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A propos des journées

Présentation

Les Journées Doctorales de Recherche Opérationnelle et Management, ont pour vocation de réu-
nir, de maniere réguliere, les doctorants de la formation doctorale Recherche Opérationnelle et
Management pour faire le point sur I’état d’avancement de leurs projets de theses. La présente
édition est prévue pour les 18 et 19 décembre 2019. Son objectif est de permettre a ces jeunes
doctorants de profiter de la présence de conférenciers et chercheurs seniors invités ou des labo-
ratoires AMCD&RO et LaROMaD pour engager des discussions autour de leurs problématiques
de recherche et bénéficier ainsi de I'expérience de ceux-ci.

Theéemes

Les themes de ces journées englobent I’ensemble des sujets de recherche des laboratoires LaRO-

MaD et AMCD&RO, dont :

e Théorie des Graphes : problémes métriques, problémes de routage, de coloration, de
codes, de graphes parfaits, de stables, d’hamiltonicité, produits de graphes, ...

Optimisation : discrete, globale, stochastique, mono et multi-objectif, ...

Aide multicritére a la décision,

Logistique et ordonnancement,

Public visé

Ces journées s’adressent en premier lieu aux jeunes chercheurs en Recherche Opérationnelle
et principalement aux doctorants dont le sujet de recherche s’inscrit dans I'un des themes ci-
dessus. Elle est, de plus, ouverte & toute personne souhaitant découvrir une partie de 'activité
scientifique des Laboratoires AMCD&RO et LaROMaD.

Comité de pilotage

Abbas Moncef, Aider Méziane (président des journées), Ait Haddadéne Hacéne, Benméziane
Zineb, Chaabane Djamal, Moulai Mustapha, Ouafi Rachid, Semri Ahmed.
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Programme du Mercredi 18 Décembre 2019,
Salle de Conférences, Batiment Bibliotheque

Ouverture : 09h00-09h30
Session 1 : 09h30-10h50
e Meriem Ferroum, Isma Dahmani, Mhand Hifi, Fix and Solve Strategies-Based Al-
gorithm for the Set Union Knapsack.

e Oussama Gacem, Méziane Aider and Mhand Hifi, Heuristic Resolution for the Bi-
Objective Quadratic Multiple Knapsack Problem BO-QMKP: Diversifying Approaches.

e Fatma Zohra Baatout, Méziane Aider, Mhand Hifi, Ordonnancement des taches
multiprocesseur sur deux processeurs dédiés, minimisation du makespan.

e Ilham Azzi, Méziane Aider, Hybridation de la Relaxation Lagrangienne multi-objectif

et de NSGA II pour le probleme bi-objectif du p-médian.

Pause 2 : 10h50-11h20
Session 2 : 11h20-12h20

e Djamila Chouiter, Moncef Abbas, Quantification de l'aléa glissement de terrain en
carte de susceptibilité a I'aide de I'intégration SIG-AMC.

e Sarah Bensaidane, Moncef Abbas, Mohammed Said Maamra, Méthodologie mul-
ticritére pour I’évaluation du développement durable.

e Ouafa Khelaifia, Méziane Aider, Optimisation multiobjectif sur une structure de type
matroidal.

Pause 3 : 12h20-14h00
Session 3 : 14h00-15h00

e Yamina Bekhti, Méziane Aider, Hamamache Kheddouci, Dominants positifs des
graphes réseaux.

e Karim Ghemmour, Ahmed Semri, Hamamache Kheddouci, Equitable coloring of
graphs.

e Hillal Touati, Ahmed Semri, Méthode de déchargement: un puissant outil de preuve.

Table Ronde : 15h00-16h00
Clbéture : 16h00-16h30
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Hybridation de la Relaxation Lagrangienne
multi-objectif et de NSGA II pour le probleme
bi-objectif du p-médian
Tlham Azzi, Méziane Aider

LaROMaD, Faculty of Mathematics, USTHB, Algiers, Algeria

azziilham@hotmail.com, m-aider@Qusthb.dz

Résumé : Nous nous intéressons au probleme du p-median qui consiste a localiser p sites
parmi un ensemble de m sites, pour construire des dépots destinés a approvisionner un en-
semble de clients, qui minimise simultanément deux ou plusieurs fonctions objectif. Nous
proposons une approche hybride pour sa résolution basée sur deux méthodes: “Relaxation
Lagrangienne Multi-objective” et une métaheuristique “Non dominated Sorting Genetic Al-
gorithm II, NSGA 11",

Mots clefs : p-médian, Méthodes approchées, NSGAII, Relaxation Lagrangienne, Opti-
mization Combinatoire Multi-objectif.

MSC(2010) : 90B50, 90C27.

1 Introduction

Le résolution du probleme du p-median est souvent difficile, il est réputé appartenir a la classe des
problemes connus comme étant "INP-dur”. Dans le cas ou plusieurs criteres sont a optimiser,

la problématique se complique davantage car ces criteres sont souvent contradictoires.

Le p-MP considéré dans ce travail consiste a localiser p installations, tout en minimisant si-
multanément deux objectifs: la somme des distances entre chaque client et son installation la
plus proche et la somme des cotits d’ouverture des installations. Afin de trouver un ensemble

approximatif satisfaisant de solutions non dominées.

Le modele de la programmation en nombres entiers du probléme du p-median bi-objectif est

representé comme suit:

n n
Minimiser F} = szijxiﬂ"
i=1j=1
n
Minimiser Fy = Z fiv;,
j=1
n
(P) inj = 1 1=1,...,n
j=1
Ty < Y 1=1,....,n,9=1,...,n
n
> oY) = p
j=1
Yj zi; € {0,1} i=1,....,n,j=1,...,n

ou tous les parametres sont des nombres entiers non négatifs.
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De nombreuses méthodes d’optimisation ont été proposées pour résoudre de maniere exacte ou
approchée le probleme du p-median. Parmi les méthodes de résolution exactes, nous citons
Palgorithme proposé par Homberg et al. [4] qui utilise les multiplicateurs de lagrange en par-
allele d’'une procédure par séparation et évaluation. Pour les méthodes approchées, nous citons
I'heuristique GRASP avec path-relinking developée par Arroyo et al. [2], une version multi-
objective de l'algorithme génétique adapté par Arroyo [I], une approche intéractive traitant
le cas tri-objectif proposée by Karelkina [6], et, finalement, une approche hybride basée sur
I'heuristique recherche locale réalisée par Nascimento and Toledo [5].

Dans notre contribution, nous proposons une approche hybride pour la résolution du probleme
du p-médian multi objectif. Cette approche combine deux types de méthodes : une heuristique
et une métaheuristique multi-objectif.

2 Hybridation de la Relaxation Lagrangienne multi-objectif et
de NSGA II

De nombreuses relaxations ont été utilisées dans le contexte mono-objectif, pour obtenir un
bon compromis entre la qualité de la borne obtenue et son cotit temporel. Dans ce travail,
nous considérons la relaxation lagrangienne. Cette relaxation est une approche classique dans
le contexte mono-objectif. Cependant, elle est beaucoup moins présente dans la littérature
multi-objectif.

Dans ce travail, nous proposons une approche pour les programmes multi-objectif basée sur
des techniques lagrangienns. Cette approche ressemble aux méthodes classiques d’agrégation
de fonctions objectifs utilisant des poids non négatifs, qui consistent a transformer le probleme
multi-objectif en un probleme a simple objectif. Les poids dans notre étude, sont des multipli-
cateurs de Lagrange dont la sélection est déterminée de maniére itérative par référence a des
valeurs cibles pour les objectifs par un algorithme d’optimisation de sous-gradient [7]. Ainsi,
I’approche lagrangienne ressemble également a la programmation par but en raison du réle cen-
tral joué par les valeurs cibles dans la détermination des valeurs des multiplicateurs de Lagrange,
dont la résolution définit un ensemble bornant inférieur.

Aussi, la métaheuristic “Non dominated Sorting Genetic Algorithm I1” est bien connue pour son
aptitude a intensifier la recherche [3]. C’est pourquoi, nous formulons une partie de la population
initiale de NSGA II par I'ensemble bornant inférieur trouvé par la Relaxation Lagrangienne
Multi-Objectif et le reste des individus de la population est généré aléatoirement. Cela nous
permet d’obtenir de nouvelles bornes inférieures et de les améliorer a chaque itération.

3 Conclusion

Dans ce travail, nous avons présenté le probleme du p-médian multi-objectif. Nous avons par la
suite cité quelques méthodes de résolution relatives au probleme du p-médian multi-objectif.

Enfin, nous avons proposé et abordé la méthode hybride combinant la “Relaxation Lagrangienne
Multi-objective” et la métaheuristique “Non dominated Sorting Genetic Algorithm II” afin de
construire un ensemble de solutions potentiellement non dominées qui contient des solutions
relativement efficaces supportées et non supportées.

JDROM2019, AMCD&RO et LaROMaD, Faculté de Mathématiques, USTHB, 18-19 décembre 2019
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Ordonnancement des tiches multiprocesseur sur
deux processeurs dédiés, minimisation du makespan

Fatma Zohra Baatout"), Méziane Aider(), Mhand Hifi(?

(1) LaROMaD, USTHB, ¥ EPROAD, UPJV, France

fbaatout@usthb.dz, m-aider@usthb.dz, hifiQu-picardie.fr

Résumé : Dans ce papier, nous étudions le probleme d’ordonnancement des taches multi-
processeur sur deux processeurs dédiés en minimisant son makespan. Ce probléme est un
probleme de systéme de production ou de transfert des data d’un processeur a un autre. Il
est NP-Difficile au sens fort. Par conséquent, pour sa résolution, il y a lieu de développer
des méthodes bien adaptées, rapides et efficaces. Les heuristiques et les métaheuristiques
s’averent tres souvent les outils les plus adéquats.

Mots clefs : ordonnancement multiprocessor, processeur dédié, makespan

MSC(2010) : 05C69, 05C76

1 Introduction

L’ordonnancement des taches multiprocesseur sur deux processeurs dédiés consiste a ordon-
nancer trois types de taches: des taches qui s’exécutent sur le premier processeur, des taches
qui s’exécutent sur le second processeur et des taches dont ’exécution nécessite la disponibilité
simultanée des deux processeurs.

Dans cet article, nous nous intéressons a I’étude du probléeme d’ordonnancement des taches mul-
tiprocesseur sur deux processeurs dédiés en minimisant son makespan (la date de fin d’exécution
de la derniére tache). Ce probléme est noté “P2 | fiz;,7; | C}

'maz dans la notation a trois champs
de Graham et al. [2], ou :

- P2: Les deux processeur sur lesquels les taches vont étre exécutées.
- fiz;: L’affectation des taches j sur les processeurs.

- r;: La date d’arrivée de la tache j

- pj: La durée d’exécution de la tache j.

- Cinaz: Le makespan ou le temps de finition de la derniere tdche qui est la fonction objectif
de notre probleme et qui est a minimiser.

Il possede de nombreuses applications dans la pratique parmi lesquels les systemes de production
et le transfert des Data d’un processeur a un autre [5].
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2 Présentation du probleme

Nous considérons 'ordonnancement d’un ensemble N = {1--- ,j,--- ,n} de n taches, sur deux
processeurs dédiés : P1 et P2. Chaque tache j arrive a une date r; et I'interruption de I'exécution
des taches n’est pas possible.

Les P1-taches (respectivement P2-taches) sont les tdches devant étre exécutées sur le processeur
P1 (respectivement sur le processeur P2). Elles sont également dites tdches mono-processeur.

Les P12-taches sont les taches dont ’exécution nécessite simultanément les deux processeurs P1
et P2. Elles sont également dites taches bi-processeur.

3 Borne inférieure pour le probleme

Cette Borne inférieure, due & Manaa et Chu [5], est calculée comme suit :

Les taches bi-processeur sont réparties en deux sous-ensembles Ply-taches et P%-tAches de taches
mono-processeur qui seront exécutées séparément sur les deux processeurs, respectivement. Nous
aurons ainsi a résoudre deux problemes mono-processeur :

. Pj-taches et Pj,—téches & exécuter sur le premier processeur P1.

. Py-taches et PZ-taches a exécuter sur le second processeur P2.

Une solution optimale de chacun de ces probléemes est obtenue en exécutant les taches selon
l'ordre croissant de leurs temps d’arrivée r;. Soit C7” t (respectivement C3¥ t) une solution op-
timale du premier probleme sur le processeur P1 (respectivement du second probleéme sur le
processeur P2). Alors max{(C{", C'} est une borne inférieure pour le probléme sur deux

processeurs dédiés.

L’algorithme de calcul de cette borne est polynomial, puisqu’il nécessite seulement d’ordonner
les taches selon leurs temps d’arrivée.

Bianco et al. [I] ont prouvé que cet algorithme donne une solution optimale pour le cas préemptif
P2 | fixj,rj,pmtn | Cpay par [1].

4 Complexité

Ce probléeme est NP-Difficile au sens fort [3]. Par conséquent, sa résolution nécessite le recours a
des méthodes non exactes, rapides et efficaces, telles que les heuristiques et les métaheuristiques.

5 Approches de résolution

Manaa et Chu [5], ont proposé, en 2010, une méthode Branch and Bound pour ce probleme.
Leur méthode donne, pour une instance de 30 taches, une solution en moins de 15 minutes.

Kacem et al.[4] ont développé en 2014, un algorithme génétique adapté & ce probléeme et ont
trouvé des résultats approximatifs. Ils les ont comparés avec les bornes inférieure et supérieures
proposées dans [5]. Pour le cas de I'instance de 30 taches, les mémes résultats ont été obtenus
en moins d’une minute.

JDROM2019, AMCD&RO et LaROMaD, Faculté de Mathématiques, USTHB, 18-19 décembre 2019
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6 Conclusion

Dans ce travail, nous avons étudié le probleme d’ordonnancement des tadches multiprocesseur sur
deux processeurs dédiés en minimisant la date d’exécution de la derniére tache. Ce probleme
étant NP-difficile au sens fort, pour sa résolution, nous envisageons d’appliquer les métaheuris-
tiques PSO, Scatter Search ou Tabu search.
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Dominants positifs des graphes réseaux
Yamina Bekhti!), Méziane Aider!), Hamamache Kheddouci®

(1) LaROMaD, Fac. Maths, USTHB, (?) LIRIS, Univ. Lyon, France
ybekhti@usthb.dz, m-aiderQusthb.dz, hamamache.kheddouci@univ-lyonl.fr

Résumé : Dans cette communication, nous nous intéressons a ’étude de 'identification et la
sélection d’un sous-ensemble d’objets parmi une collection d’objets donnée. Nous aborderons
la notion de domination dans les graphes réseaux et plus précisément la domination positive
qui est utile dans la résolution de certains fléaux sociaux propagés sur des réseaux sociaux
en ligne.

Mots clefs : Ensemble dominant positif, Réseaux sociaux en ligne, Fléaux sociaux.

MSC(2010) : 05C69, 05C76.

1 Introduction

Beaucoup de fléaux sociaux du monde physique sont apparus et se sont développés sur les réseaux
sociaux en ligne tels que Facebook, Twitter, Instagram, ..., des problemes dus a 'exercice et
I'imposition de 'influence négative entre les individus. Si une personne est dépendante aux jeux
vidéo en ligne, elle peut influencer ses amis a en dépendre. Et donc pour lutter contre cette
mauvaise attitude, on doit sensibiliser tout ’ensemble du groupe d’individus. Cependant, quels
individus doit-on choisir afin d’exercer I'influence positive sur le groupe d’individus ?

2 Notions de domination

Etant donné un graphe G = (V, E), un ensemble D de sommets de G est dit ensemble dominant
si tout sommet de V'\ D posséde un voisin dans D.

Domination positive

Un sous-ensemble P de sommets dans G est un ensemble dominant positif, si chaque sommet u
dans V' \ P est dominé par au moins pd(u) sommets dans P, ou:

p, appelé facteur d’influence, est tel que 0 < p < 1, (souvent p = 0.5).
Autrement dit,
VueV\P:|N(u)nP|> pdu).

Le probleme auquel nous nous intéressons s’écrit comme suit :

DowMm Pos : Recherche d’un ensemble dominant positif ——

Données : Un graphe non orienté Gj
Résultat : Un ensemble P dominant positif dans G, de cardinal minimum.
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Domination positive totale TPIDS

Un sous-ensemble 7' de sommets dans G est un ensemble dominant positif total, si chaque
sommet v dans V' est dominé par au moins pd(u) sommets dans 7.

Autrement dit,
Vu eV |IN(u)NV]> pd(u).

Le probleme correspondant s’écrit comme suit :

DoMm Pos TorAL: Recherche d’'un ensemble dominant positif total ———

Données : Un graphe non orienté G.;
Résultat : Un ensemble T" dominant positif total dans G, de cardinal minimum.

3 Complexité

Wang et al. [I] ont montré que le probléme de recherche d’un ensemble dominant positif de
cardinal minimum dans un graphe donné est un probléme NP-complet. Wang et al. [2] ont
par ailleurs démontré par des L-réductions a partir des problemes de couvertures de graphes
cubiques, que le probleme de domination positive est AP X-dur.

4 Approches de résolution

Le probléme de domination positive PIDS a été introduit par Wang et al. [I], en 2009. Les
auteurs ont proposé un algorithme glouton pour la sélection d’un dominant positif, en choisissant
le sommet qui domine le plus de sommets négatifs, et ils ont montré que cet algorithme donne
une approximation de 1+O(1) avec une petite constante dans O(1) pour le probléme d’ensemble
1-dominant dans les graphes de loi de puissance.

Ils ont proposé par la suite un algorithme glouton avec un ratio d’approximation de H(d) ou
H est une fonction harmonique et § est le degré maximum du graphe, représentant un réseau
social.

Considérons un graphe G = (V, E), comme une instance de PIDS.

Pour tout sous-ensemble A C V', n4(v) désigne le nombre de voisins de v dans A. Et pour tout
sommet v de degré d(v), on note h(v) = [d(v)/2].

Définissons la fonction f(A) = Z min(h(v),na(v)).

veV
Lemme 1 Nous avons :
1. f(0) =o0.
2. f(A) = Z h(v) si et seulement si A est un ensemble dominant positif.
veV

3. 51 f(A) < Z h(v), alors il existe un sommet uw € V. — A tel que f(AU{u}) > f(A).
veV

Théoréme 2 Soit f une fonction monotone croissante et sous-modulaire avec f(0) = 0. Alors
Ualgorithme glouton fournit une solution approzimative d’un facteur H(7y), oty = max,ey f({v})

5
et H une fonction harmonique, i.e, H(y) = Z 1/i.
1=1

JDROM2019, AMCD&RO et LaROMaD, Faculté de Mathématiques, USTHB, 18-19 décembre 2019
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Zhang et al. [6] ont montré que cet algorithme a un ratio d’approximation constant dans les
graphes, ou les séquences de sommets suivent une distribution en loi de puissance, et peu de
sommets peuvent dominer positivement tout I’ensemble des sommets du graphe réseau.

Théoréme 3 Pour le probléme de domination positive dans les graphes de loi de puissance,
lalgorithme glouton a un ratio d’approrimation constant de

1+ ((1/(B=1) +Iny)(1 = (1/(y + 1)) 7.

Thang et al. [4] ont montré que ni la domination positive PIDS ni la domination positive totale
TPIDS peuvent étre approximées avec un facteur de (1 —¢) In max{A, |V['/2} ott A est le degré
maximum du graphe donné. Ils ont également prouvé que les deux problémes peuvent avoir une
approximation de facteur In A + O(1) dans les graphes aléatoires. Ils ont proposé un algorithme
exact, en temps linéaire, pour les arbres.

Théoréme 4 Etant donné un graphe G = (V, E), il existe des algorithmes en O((|[V|+ |E|) log
log |V])) qui approchent le PIDS de H((p+ 1)A) et le TPIDS de H(A).

Certains autres travaux ont été consacrés a 'amélioration de la performance des approches
gloutonnes pour ce probleme de domination positive. Nous citons les travaux de Raei et al.
3], et ceux de Mathew Rink [5] dans lesquels les auteurs ont proposé des heuristiques efficaces
polynomiales de complexité quadratique (O(n?)).

5 Conclusion

Parmi les fléaux sociaux circulant sur les réseaux sociaux en ligne, nous avons la dépendance des
internautes aux jeux vidéos en ligne. Et dans le cadre de notre recherche, on estime exploiter
ces notions essentielles de domination positive et les caractéristiques combinatoires des graphes
réseaux pour aider a éliminer ce fléau.
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Résumé : L’aide a la décision multicritere se présente comme une alternative aux méth-
odes d’optimisation classiques basées sur la définition d’une fonction unique. L’intérét des
méthodes multicriteres est de considérer un ensemble de critéres de différentes nature, sans
nécessairement les transformer en critéres économiques, ni en une fonction unique. Ce tra-
vail vise a soutenir la prise de décision dans le contexte du développement durable, qui
doit garantir un équilibre a long terme entre intégrité environnementale, égalité sociale et
efficacité économique.

Mots clefs : le développement durable, Aide a la décision multicritere

MSC(2010) :

1 Introduction

Le développement durable (DD) a été défini de nombreuses maniéres. La définition la plus citée
reste celle de Brundtland (1987) du rapport de la Commission mondiale sur ’environnement et
le développement , ou le développement durable est défini comme suit : Un développement qui
réponde aux besoins du présent sans compromettre la capacité des générations futures a satisfaire
leurs propres besoins [1]. Brundtland insiste sur la nécessité de considérer simultanément les trois

principaux piliers du développement durable, a savoir la croissance économique, la protection
de l'environnement et ’égalité sociale. Aujourd’hui, le (DD) est une préoccupation majeure

pour les praticiens des secteurs privé et public .Prendre des décisions au-dela de la dimension
financiere en intégrant des préoccupations sociales et environnementales implique des processus
décisionnels complexes dans lesquels des approches novatrices et des pratiques optimales doivent
étre développées et mises en oeuvre.[2]

2 Description du probléeme

Dans le contexte d'une prise de décision durable, les trois piliers du (DD) doivent étre consid-
érés simultanément pour que les décisions soient économiquement efficaces, socialement égales
et acceptables du point de vue de 'environnement.La définition du développement durable se
concentre sur la vision a long terme liée au concept. Par conséquent, les méthodes de décision
devraient prendre en compte non seulement les conséquences immédiates mais également futures
des solutions de remplacement afin de ne pas compromettre les générations futures [2]. Nous

considérons un ensemble d’acteurs (économistes, communautés locales, environnementalistes,
politiciens, fonctionnaires, etc.) qui doivent participer & un processus décisionnel pour lequel
un ensemble d’alternatives candidates doivent étre évaluées .Tous les acteurs ne partagent pas
nécessairement les mémes idées et opinions, n’ont pas les mémes préférences et leurs systemes
de valeurs et objectifs sont susceptibles d’étre éloignés les uns des autres. L’ensemble des alter-
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natives candidates, identifiées lors de la phase de structuration, doivent étre classés en fonction
de multiples criteéres contradictoires pouvant étre quantitatif ou qualitatif. , les différentes al-
ternatives doivent étre classées en fonction de leur évaluation immédiate mais également de leur
impact futur. Ainsi, chaque alternative doit étre évaluée sur des horizons de planification a
court, moyen et long terme [2]. L’objectif est prendre la meilleure décision de compromis dans
un contexte de développement durable

3 Conclusion

Il existe rarement une solution optimale en matiére de développement durable, mais le plus
souvent, il est nécessaire de trouver des compromis entre des aspects contradictoires tels que
les aspects du DD et les attentes différentes des parties prenantes[3]. Dans notre travail de
recherche, nous nous intéressons a proposer une méthodologie d’aide a la décision multicriteres
(MCDA) (ou améliorer une existante ) pour faire face a ces difficultés et qui soit applicable dans
le contexte du développement durable.
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Résumé : Les glissements de terrain peuvent représenter un danger naturel majeur
lorsqu’ils sont de grande ampleur. L’étude de la prévention de ce phénomene restent toujours
un sujet préoccupant dans les domaines de l'ingénierie et de 'académie. Actuellement, le
développement considérable de 'outil GIS rend possible la réalisation d’opérations d’analyse
morphologique trés complexes. La gestion et la réduction des risques de glissement de ter-
rain peuvent se faire selon plusieurs approches. Elles consistent a évaluer et a cartographer
I’aléa “glissement de terrain” dans les zones potentiellement instables. Les cartes résultantes
nommeées cartes de susceptibilité qui constituent un outil de gestion et de réglementation
pour 'aménagement du territoire

Mots clefs : Aide Multicritere a la décision, Analyse Multicritere (AMC), Glissement de
terrains, Systéme d’Information Géographique(SIG), Intégration SIG-AMC.

MSC(2010) : 05C15

La susceptibilité exprime la probabilité spatiale qu'un type de phénomene se produise sur un
territoire pour différentes conditions environnementales locales. Cela suppose que tous les
phénomenes sont identifiés et classés et qu’ils se reproduisent selon les mémes conditions.

Pour pallier aux difficultés a quantifier I’aléa glissement de terrain en cartes de susceptibilité,
I'intégration des méthodes multicriteres avec les systemes d’information géographique sont de
plus en plus utilisés. En effet, ’AMC offre a I’évidence plusieurs avantages au niveau de la prise
de décision lorsque 'on doit prendre en compte des intéréts conflictuels.

Cependant, avec l'aide des méthodes multicritéres ce travail a pour objectif de reproduire les
mémes phénomenes cartographiés suivant leur ampleur sur le reste de la zone a étudier, carac-
térisées par les mémes facteurs identifiés et utilisés dans ’analyse. Le résultat final sera exprimé
sous forme d’une carte de susceptibilité aux glissements de terrain.
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Résumé : Herein, a variant of the well-known knapsack problem is tackled; that is, the
set union knapsack problem . The problem is approximately solved with an iterative search
procedure, where a descent procedure is combined with an intensification search and rein-
forced by using a tabu list. A random strategy is applied for fixing a subset of variables
while a complementary strategy is used for completing the partial solution at hand. In order
to highlighting the iterative procedure and avoiding some cycling, a tabu list is used. The
behavior of the proposed approach was evaluated on a set of benchmark instances of the
literature. Encouraging results have been achieved.

Mots clefs : Knapsack, greedy, optimization, perturbation.
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1 Introduction

In this paper, a variant of the well-known binary Knapsack Problem (namely Pgp) is tackled;
that is, the binary Set Union Knapsack Problem (namely Psyxp) —Goldschmidt et al. [3]—.
An instance of Psygp is characterized by two sets: (i) a first set U containing elements such
that U = {1,...,n}, and (ii) a second set S of items, where S = {1,...,m}. Each item i, i € S,
corresponds to a subset of elements, namely S;, with a nonnegative profit p : S — R and each
element is characterized by a nonnegative weight w : U — R™. The goal of the problem is to
determine a subset S* of items such that S* C S, where the overall profit P(S*) is to maximize
without exceeding the knapsack capacity (W (S*) < B) for a given budget B. Formally, the
problem can be stated as follows:

m
max E DPix;
i—1

T
S.C ijyj < B,
j=1

Yj 2> T VjeS;, VYi=1,...,m,

(Psukp)

yje{(),l}, :L'z'e{o,l}, Vjes;,, Vi=1,...,m.

On the one hand, solution procedures related to Psy i p, we can cite the work of Goldschmidt et
al. [I], where a nice exact dynamic programming procedure was proposed for solving instances
with small and medium sized instances. Arulselvan [3] developed an approximation algorithm,
where some strategies were used for bounding the objective function. On the other hand, few
other papers have been published, where heuristics and meta-heuristics were considered for
approximating the optimal value of Psygp. Indeed, He et al. [5] proposed a binary artificial
bee colony algorithm, where a set of large-sized instances were tested with good success; the
achieved results were compared to those reached by other methods of the literature. Another
approach has been proposed by Ozsoydan and Baykasoglu [4], where an adaptation of the binary
particle swarm optimization is used for simulating the search process; the authors (in the paper)
reported new bounds regarding the best bounds available in the literature.



22 M. Ferroum, I. Dahmani, M. Hifi

2 An iterative solution procedure

Psyip is tackled by using an iterative search, where a descent procedure is combined with an
intensification search and reinforced by using a tabu list. The proposed approach applies the
following steps:

1. A starting solution. A initial feasible solution is reached by using a special greedy procedure
proposed by Arulselvan [3].

2. A reactive search. The solution at hand is enhanced by applying several neighborhood
procedures-based strategies. As used in Hifi and Michrafy [2], a reactive search is called,
where it combines two complementary strategies:

(a) Fixing strategy. It tries to build a partial solution by randomly dropping some items
from the current solution. It means that a subset of variables is temporary fixed to
their optimality.

(b) Solve strategy. It tries to select better unassigned items in order to repair the partial
solution by augmenting the quality of the solution at hand. Herein, several strategies
can be used like exact procedures ou (sub)exact ones.

3. Intensification strategy. Both 2-opt and 3-opt simplest operators are applied in order to
intensify the search process around the solution provided from the last step.

4. Tabu list. Such a list is used in order to avoid some cycling and so, accelerating the search
process and improving, in some cases, the quality of the final solutions.

Such a process (from step 2 to step 4) is iterated until a maximum number of iterations is
reached; then, the final solution achieved by the method is returned as the best solution for the
problem.

3 Preliminary computational results

The proposed approach was analyzed on some benchmark instances extracted from Ozsoydan
and Baykasoglu [4], where its achieved results are compared to those published in more recent
papers of the literature.

Results from [} 5] This work
#Inst Av. Best Av. Best
sukp 100_100_0,10_0,75 13854,71 14044 14044 14044
sukp 100_100_0,15_0,85 | 13347,58 13508 13454,5 13508
sukp 200_200_0,10_0,75 11898,73 12522 12522 12522
sukp 200_200_0,15_0,85 11584,64 12317 | 12090,27 12317
Av 12671,41  13097,75 | 13027,69  13097,75
sukp 100_85_0,10_0,75 11486,95 13283 | 13186,95 13283
sukp 100_85_0,15_0,85 11994,36 12274 | 12352,26 12479
sukp 200_185_0,10_0,75 13204,26 13405 13521 13521
sukp 200_185_0,15_0,85 10801,41 14044 | 14102,24 14215
Av 11871,74  13251,50 | 13290,61  13374,50

Table 1: Behavior of the iterative method versus two meta-heuristics of the literature

Table [ reports the results, on some instances, achieved by the proposed approach and those
reached by both Ozsoydan and Baykasoglu’s [4] and He et al’s. [5] algorithms. Column 1 of the
table displays the instance label tested, columns 2 and 3 show both best and average bounds
(throughout ten trials for each method) related to the best results between the compared meta-
heuristics, and columns 4 and 5 tally those achieved by the proposed method. From Table [
one can observe that the proposed method is competitive, since it is able to provide three new
bounds and matches the other ones.

4 Conclusion

In this paper, a first version of fix and solve strategies-based algorithm was proposed for approx-
imately solving a variant of the binary knapsack problem: the set union knapsack problem. The
aforementioned problem was tackled by using a combined search procedure, where dropping and
solving strategies were combined with a standard local search and enhanced with a tabu strat-
egy. The preliminary results showed that the proposed simple approach remains competitive by
achieving interesting results.
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Résumé : The Single Objective Quadratic Multiple Knapsack Problem QMKP is an ex-
tension of the 0/1 Quadratic Knapsack Problem QKP. As known that in the QKP, profit
values are associated not only with individual objects but also with the pairs of objects, the
only exception for the QMKP is that the profit value of the pair of objects is added to the
objective function if this pair belongs to the same knapsack.

In our case, we extend the single objective QMKP to the bi-objective case BO-QMKP such
that we simultaneously maximize the total profit of the items packed into the knapsacks and
the “Makespan” (the gain of the least profit knapsack).

Mots clefs : Quadratic Multiple Knapsack Problem QMKP, Combinatorial Optimization.
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1 Introduction

The Bi-Objective Quadratic Multiple Knapsack Problem BO-QMKP, is a generalization of the
Quadratic Multiple Knapsack Problem QMKDP, wich is a particular problem case of the well
known 0/1 Knapsack Problem.

The Bi-objective Quadratic Multiple Knapsack Problem BO-QMKP is an extension and a com-
bination of the Quadratic Knapsack Problem QKP and the Multiple Knapsack Problem MKP,
Being a generalization problem, the BO-QMKP is an NP-Hard problem.

Giving an example for this problem involves allocating staff in a company to a set of groups
where group member contributions are calculated both individually and by pairs.

Comparing the BO-QMKP to other combinatorial optimization problems especially knapsack
problems K P, the BO-QMKP is less studied in the literature.

In this article we will be interesting on defining the bi-objective quadratic multiple knapsack
problem, and introducing related works according to it.

2 The Bi-Objective Quadratic Multiple Knapsack Problem BO-
QMKP

In this section, we formally present the BO-QMKP Bi-Objective Quadratic Quadratic Multiple
Knapsack Problem and the related model.

Let N = {1,2,...,n} be a set of objects and M = {1,2,..,m} be a set of Knapsacks, each
object i (i € N) is associated with a profit p; and a weight w;, and each pair of objects ¢ and j,
(t€ N and j € N, i# j) have a profit value p;;, and this profit is added to the overall objective
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function if this pair of object are included in the same knapsack, where each knapsack has it
own weight capacity which is defined by Cj.

The BO-QMKP has M + 1 constraints to respect, where the total weight of allocated objects to
each knapsack should not exceed the knapsack weight capacity, and each object can be assigned
to one knapsack only.

The objective of this problem is to maximize the overall profit by assigning objects to different
knapsacks and simultaneously maximize the gain of the least profit knapsack (or makespan).

Let x;; be a n X m binary matrix such that xz;, = 1 if the object 7 is allocated to the knapsack
k, x;;, = 0 otherwise, and Let x;j; be a n X n x m binary 3D matrix such that z;;, = 1 if the
object ¢ and j are allocated to the same knapsack k, z;; = 0 otherwise.

The QMKP can be formulated as a 0/1 quadratic program:

S 1 if the objects 7 is assigned to the knapsack k.
ik 0, otherwise.

— 1  if the objects 7 and j are assigned to the same knapsack k.
Wk =3 0, otherwise.

n m n—1 n m
max Z1 =), > pi*Tig+ D, D D PijTikTik
i=0 k=0 i=0 j=i+1k=0
n n—1 n
max Zo = ]Icnlj\%{szwzk + Z Z PijTikTjk}
M0 i=0 j=it1
Ppo_qgumkp = . n
Subject to S ai xw; < C Vke M
Z:n(z)
g <1 Vie N
k=0

The only proposed work for this problem was published in 2016, under the title of "The Bi-
Objective Quadratic Multiple Knapsack Problem: Model and Heuristics" [2], while a hybrid
two stage Algorithm (HTS) was the name of their approach, this method was compared to the
NSGA-2 and to other approaches proposed for the single objective quadratic knapsack problem
QMKP, and the results showed the efficiency of the HT'S method.

3 Conclusion

In this paper, we have presented the Bi-Objective Quadratic Multiple Knapsack Problem BO-
QMKP, we gave the definition of this problem, the mathematical model according to it and its
utility in the practical world. With an additional objective, the BO-QMKP enriches the single
objective QMKP model and opens the way for more practical problems to be conveniently
formulated and solved.
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Résumé : Let the vertices of a graph G be colored with k colors such that no adjacent
vertices receive the same color and the sizes of the color classes differ by at most p. Then G
is said to be p-equitably k-colorable. The equitable chromatic number y—(G) is the smallest
integer k such that G is P-equitably k-colorable. This kind of coloring can be very useful
in many applications in sequencing, scheduling and clustering. Especially in clustering we
try to define a new parameter of graphs based on equitable coloring that deals with the size
constraint of clusters, which is required in some applications.

Mots clefs : equitable, coloring, balanced
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Résumé : Nous nous intéressons a un probléme d’optimisation bi-objectif sur une structure
de type matroidal pour lequel nous proposons une méthode de recherche des bases extrémes
efficientes et des bases non extrémes efficientes.
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1 Introduction

Un matroide est une structure introduite par Whitney en 1935 [I] comme un cadre général pour
le concept d’indépendance linéaire. Ehrgott [6] a étudié deux problémes d’optimisation pour les
matroides avec des fonctions objectifs multiples, il a été le pionnier d’une étude des bases de
Pareto via la propriété d’échange de base des matroides. Il a aussi montré que les problemes
multiobjectifs sur une structure de type matroidal sont en général NP-complets.

Dans notre travail, nous disposons d’un matroide M = (E,§) ou E est un ensemble fini avec
|E| = n, et chaque élément e € E est muni d’un g-vecteur poids w(e) = (wi(e), wa(e), ..., wq(e)).
Le but est de chercher un (les) ensemble(s) de base B qui minimise(nt) w(B) = (wy(B),wa(B),. ..,

wq(B)) et w;i(B) = Z wi(e).

eeB

Dans le cas de deux objectifs (¢ = 2), et pour le probleme de I’arbre, Steiner et Radzik [2] ont
proposé une méthode de résolution qui est basée sur la méthode des deux phases, et Gabow [3]
a proposé une méthode qui cherche tous les arbres d’un graphe dans 'ordre croissant de leur
poids.

2 Définition

Une structure M = (E,F) est un matroide si:
. E est un ensemble fini,
. § est une famille de sous-ensembles de FE,
tels que :
(I0) § # 0 (trivial).
(I1) VX C §, VY C X alors Y C § (hérédité).
(I2) Si I, et I, 41 deux sous-ensembles de E, appartenant a § tels que: |I,| = pet [I,41| = p+1,
alors e € I11 — I, tel que I, U {e} € § (augmentation).



28 0. Khelaifia, M. Aider

Les éléments de § sont dits indépendants, et les indépendants maximaux sont appelés bases.
Notons que toutes les bases ont le méme cardinal [5].

Les sous-ensembles de F qui ne sont pas dans § sont dits dépendants, et les dépendants
minimaux sont appelés circuits [5]. Si I € Fet e € E tel que I Ue ¢ § alors I U e contient un
unique circuit.

Etant donné un systéme d’indépendance (E,F), dans lequel les éléments de E sont pondérés
par une fonction poids w, non négative, nous nous intéressons a la recherche d’un indépendant
de poids maximum. IL’algorithme glouton donne un indépendant de poids maximum si et
seulement si le systéme (E,§) est un matroide [4].

Soit B une base, un B-échange est une paire (e, f) ot e € Bet f € E — B telle que B—eU f
est une base. Le poids de 1’échange (e, f) est 7 = w(f) — w(e). Si B est une base de poids
minimum, alors tous les B-échanges sont de poids positif.

Dans ce travail, nous proposons une méthode pour la résolution d’un probléme bi-objectif sur
une structure de type matroidal. La méthode est basée sur le concept des deux phases dans
laquelle la premiere phase sert a chercher toutes les solutions extrémes efficientes et la deux-
ieme & la recherche des solutions non extrémes efficientes, en utilisant I'agrégation linéaire et
I'ordonnancement de toutes les bases dans 'ordre croissant de leurs poids.

3 Méthode de résolution

Pour ¢ =1 a 2 Faire
Chercher la base B; solution du probléme mi% w;(B); (utiliser I'algorithme glouton)

B¢
Si = (w1(B;), wa(B;));
Finpour
SiS; =95, Alors
Retourner Sy; (Le probléme a une seule solution optimale).
Sinon
B:=BorderSearch (B, B2);
Retourner concaténation de B1,B, Bo;
Finsi
Algorithme 1: Phase 1: Recherche de toutes les bases extrémes efficientes

§' = (r(B),ws(B)); 8" = (wr(B"), wa(B"));
Calculer les nouveaux cofiits w(e) = (wy(B') — wa(B"))w1(e) + (w1 (B”) — wy (B'))ws(e);
Chercher B solution du probleme minpgepw(B); (On utilise I’algorithme glouton)
S = (w1(B), w2(B));
Si S appartient a la ligne joignant S’ et S” Alors
retourner I’ensemble vide;
Sinon
L’ = BorderSearch(B’, B);
L" = BorderSearch(B, B");
retourner la concatenation de L', B, L";
Finsi

Algorithme 2: BorderSearch(B’, B”)
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Pour (chaque paire de bases extrémes efficientes adjacentes B;, B;11) Faire
Calculer w(B,) = (’U}l(BZ‘),’U}Q(BZ‘)) ,w(BHl) = (wl(BH_l),wQ(Bi_H))
Calculer les nouveaux cotits
w(e) = wi(e)(wz(B;) — wa(Biy1)) + wale) (w1 (Bit1) — wi(By));

Définir la région viable et la ligne du coit maximum;
Chercher la base By de colit minimum;
Chercher ’ensemble 5 des bases
Pour Toute base B € B Faire
soit s = (w1 (B),wz(B)) le cotit de la base B;
Si s appartient a la région viable Alors
ajouter B a l’ensemble des bases non extrémes efficientes;
mettre a jour la région viable et la ligne du colit maximum par rapport a s;
Sinon
break;
Finsi
Finpour
Finpour

Algorithme 3: Phase 2: Recherche de toutes les bases non extrémes efficientes

4 Conclusion

Nous avons proposé une méthode de recherche des bases extrémes efficientes et des bases non
extrémes efficientes pour un probleme d’optimisation bi-objectif. Nous projetons d’une part
d’adapter cette méthode pour le cas des matroides de partition et d’autre part de I’étendre au
cas a trois objectifs.
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Résumé : Dans ce travail, nous nous intéressons a la description d’'une méthode utilisée
récemment dans I’étude des codes identifiants dans les graphes, en particulier les grilles. Ces
codes trouvent leurs application dans la détection de fumée dans des endroit fermés. Alors
que nous faisons une mise & jour des derniers travaux liés a notre axe de recherche, nous
avons découvert I'utilisation d’'une méthode, appelée déchargement, dans de récents travaux
ayant permis I'amélioration des bornes déja existantes dans les grilles.

Mots clefs : Graphe, Code identifiant, Méthode de déchargement

MSC(2010) : 68R10,05C20

1 Introduction

La domination dans les graphes est un domaine tres bien connu des théoricien des graphes et est
trés bien documenté. Dans notre axe de recherche on s’intéresse a une domination particuliere
dans un graphe, appelé code identifiant. Un code identifiant dans un graphe G est simplement
un sous ensemble de sommet C' ou chaque sommet de G a un voisinage unique et non vide dans
C'. Le probleme consiste en la recherche d’un code identifiant de cardinalité minimum s’il existe.
Cette notion a été introduite comme modele pour la détection de processeurs défectueux dans
un réseaux de multiprocesseurs[2]. Par ailleurs, ils ont été aussi proposé comme modele dans la
détection de fumée dans des endroit fermés.

De maniere plus formelle, soit G = (V, FE)) un graphe non orienté, simple et connexe, et notons
I'(v) les voisins du sommet v. On appelle code identifiant tout sous ensemble C' de V tel que
pour tout sommet u € V on a I'[v] N C unique et non vide. Le probléme consiste en la recherche
d'un code identifiant, s’il existe, de cardinalité minimum, qu’on note ici par y'P(.). Ce dernier
fait partie des problemes dont le probleme de décision associé est NP-complet.

L’existance d’un code identifiant n’est pas toujours garantie pour n’importe quel graphe. Lorsqu’un
graphe contient deux sommets ou plus tel que leurs voisinage fermé soient identiques (autrement
dit des sommets jumeaux), dans ce cas on dit que ce graphe est non identifiable ou n’admet de
code identifiant.

Parmi les généralisations existantes pour cet notions, nous avons les codes r-identifiants. Dans
cette derniere, au lieu de considérer les voisins "directe" on parle de voisins & une distance r.
De ce fait on remplacera dans la définition précédente I'[v] par B,(v) = {u : d(v,u) < r} qui
représente une boule de rayon r et de centre v.

Dans un travail récent, a savoir dans [3] de R. Dantas et al, les auteurs ont utilisé une méthode
encore méconnue par nos soins dans le but d’améliorer les bornes sur la cardinalité minimum
d’un code identifiant dans les grilles triangulaires. Il s’agit de la méthode de déchargement qui
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été a l'origine de la résolution du célebre probléme des quatres couleurs. On trouve dans [I] une
description succincte de cette méthode.

Notre intervention se portera sur la description de cette méthode et son utilisation dans la
problématique que nous étudiant.
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