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Description du sujet :  
Le recouvrement de coût minimal des nœuds ou d'un sous-ensemble de nœuds dans un graphe est 
souvent l'objectif du routage multicast optimal dans les réseaux. On cherche une structure connexe 
qui relie les noeuds en question avec un coût minimal.  Sans aucune contrainte, la solution est un 
arbre de recouvrement. Pour le recouvrement partiel, le problème est connu comme le problème de 
Steiner qui est NP-difficile. Dans certains cas, des contraintes sur le degré des nœuds sont imposées 
: dans la structure connexe (dans l'arbre de recouvrement par exemple), le degré des noeuds ne peut 
pas dépasser des bornes qui sont données. Les contraintes expriment le fait que chaque nœud du 
graphe possède une capacité limitée et son degré dans la structure recherchée ne peut pas dépasser 
cette capacité limitée. Ce problème a été intensivement étudié dans la littérature où la solution 
optimale a été aussi supposée arborescente. Tous les problèmes de la recherche d'arbres de 
recouvrement sous contraintes sur le degré de nœuds sont NP-difficile. Pour ce  problème 
d'optimisation, l'arbre de recouvrement qui respecte les contraintes n'existe pas toujours. 
Récemment, il a été démontré que la structure optimale n'est pas toujours un arbre de recouvrement 
mais une structure hiérarchique (appelée hiérarchie) qui peut contenir des éléments du graphe 
plusieurs fois. Les hiérarchies permettent de trouver des solutions même quand il n'y a pas d'arbre 
qui correspond aux contraintes.  
 
Pendent ce stage, on propose l’étude et la modélisation des problèmes de recouvrement (partiel ou 
non) sous contraintes sur le degré des nœuds et de leurs solutions arborescentes et hiérarchiques 
optimales. Sur la base de la formulation ILP du problème de l'arbre de recouvrement optimal sous  
contrainte sur les degrés, la formulation de la recherche de la hiérarchie optimale est demandée. 
Pour calculer les structures optimales, on utilisera un solveur (GPLK par exemple). 
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