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Descriptif détaillé de la thèse
Contexte : Tout  graphe  connexe  qui  contient  des  cycles  possède  plusieurs  arbres  couvrants.
Définir et utiliser plusieurs arbres couvrants dans un graphe ou encore un réseau peut se révéler
utile (par exemple dans un réseau Internet des objets (IoT), mesh, ad-hoc ou de Data center [2, 13,
11, 17]), grâce à une amélioration de la fiabilité de la qualité de service (QoS) dans ces réseaux en
particulier si l'on optimise la disjonction entre ces arbres. Plusieurs niveaux de disjonction ont donc
été définis  et  étudiés  [5];  le  plus récent  et  le  plus  contraint  étant  celui  d'arbres complètement
indépendants  :  les  arbres  couvrants  T1,  T2,  …,  Tk  d'un  graphe G sont  des  arbres  couvrants
complètement indépendants (ACCI) si pour tous sommets x et y de G, les chemins de x à y dans
les Ti sont deux à deux disjoints excepté aux extrémités.
Depuis  son  introduction  par  Hasunuma  en  2001  [8],  le  problème  des  ACCI  a  fait  l'objet  de
nombreux travaux. Le problème de trouver deux ACCI dans un graphe est connu pour être NP-
complet [10]. Araki [1] a donné une condition suffisante à la Dirac pour qu'un graphe possède k
ACCI. Différents auteurs ont prouvé l'existence de 2 ou 3 ACCI dans des variantes de l'hypercube
[14,  4, 16,  3].  Il  y a aussi  des résultats partiels pour les graphes planaires [9],  les produits de
graphes [10, 6], les k-arbres [12] et certains graphes de Cayley [15]. Étant donné que de nombreux
graphes  ne  contiennent  même  pas  2  ACCI,  Darties  et  al.  [7]  ont  introduit  une  relaxation  du
problème : les (i,j)-ACCI dans lesquels on se permet au plus i sommets internes communs et au
plus j arêtes internes communes au total entre tous les arbres couvrants.

Travaux envisagés : Ce projet de thèse a pour objectif de lever plusieurs verrous de recherche et
de proposer des solutions innovantes. Nous spécifions à ce titre comme axes de recherche l'étude
des  ACCI  et  (i,j)-ACCI  optimisés  de  façon  théorique  (preuves  d'existence/non  existence),
algorithmique  (heuristiques,  complexité  paramétrée)  et  appliquée  (utilité  de ces  structures pour
répondre à des problématiques dans les  réseaux émergents tels que l’Internet des objets et les
réseaux 5G et 6G). En particulier, parmi les points d'entrée possibles, on peut citer :

 Trouver plusieurs ACCI ou (i,j)-ACCI optimisés  (avec i  et/ou j  petit)  dans de nouvelles
classes de graphes, par exemple les graphes circulants et les graphes de kneser et/ou
optimiser le diamètre maximum (ou la distance moyenne) des arbres couvrants construits ;

 Proposer des méthodes heuristiques pour trouver des ACCI ou (i,j)-ACCI dans un graphe
quelconque et le tester sur des instances de graphes ainsi  que des réseaux du monde
réel ;

 Étudier  l'applicabilité  des  ACCI  et  (i,j)-ACCI  dans  le  domaine  des  réseaux,  sur  les
environnements actuels et émergents (Internet des objets (IoT), Nouvelles générations des
réseaux mobiles 5G/6G, Cloud Computing/Networking, VANET, etc.).
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