécom a mis à la disp osition

des candidats déclarés un accès à une mac hine de

tests a v ec la suite d'optimisation mise à disp osition

par ILOG (OPL Studio, CPLEX, Solv er, Sc hedu-

ler).

Le caractère in ternational du c hallenge a été parti-

culièremen t marquan t cette année a v ec des équip es

pro v enan t de 14 pa ys di�éren ts. Mais place aux ré-

sultats !

Catégorie Senior, le c hallenge a été remp orté

par Cor HURKENS (Departmen t of Mathematics

and Computer Science of the Eindho v en Univ ersit y

of T ec hnology , The Netherlands). Son appro c he est

principalemen t basée sur une b orne inférieure au-

torisan t la préemption des in terv en tions et un al-

gorithme de construction de solutions résolv an t au

mo y en de la programmation linéaire en nom bres

en tiers un problème de couplage des in terv en tions

aux tec hniciens. Il faut noter que c'est la première

fois qu'une appro c he basée sur des tec hniques p o-

ly édrales remp orte le c hallenge, dev ançan t ainsi les

métho des p erforman tes de rec herc he lo cale même

sur les problèmes de grande taille. L'in térêt indus-

triel d'une analyse �ne de la structure du problème

à résoudre est ainsi démon tré par cet exploit.

Catégorie Junior, c'est l'équip e constituée
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de Sylv ain BOUSSIER (LGI2P/Ecole des Mines

d'Ales), Hideki HASHIMOTO (Ky oto Univ ersit y ,

Departmen t of Applied Mathematics and Ph ysics,

Japan) et Mic hel V asquez (LGI2P/Ecole des Mines

d'Ales) qui a brillammen t remp orté la victoire.

Leur métho de utilise égalemen t la programmation

linéaire p our e�ectuer un prétraitemen t des in ter-

v en tions sous-traités puis une rec herc he lo cale ité-

rée.

Notons que des délais très courts on t été im-

p osés cette année aux candidats. Il faut ainsi sa-

luer l'ensem ble des participan ts p our la qualité de

leur tra v aux, réalisés dans des conditions de temps

de rép onse industriels ! En particulier, bra v o à P e-

ter KOR TEWEG (Departmen t of Mathematics and

Computer Science of the Eindho v en Univ ersit y of

T ec hnology , The Netherlands) qui a obten u la place

de second dans la catégorie Junior a v ec un algo-

rithme glouton de t yp e � ordonnancemen t de liste �

très e�cace. L'Univ ersité d'Eindho v en se distingue

ainsi par des places sur le p o dium dans les deux

catégories. Dans la catégorie Senior, on retrouv e

en seconde p osition les v ainqueurs du c hallenge

précéden t : la brillan te équip e marseillaise du La-

b oratoire d'Informatique F ondamen tale constituée

de Bertrand ESTELLON, F rédéric GARDI, Karim

NOUIOUA et leur métho de de rec herc he lo cale à

l'implémen tation extrêmemen t soignée. Grace à des

tec hniques d'accélération du pro cessus d'év aluation

du v oisinage, leur métho de dépasse le milliard de

solutions visitées p our 20 min utes d'exécution ! No-

tons que leurs résultats son t très pro c hes de ceux

du v ainqueur du c hallenge, a v ec une métho de radi-

calemen t di�éren te.

Les détails des résultats du c hal-

lenge p euv en t être consultés sur le site

www.g-scop.inpg.f r/ Ch all en ge ROA DE F2 007 /

Il faut aussi souligner (C'est Christian qui sou-

ligne !) que ce c hallenge a été p our la dernière fois

(pro visoiremen t ?) organisé par V an Dat Cung que

le bureau de la R O ADEF a ten u à remercier c ha-

leureusemen t lors de la remise des prix p our son

énorme tra v ail et son dév ouemen t a y an t p ermis

le succès des 5 éditions du c hallenge depuis 1999.

Merci V an Dat !

La prosp ection p our le c hallenge R O ADEF 2009

a main tenan t démarré. N'hésitez pas à con tacter

la nouv elle équip e du c hallenge p our toute sug-

gestion concernan t l'organisation du pro c hain c hal-

lenge prévu en 2009. V ous p ouv ez égalemen t nous

en v o y er toute prop osition de sujet ou con tact indus-

triel à un des mem bres de l'équip e :

� christian.artigu es @l aas .f r

� eric.bourreau@li rm m. fr

� olivier.briant@i np g. fr

� hakim.mabed@utbm .f r

Quelques annonces édito riales

Un certain nom bre de livres traitan t de la rec herc he op érationnelle son t parus récemmen t. En v oici

quelques uns, la liste est loin d'être exhaustiv e (la priorité est donnée aux ouvrages francophones ou édités

par des mem bres de l'asso ciation). Une rubrique livr es est égalemen t ten ue à jour sur le site. Si v ous a v ez

récemmen t écrit ou édité un ouvrage, ou si v ous a v ez particulièremen t apprécié un ouvrage, signalez-le

au bureau !

Décomp ositions com binatoires et applications industrielles, Thierry Benoist, Hermès sciences, 2007.

Optimisation discrète : De la mo délisation à la résolution par des logiciels de programmation mathé-

matique, A. Billionnet, Duno d, 2007.

Les systèmes de pro duction mo dernes, Alexandre Dolgui, Jean-Marie Proth. Hermès Science, 2006.

V olume 1 : conception, gestion et optimisation,

V olume 2 : outils et corrigés des exercices.

Sim ulation à év énemen ts discrèts, Gérard Fleury , Philipp e Lacomme et Alain T anguy , Eyrolles, 2007.

Optimisation com binatoire, V angelis P asc hos, Hermès sciences, traité IC2, mars 2007.

V olume 4 : problèmes paradigmatiques,

V olume 5 : problèmes paradigmatiques et nouv elles problématiques.

Optimisation en traitemen t du signal et de l'image, Ouvrage co ordonné par P atric k Siarry , Hermès

sciences, traité IC2, Mars 2007.

A dv ances in Metaheuristics for Hard Optimization, P atric k Siarry et Zbigniew Mic halewicz (Eds.),

Natural Computing Series, Springer, Septem bre 2007.

P arallel Com binatorial Optimization, El-Ghazali T albi (Ed.), Wiley & Sons, Octobre 2006.
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Manifestations pa rrainées pa r la RO ADEF

Compte rendu de FRANCOR O V / R O ADEF 2007

Grenoble, 20�23 février 2007

h ttp ://francoro-roadef-2007.inpg.fr/

par Nadia Brauner

La conférence conjoin te FRANCOR O V/-

R O ADEF2007 a regroup é les cinquièmes jour-

nées F rancophones de Rec herc he Op érationnelle

(FRANCOR O) et le h uitième congrès de la so ciété

F rançaise de Rec herc he Op érationnelle et d'Aide à

la Décision. Elle était organisée par les univ ersités

de Grenoble et s'est déroulée dans une am biance

amicale et studieuse, les 20, 21, 22 et 23 février 2007

dans les lo caux de l'ENSIEG-INP Grenoble sur le

campus univ ersitaire.

T ous les thèmes de la Rec herc he Op érationnelle

et de l'Aide à la Décision étaien t éligibles. Cette

conférence a p ermis de fa v oriser les éc hanges, de

concrétiser des collab orations en tre c herc heurs, de

di�user les résultats les plus récen ts notammen t

auprès des industriels nationaux et régionaux, de

particip er à la formation des jeunes c herc heurs qui

étaien t fortemen t encouragés à présen ter leurs tra-

v aux (prix d'inscriptions faibles et év en tuellemen t

exemption des frais d'inscription), et d'annoncer

... la naissance du nouv eau lab oratoire grenoblois

G-SCOP (Grenoble - Sciences p our la Conception,

l'Optimisation et la Pro duction).

Cette manifestation a été un succès puisqu'elle

a réunis près de 400 participan ts (390 inscrits +

accompagnan ts) issus d'une vingtaine de pa ys dif-

féren ts. Les présen tations étaien t sous la forme

de plénières in vitées (Y v es Crama, Alain Hertz

et Gérard Corn uejols), de semi-plénières in vitées

(ILOG, EUR ODECISION-Renault, AIRFRANCE

et Alma), de 9 présen tations p our les lauréats

du Challenge R O ADEF2007 et de 237 con tribu-

tions (év en tuellemen t dans des sessions in vitées). De

nom breux industriels sp écialistes ou utilisateurs de

la Rec herc he Op érationnelle étaien t présen ts parmi

lesquels en plus des semi-plénières : Bouygues,

D ASH Optimization, EDF R&D, FRANCE TE-

LECOM R&D, Gaz de F rance, La P oste/Direction

T ec hnique, SNCF, AIMMS, etc. Leurs présences

con�rmen t d'une part les nom breux liens tissés de-

puis des années dans notre discipline en tre le monde

académique et celui de l'industrie, d'autre part l'im-

p ortance première de notre discipline dans la p er-

formance des applications industrielles.

L'équip e organisatrice souhaite ici émettre ses

sincères remerciemen ts à l'ensem ble des sp onsors de

cette conférence, p our leurs con tributions qui nous

on t p ermis de réaliser cet év énemen t ma jeur en Re-

c herc he Op érationnelle et Aide à la Décision franco-

phone : en particulier, la Mairie de Grenoble p our

son accueil de Bien v en ue par Monsieur Alain PI-

LA UD (A djoin t au Maire délégué aux Sp orts et à

l'Animation), nos institutions de tutelle l'INP Gre-

noble (Madame Mireille JA COMINO), l'Univ. Jo-

seph F ourier (Madame Christiane KERIEL) et le

CNRS (Monsieur Y ounis HERMES), et bien sûr le

comité de pilotage de FRANCOR O et le bureau de

la R O ADEF.

Le site w eb présen te les sp onsors de la confé-

rence, le programme, la liste des participan ts et les

comités. Son t égalemen t disp onibles les actes (résu-

més et articles longs) de la conférence et quelques

photos retraçan t les momen ts marquan ts de cette

conférence (les photos son t uniquemen t accessibles

p our les participan ts). Outre les plénières et semi-

plénières d'une grande qualité scien ti�que et tec h-

nique, on p eut y trouv er le vibran t hommage rendu

au Professeur P eter HAMMER par Y v es CRAMA,

le c haleureux co c ktail à la Mairie de Grenoble, le

dîner �magiquemen t c han tan t et c hallengean t� à

MINA TEC, l'air de mon tagne façon �Chamrousse� ,

etc.

Main tenan t, le �am b eau de l'organisation de la

conférence R O ADEF2008 est transmis à nos col-

lègues de Clermon t-F errand, et nous leur en v o y ons

nos meilleurs v o eux de succès !

Le comité d'organisation de

FRANCOR O V/R O ADEF2007
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Compte rendu de la journée industrielle de la R O ADEF

Optimisation des ressources dans les en treprises

Belfort, le 21 décem bre 2006

par Alexandre Caminada et Marie-Ange Manier

1

Cette journée était parrainée par la R O ADEF et

le CNRS (Group e de Rec herc he � Rec herc he Op é-

rationnelle �). L'ob jectif général de cette manifes-

tation organisée par le lab oratoire SET de l'UTBM

était de comm uniquer auprès des en treprises, collec-

tivités et c herc heurs du Grand-Est (F ranc he-Com té,

Alsace, Lorraine, Bourgogne) sur les applications

de la rec herc he op érationnelle. Le lab oratoire SET

comprend une dizaine de c herc heurs p ermanen ts in-

v estis dans le domaine de la rec herc he op ération-

nelle et con tributeurs réguliers aux group es MET A

et BERMUDES du GdR MA CS et au GdR R O.

T rois familles d'applications étaien t vi-

sées : le transp ort, la logistique et les com-

m unications mobiles. La présence du P ôle

de Comp étitivité � Véhicule du F utur �

http ://www.vehiculed uf ut ur. co m/ des régions

F ranc he-Com té et Alsace illustre la sensibilité des

en treprises, des collectivités et des organismes de

rec herc he de l'Est à ces secteurs. Les présen tations

étaien t réalisées par des c herc heurs p ermanen ts

du lab oratoire SET et on t mon tré des résultats

concrets sur l'optimisation des ressources dans les

en treprises a y an t un impact sur l'économie (gain

de pro ductivité, meilleure qualité de résultats,. . . ).

Une tren taine de p ersonnes étaien t présen tes don t

notammen t des ingénieurs de P eugeot et d'Orange

Lab ainsi que de PME/PMI telles T rinaps et Cle-

messy dans le domaine de l'ingénierie. Un question-

naire di�usé en �n de journée nous a p ermis d'a v oir

un retour p ositif des participan ts sur l'in térêt de ces

éc hanges en treprises/univ ersités liés aux activités

de rec herc he.

Le programme présen té était le suiv an t :

� T ransp ort : Outil d'optimisation de plan de

mobilité d'en treprise, par Jean-Charles CRE-

PUT

� T ransp ort : A�ectation de conducteurs de bus

par algorithme génétique, par Ab del ABBAS-

TURKI

� Logistique : In tégration du transp ort dans la

c haîne logistique, par Herv é MANIER

� Logistique : Ordonnancemen t d'ateliers a v ec

ressources de transp ort, par Marie-Ange MA-

NIER

� Comm unication mobile : P aramétrage de ré-

seaux Wi-Fi p our la lo calisation d'ob jets dans

les bâtimen ts, par Alexandre CAMINAD A

� Comm unication mobile : Optimisation de la

qualité des comm unications de troup es mili-

taires en déploiemen t, Hakim MABED, c her-

c heur

En complémen t du parrainage de la R O ADEF

et du CNRS, l'organisation de cette journée a été

rendue p ossible par la con tribution de plusieurs par-

tenaires lo caux : la SEE (h ttp ://www.see.asso.fr/),

le Conseil Général du T erritoire de Belfort, la Com-

m unauté d'Agglomération Belfortaine et la SEM-

P A T, so ciété de gestion du P arc T ec hnologique

TECHN'HOM regroupan t 80 en treprises. Au ni-

v eau de la comm unication sur la rec herc he op éra-

tionnelle auprès des non initiés, la journée a donné

lieu a un article de presse grand public dans l'Est

R épublic ain ainsi qu'à un article dans En Dir e ct ,

mensuel scien ti�que di�usé auprès des décideurs du

Grand Est français et de Suisse édité par l'Univ er-

sité de F ranc he-Com té et l'Univ ersité de Neuc hatel.

1

Lab oratoire Systèmes et T ransp orts de Belfort, UTBM-SET, h ttp ://set.utbm.fr/
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Compte rendu de EWI 2007 :

Euro Win ter Institute on Lo cation and Logistics

Estoril, P ortugal, 27 jan vier � 8 février 2007

h ttp ://ewi2007.fc.ul.pt/

comm uniqué par Ph uong Nga THANH

2

L'Euro Win ter Institute (EWI) est une école

d'hiv er organisée par l'EUR O, et qui rassem ble des

jeunes c herc heurs europ éens qui tra v aillen t dans

le même domaine. Son ob jectif est de dév elop-

p er la collab oration en tre les participan ts. L'édi-

tion 2007 s'est déroulée à Estoril, au P ortugal, du

27 jan vier au 8 février, sur les thèmes de la lo-

calisation et de la logistique. Cette école d'hiv er

était suivie du w orkshop ann uel de l'EUR O W or-

king Group on Lo cational Analysis 16 (EW GLA :

http ://ewgla16.fc.u l.p t/ ) du 9 au 11 février.

J'ai eu l'honneur de particip er comme représen-

tan te de la F rance à cette édition, qui rassem blait

24 candidats, v en us de 11 pa ys, et une quinzaine

de c herc heurs con�rmés. Chaque participan t a dis-

p osé d'une heure p our exp oser ses tra v aux de re-

c herc he. J'ai donc présen té l'article que nous a vions

soumis [1]. En plus des présen tations des candidats,

l'Euro Win ter Institute o�re l'opp ortunité de suivre

les cours de professeurs in vités, et de planc her en

group e p endan t les ateliers sur des thèmes sp éci-

�ques. En dehors de ces activités o�cielles, c'est

surtout une formidable o ccasion d'éc hanger de nom-

breuses idées en tre candidats et a v ec les in vités.

Au-delà du programme scien ti�que, on ne p eut

pas nier l'impact du programme so cial � qui nous

p ermet de nous connaître mieux. Nous a v ons ainsi

pu visiter la ville et la région. Un momen t particu-

lièremen t con vivial a été la � Wine tasting part y � ,

où c haque candidat dev ait app orter des sp écialités

de sa région, en priorité du vin p our faire goûter à

tout le monde.

Après les 11 jours d'EWI, nous a v ons enc haîné

sur les 3 jours du w orkshop ann uel de l'EGWLA.

Les 10 sessions on t concerné des thèmes aussi v a-

riés que la lo calisation discrète, con tin ue ; la lo ca-

lisation dans les réseaux ; la lo calisation des sites

indésirables. . .

J'ai b eaucoup apprécié cette école d'hiv er, qui

m'a p ermis de nouer des con tacts et de recueillir

des conseils précieux p our la suite de la thèse. Je

conseille viv emen t ce t yp e de manifestation aux

do ctoran ts et jeunes c herc heurs en rec herc he op é-

rationnelle.

Références

[1] P .N.THANH, N.BOSTEL et O.PETON, A dy-

namic mo del for the facility lo c ation in supply

chain design , estoril, EWI 2007.

2

do ctoran te en 2ème année de thèse à l'Ecole des Mines de Nan tes (équip e Systèmes Logistiques et de Pro duction,

IR CCyN)
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Annonce de R O ADEF 2008

Clermon t-F errand, 25-27 février 2008

h ttp ://www.isima.fr/roadef2008

R O ADEF'08 est le neuvième congrès de la

so ciété F rançaise de Rec herc he Op érationnelle et

d'Aide à la Décision. Il sera organisé par les uni-

v ersités de Clermon t-F errand, l'ISIMA (Institut Su-

p érieur d'Informatique, de Mo délisation et de leurs

Applications) et le LIMOS-UMR6158, Lab oratoire

d'Informatique, de Mo délisation et d'Optimisation

des systèmes, et aura lieu les 25, 26 et 27 février

2007 sur le campus univ ersitaire de Clermon t.

En parallèle, auron t lieu les journées du

group e MODE de la SMAI, So ciété de Mathé-

matiques Appliquées et Industrielles, égalemen t or-

ganisées par le LIMOS. Des sessions, pléniaires ou

thématiques, seron t comm unes aux deux manifes-

tations.

T ous les thèmes de la Rec herc he Op érationnelle

et de l'Aide à la Décision son t éligibles p our la confé-

rence R O ADEF'08. L'organisation de sessions in vi-

tées est viv emen t encouragée.

La soumission d'articles se fera

� soit sous forme d'un résumé de deux pages

� soit sous forme d'un article complet don t le

premier auteur est un do ctoran t. Les articles

complets donneron t lieu à une sélection par-

ticulière.

Dates imp ortan tes :

� 12 o ctobre 2007 : date limite de réception des

articles longs

� 9 no v em bre 2007 : date limite de réception des

résumés

� 25-27 février 2007 : congrès R O ADEF'08

� 26-28 février 2007 : journées MODE'08

T outes les informations nécessaires seron t disp o-

nibles sur le site de la conférence.

ORAHS'07 : Op erational Researc h Applied to Health Service

Sain t Etienne, 15-20 juillet 2007

h ttp ://www.emse.fr/orahs

ORP A'07 :2nd Conference on Op erational Researc h Practice in Africa

Cap e T o wn (South Africa), 10-14 septem bre 2007

h ttp ://www.orssaorpa2007.org.za/

MIST A'07 : 3rd Multidisciplinary In ternational Sc heduling Conference :

Theory and Applications

P aris, 28-31 août 2007

h ttp ://www.mistaconference.org/2007/

DR CN'2007 : 6th In ternational W orkshop on Design and Reliable

Comm unication Net w orks

La Ro c helle, 7-10 o ctobre 2007

h ttp ://drcn2007.org/

EA'2007 : 8th In ternational Conference on Arti�cial Ev olution

T ours, 29�31 o ctobre 2007

h ttp ://ea07.han t.li.univ-tours.fr/

LF A'07 : Rencon tres francophones sur la Logique Floue et ses Applications

Nîmes, 22-23 no v em bre 2007

h ttp ://www.lfa2007.ema.fr
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Vie des group es de travail RO ADEF

compte rendu des activités du group e

KSO : KnapSac k et Optimisation

Comm uniqué par Mhand Hi�

Resp onsable :

� Mhand Hi�, Université de Pic ar die Jules

V erne

Co ordinateurs :

� Moussa El Kihel, LAAS, Université de T ou-

louse

� Said Hana�, LAMIH, Université de V alen-

ciennes

Première journée du GT KSO

Le group e de tra v ail KnapSac k et Optimisation

( KSO ) a organisé sa première journée sur les pro-

blèmes de t yp e � knapsac k � . Cette journée a eu

lieu le 9 mars 2007 au P an théon �Univ ersité P aris

1 P an théon-Sorb onne. La journée était co-organisée

par Mhand Hi� et Jean-Marc Bonnisseau (Prof.

en mathématiques, Univ ersité P aris 1 P an théon-

Sorb onne). 25 p ersonnes étaien t présen tes à cette

première journée.

Les di�éren ts exp osés de cette journée s'articu-

laien t principalemen t autour de la caractérisation,

de l'analyse et de la résolution de problèmes étroi-

temen t liés au knapsac k. Nous donnons, ci-dessous,

les titres de ces exp osés ainsi que les orateurs.

- P . F ouilhoux (LIP6, P aris 6) :

A utour des p olytop es du knapsack et du sys-

tème d'indép endants.

- O. Klopfenstein (F rance Télécom) :

A utour de l'optimisation r obuste et

c ontr aintes pr ob abilistes p our le knapsack ave c

p oids inc ertains � T ra v ail en collab oration

a v ec D. Nace.

- D. Elbaz (LAAS, T oulouse) :

A utour des métho des p ar al lèles et le knapsack

cr eux � T ra v ail en collab oration a v ec M. El

Kihel.

- F. Clautiaux (LIFL, Lille) :

A utour du bin p acking et du knapsack � T ra-

v ail en collab oration a v ec C. Alv es et J. V alé-

rio de Carv alho.

- J. Jorge (LINA, Nan tes) :

Sur les métho des de r ésolution exacte p our

le pr oblème du knapsack multi-obje ctif unidi-

mensionnel � T ra v ail en collab oration a v ec X.

Gandibleux.

- T. Belgacem (CERMSEM, P aris 1) : Sur la sen-

sibilité de l'optimum et le knapsack � T ra v ail

en collab oration a v ec M. Hi�.

- L. Léto cart (LIPN, P aris 13) :

Sur la r é-optimisation de pr oblèmes quadr a-

tiques � T ra v ail en collab oration a v ec A. Na-

gih et G. Plateau.

- D. Quadri (LAMSADE,P aris Dauphine) :

Sur la r ésolution du pr oblème du multi-

knapsack quadr atique en variables entièr es

� T ra v ail en collab oration a v ec E. Soutif et P .

T olla.

Deuxième Journée du group e de tra-

v ail KSO

Le group e de tra v ail KSO organise sa deuxième

journée � Pr o gr ammation Mathématique et R e-

cher che Op ér ationnel le � . Cette journée aura lieu

en mars ou a vril 2008, à l'Univ ersité de T oulouse

ou à l'Univ ersité P aris 1 P an théon-Sorb onne.

compte rendu des activités du group e

POC : P oly èdres et Optimisation Com binatoire

Comm uniqué par Sylvie Borne

Bul letin de la So ciété F r ançaise de R e cher che Op ér ationnel le et d'A ide à la Dé cision � http://www.r o adef.or g



R O ADEF - Le bulletin - n � 18 - Prin temps - été 2007 23

Journée Scien ti�que du 30 mars 2007

Le 30 mars 2007 a eu lieu la deuxième journée

scien ti�que du group e POC. P our cette o ccasion,

quelques 25 participan ts se son t réunis p our discu-

ter sur le thème � F acettes et P oly èdres Com bina-

toires � . Cette journée a débuté par un séminaire

de Jean F onlupt p ortan t sur la question :

- Peut-on véri�er en temps p olynomial, sans utiliser

la métho de des el lipsoïdes, qu'un p oint app artient à

un p olyè dr e ?

et plus particulièremen t sur le � Cas du p olytop e

des indép endan ts d'un matroïde et des couplages

d'un graphe � . Elle s'est p oursuivie par trois exp o-

sés. Viet Hung Nguy en a présen té :

- Une nouvel le pr euve de l'iné galité de p eigne et son

utilisation p our la c omp osition de fac ettes du p oly-

è dr e du voyageur de c ommer c e .

A suivi un exp osé sur :

- les Systèmes totalement dualement activement

unimo dulair es , par Vincen t Jost.

P our �nir,

- des Iné galités valides p our le pr oblème du multi-

�ot

nous on t été présen tées par Lucas Léto cart. L'en-

sem ble de ces exp osés était en trecoup é de séances

de questions ouv ertes, sources de discussions scien-

ti�ques et de collab orations.

JPOC4 du 30 mai au 1er juin 2007

Les quatrièmes Journées P oly èdres et Optimi-

sation Com binatoire (JPOC4) se son t déroulées à

l'Institut National des Télécomm unications à Evry ,

les 30, 31 mai et 1er juin 2007. Elles on t réuni en-

viron 55 participan ts. Comme les journées précé-

den tes à Clermon t-F d, Marseille et A vignon, elles

étaien t articulées en sessions plénières, a�n de don-

ner la p ossibilité aux participan ts d'assister à l'en-

sem ble des exp osés. Elles on t donné lieu à 22 présen-

tations, liées aux di�éren ts asp ects des p oly èdres et

à leurs applications en optimisation com binatoire,

don t quatre on t été données par des conférenciers

in vités : Gérard Corn uéjols (LIF Marseille et Carne-

gie Mellon Univ ersit y), Jean-P aul Doignon (Univ er-

sité Libre de Bruxelles), V angelis P asc hos (LAM-

SADE, Univ ersité P aris Dauphine), F ranz Rendl

(Univ ersität Klagenfurt). Ces journées on t été mar-

quées par une forte participation de do ctoran ts et

de jeunes c herc heurs. Elles on t été par conséquen t,

une o ccasion p our plusieurs c herc heurs de se retrou-

v er et de discuter de questions de rec herc he et des

p ossibilités de collab oration, ce qui était un des ob-

jectifs des journées.

L'organisation de ces journées a b éné�cié de

l'appui �nancier de l'In titut National des Télé-

comm unications, du lab oratoire Samo v ar, de la

R O ADEF, du GdR R O, du lab oratoire LIMOS de

Clermon t-F d, de ENOG et de EUR O. Les pro-

c haines journées se tiendron t à Rouen en 2008 v ers

la même p ério de.

Minicours : In tro duction aux ap-

pro c hes p oly édrales en Optimisation

Com binatoire

Un minicours a été organisé les 29 et 30 mai

2007, précédan t les Journées JPOC4. Ce cours

s'adressait principalemen t aux jeunes c herc heurs

v oulan t découvrir les asp ects théoriques et pra-

tiques des appro c hes p oly édrales p our résoudre des

problèmes d'optimisation com binatoire di�ciles. Ils

on t regroup é une quaran taine de participan ts. Le

cours s'est articulé autour des thèmes principaux

des appro c hes p oly édrales et leurs applications à

des problèmes com binatoires conn us, en allan t jus-

qu'à la mise en pratique des algorithmes. Les in ter-

v enan ts on t été A. Ridha Mahjoub de l'Univ ersité

Blaise P ascal Clermon t I I, Jean-F rançois Maurras

de l'Univ ersité de la Méditerrannée et Pierre F ouil-

houx de l'Univ ersité P aris 6. Ce cours gratuit o�re

égalemen t la p ossibilité p our les do ctoran ts de faire

v alider un mo dule d'école do ctorale.

Le comité d'animation du group e POC

compte rendu des activités du group e

JFR O : Journées F ranciliennes de Rec herc he Op érationnelle

Compte-Rendu des 17

�emes
journées JFR O

La 17

�eme
édition des Journées F ranciliennes

de Rec herc he Op érationnelle s'est déroulée le 6

a vril 2007 dans les lo caux de l'Univ ersité P aris-

Dauphine, à P aris. Cette journée était dédiée au

thème � T ransp ort � . Ce thème est très v aste mais

les exp osés on t été c hoisis p our couvrir des asp ecs

théoriques ou appliqués bien di�éren ts.

La journée a débuté par un tutoriel sur les mo-

dèles et les métho des de la rec herc he op érationnelle
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p our le transp ort de marc handises. Cet exp osé pro-

p osé par F rédéric Semet, Professeur à l'univ ersité

de V alenciennes, a p ermis de comprendre commen t

la conception de systèmes de transp orts à longue ou

courte distance demande d'étudier des mo dèles et

des métho des dev en us classiques. Dans le tutoriel

on t égalemen t été présen tés des exemples récen ts

p ermettan t de traiter des cas réels.

L'après-midi on t alterné des exp osés indus-

triels et des exp osés univ ersitaires. Sylv ain Le Nes-

tour de la compagnie Air-F rance a expliqué com-

men t reconstruire les rotations d'équipages après de

forts aléas (problème météo, fermeture d'un aéro-

p ort,. . . ). Ensuite, Anass Nagih, Professeur à l'Uni-

v ersité de Metz, a présen té une étude exploratoire

sur les p erformances d'algorithmes de génération

de colonnes p our la résolution de problèmes issus

du domaine des transp orts. Après la pause, Nicolas

Marcos de la SNCF a présen té un mo dèle basé sur

les m ulti�ots en tiers p our l'optimisation de la plani-

�cation des matériels roulan ts (lo comotiv es, rames).

En�n, Sophie Mic hel, de l'IMB à l'Univ ersité de

Bordeaux I, a prop osé des problèmes de tournées

de v éhicules com binées à la gestion de sto c ks p our

la collecte d'un même pro duit sur di�éren ts sites.

Les transparen ts de certaines présen tations son t

en ligne sur le site des JFR O (accessible depuis le

site de la R O ADEF). La pro c haine journée a lieu

le 15 juin 2007 sur le thème des applications de

la programmation semi-dé�nie en rec herc he op éra-

tionnelle. Le programme et les informations pra-

tiques son t disp onibles sur notre site W eb.

Le comité d'organisation : Bruno Esco�er,

Pierre F ouilhoux, Lauren t Gourv ès, Agnès Plateau.

compte rendu des activités du group e

SCDD : Systèmes Complexes et Décisions Distribuées

par Stéphane Bonnev a y

Journées d'étude : Prétop ologie et Mo déli-

sation, Dinard (EPHE) les 9, 10 et 11 mai

2007.

Programme : Prétop ologie et graphes ; Réseaux

so ciaux et prétop ologie ; Structures pauvres et

prétop ologie ; P ercolation, prétop ologie et m ulti-

aléatoires ; Prétop ologie �oue et Théorie des jeux ;

Conception d'une librairie logicielle p our la préto-

p ologie ; Algorithmique et Prétop ologie : Reconnais-

sance des formes, calcul distribué, parallélisme ; Ré-

seaux et prétop ologie ; Sim ulation parallèle et dis-

tribuée.

Site w eb : h ttp ://pretop ologie.ephe.fr/

Réunion in ter-lab oratoires, Ly on, le 1er fé-

vrier 2007

Programme :

� Séminaire d'Iv an La v allee sur � la Com-

plexité � ;

� Présen tation de So�ane BenAmor : � P erco-

lation, prétop ologie et m ultialéatoires � ;

� Présen tation de Vincen t Lev orato : � Réseaux

complexes et Prétop ologie � ;

� Discussions.

Pro jet

L'év olution des programmes des réunions de tra-

v ail (sessions précéden tes) mon tre que l'in teraction

en tre les équip es a été b éné�que car les problé-

matiques des uns (P ercolation, Réseaux complexes,

Con trôle aérien � Réunion du 10 mars 2006) on t

trouv é des outils adaptés c hez les thématiques des

autres (Prétop ologie, Multialéatoires � Réunions

de no v em bre 2005 et du 19 mai 2006) ; le programme

de la réunion du 1er février 2007 et des journées de

mai 2007 en son t un b on exemple.

P our ces raisons, les ob jectifs et p ersp ectiv es du

group e conserv en t la même dynamique :

- Dév elopp emen t de la plate-forme m ulti-agen ts

p our la négo ciation a v ec la théorie des jeux comme

supp ort mathématique des mo dèles de négo ciation,

l'agrégation des préférences et la décision m ulticri-

tère p our les outils d'obten tion d'un consensus en tre

les décideurs et les Systèmes Multi-agen ts comme

formalisme de dév elopp emen t d'applications co op é-

rativ es.

- Dév elopp emen t de mo dèles p our la formalisation

des systèmes complexes et l'aide à la décision a v ec la

prétop ologie et les m ultialéatoires comme supp ort

mathématique de ces mo dèles d'aide à la décision.

- Mise en place sur SourceF orge.net d'un pro jet

� Prétop ologie � p our le dév elopp emen t informa-

tique des outils mathématiques prop osés ci-dessus.
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compte rendu des activités du group e

CR O : Con train tes et Rec herc he Op érationnelle

par Sophie Demassey

Le group e Con train tes et R O a organisé deux

journées thématiques ce premier semestre 2007.

La réunion du 19 jan vier, à Jussieu, P aris, était

consacrée aux str até gies de sép ar ation et d'explor a-

tion de l'esp ac e de r e cher che , thème em blématique

des problématiques comm unes à la programmation

par con train tes, à la rec herc he op érationnelle, ou

encore à la programmation logique.

Le second thème, Contr aintes et Or donnanc e-

ment , était l'o ccasion d'une réunion conjoin te a v ec

le GOThA, Group e de rec herc he en Ordonnance-

men t Théorique et Appliqué. La journée, ainsi co-

organisée a v ec F rancis Sourd, animateur du GO-

ThA, s'est ten ue le 5 juin à l'INRIA Ro cquencourt,

en marge des Journées F rancophones de la Pro-

grammation par Con train tes 2007.

Les présen tations passées, comme l'actualité du

group e, son t accessibles sur les pages d'information :

http ://ppcro.free.fr /

Sophie Demassey , F abien le Huédé, p our le

group e Contr aintes et R O . ppcro@free.fr

compte rendu des activités du group e

MET A : théorie et applications des métaheuristiques

par P atric k Siarry

F ormations

� � Métaheuristiques et P ARADISEO � (mars

2007 en T unisie, a vril 2007 au Luxem b ourg).

� � Métaheuristiques p our l'optimisation di�-

cile � (12 juillet 2007 à Reims, formation en

marge des journées JD-MA CS).

Numéros sp éciaux de journaux

Edition d'un n uméro sp écial de � Journal of Ma-

thematical Mo delling and Algorithms � sur les mé-

taheuristiques (éditeurs in vités : El-Ghazali T albi et

Laeticia Jourdan), à paraître.

Edition d'un n uméro sp écial de la � Revue d'In-

telligence Arti�cielle � sur les métaheuristiques ap-

pliquées à l'in telligence arti�cielle (éditeurs in vités :

El-Ghazali T albi et Khaled Mellouli), à paraître.

Edition d'un n uméro sp écial de � Europ ean

Journal of Op erational Researc h � , sur le thème

� Metaheuristics in T ransp ortation and Logistics � ,

suite à la conférence INCOM'2006 (éditeurs in vi-

tés : P atric k Siarry et Eric T aillard). Numéro prêt

en juillet 2007.

Edition d'un n uméro sp écial de � In ternational

Journal of Computational In telligence Researc h � ,

sur le thème � P article Sw arm Optimization � (édi-

teurs in vités : Maurice Clerc et P atric k Siarry). Nu-

méro prêt en septem bre 2007.

2 livres son t récemmen t parus édités par E-G

T albi et P . Siarry (v oir dans ce n uméro du bulletin)

Conférences

2ème conférence francophone sur l'Optimisation

par Essaim P articulaire OEP'2007, à P aris, les 23

et 24 a vril 2007. La conférence a rassem blé en vi-

ron 80 p ersonnes. Les résumés et les diap oramas

des présen tations son t disp onibles sur le site de la

conférence :

http ://www.particles war m. in fo/ oe p_ 2007/

Sessions dans le cadre du congrès R O ADEF-

FRANCOR O'2007.

Sessions � Soft w are for metaheuristics � et

� A daptation of metaheuristics to con tin uous op-

timization � , dans le cadre de la conférence EU-

R O'2007 (à Prague, république tc hèque), en juillet

2007.
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Rejoindre la RO ADEF

Rôle de R O ADEF

Selon ses statuts la R O ADEF a p our mission de fa v oriser l'essor de la Rec herc he Op érationnelle et de

l'Aide à la Décision en F rance. P our cela, elle s'emploie à dév elopp er l'enseignemen t et la formation en

R O-AD, fa v oriser la rec herc he dans le domaine de la R O-AD, di�user la connaissance en matière de

R O-AD, notammen t auprès des industriels, représen ter les in térêts de la R O-AD auprès des organisations

nationales ou in ternationales a y an t des buts similaires.

Cotisations 2008

Les cotisations p our l'année 2008 son t les suiv an tes (rapp el, à compter de 2006 deux p ossibilités son t

prop osées aux étudian ts) :

� mem bre actif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 euros

� mem bre étudian t (sans 4'OR) . . . . . . . . 15 euros

� mem bre étudian t (a v ec 4'OR) . . . . . . . . 30 euros

� mem bre retraité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 euros

� mem bre institutionnel . . . . . . . . . . . . . . . . 170 euros

� mem bre bienfaiteur . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 euros

Les tarifs prop osés ci-dessus incluen t, outre les services habituels de l'asso ciation :

� Mem bre actif, retraité, bienfaiteur, étudian t tarif 30 euros : le bulletin R O ADEF, 1 Ab onnemen t à

4'OR, 1 tarif réduit aux conférences, 1 v ote

� Mem bre étudian t, tarif 15 euros : idem sans 4'OR

� Mem bre institutionnel : le bulletin R O ADEF, 1 Ab onnemen t à 4'OR, 3 tarifs réduits aux confé-

rences, 1 v ote.

Inscriptions

V ous p ouv ez téléc harger un form ulaire d'adhésion sur le site de la R O ADEF : h ttp ://www.roadef.org

P our toute information complémen taire, merci de con tacter Da vid De Almeida (tresorier@roadef.org) ou

Clarisse Dhaenens (secretaire@roadef.org).

R O ADEF : LE BULLETIN

Bulletin de la so ciété française de rec herc he op érationnelle et d'aide à la décision

asso ciation de loi 1901

Pro cédure tec hnique de soumission :

Le texte soumis p our parution dans le bulletin doit être fourni à Eric Sanla ville,

préférablemen t sous forme de do cumen t latex.

Comité de rédaction :

Mohamed Ali Aloulou, Jean-Charles Billaut, Da vid De Almeida, Clarisse Dhaenens

Sa�a Kedad-Sidhoum, Eric Sanla ville

Comp osition du Bulletin :

Eric Sanla ville

Ce n uméro a été tiré à 300 exemplaires. Les bulletins précéden ts son t disp onibles sur le site de la R O ADEF.
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