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Résumé : Dans cet exposé, on fait tout d'abord une introduction historique sur l'idée de

l'optimum et sur les problèmes d'optimisation soulevés et traités depuis l'antiquité jusqu'à nos

jours. L'accent est mis sur le fait que les êtres humains ont toujours eu la préoccupation de

faire les choses de la meilleure manière pour améliorer leurs conditions de vie et de travail. Ils

pratiquent quotidiennement et instinctivement la notion d'optimalité depuis la nuit des temps.

De plus, la nature elle-même regorge de phénomènes physiques qui s'expriment par une har-

monie qui ne peut être que synonyme du meilleur, du parfait et de l'idéal. En e�et, dans les

principes variationnels en mécanique et en physique, on constate que la nature choisit toujours

le mouvement de manière à résoudre un problème d'extremum. C'est à juste titre que le célèbre

Euler a écrit : � Rien ne se passe dans le monde qui ne soit pas la signi�cation d'un certain

maximum ou d'un certain minimum �. De nos jours, les systèmes susceptibles d'être décrits par

un modèle mathématique sont optimisés a�n d'obtenir une con�guration idéale, un gain d'e�ort,

de temps, d'argent, d'énergie, de matière première, ou encore une satisfaction. C'est ainsi que

di�érents problèmes d'optimisation se pratiquent dans beaucoup de domaines tels que les sys-

tèmes mécaniques, biologiques, �nanciers ou dans les processus économiques ou technologiques,

etc. Le second point abordé dans cet exposé est l'in�uence remarquable qu'ont exercée les idées

d'optimisation sur le développement de l'algèbre et de l'analyse. En e�et, la fondation des sym-

boles mathématiques exprimés par les lettres a permis de concevoir et d'élaborer l'analyse des

in�niments petits. C'est ainsi qu'on a pu rechercher les solutions des problèmes d'optimisation

des fonctions, notamment les longueurs, les surfaces et les volumes. D'où le premier résultat

historique de Fermat en dimension �nie, établi en 1629 et a�rmant que si une fonction dériv-

able admet un extremum en un point, alors sa dérivée s'annule en ce point. C'est ainsi que la

recherche d'un optimum d'une fonction est ramené à rechercher les racines de sa dérivée. Ceci

a donné une impulsion vigoureuse dans ce sens, dont l'un des succès est la méthode de New-

ton, mais débouchant aussi sur la création du corps des nombres complexes, le fameux théorème

fondamental de l'algèbre, la théorie de Galois, donnant naissance à son tour à la notion de

groupe. D'autre part, les principes variationnels en optique géométrique, en aérodynamique et en

mécanique classique, étudiés par Fermat, Newton, Euler et Lagrange ont donné lieu à un nou-

veau genre de problèmes d'optimisation en dimension in�nie où la variable inconnue n'est pas

un point, mais une courbe, une surface, un volume, bref une fonction d'une seule ou plusieurs

variables. On parle alors d'une fonctionnelle à optimiser et cela a donné une discipline qu'on

appelle le calcul des variations, débouchant sur l'équation d'Euler-Lagrange qui est le deuxième
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résultat historique en optimisation après Fermat. Ce dernier a stimulé la recherche sur les so-

lutions des équations di�érentielles ordinaires ou aux dérivées partielles et leurs méthodes de

résolution, tant analytiques que numériques. Concernant cette in�uence, l'exposé a mis aussi

l'accent sur plusieurs concepts mathématiques existants en Arithmétique, en Géométrie, en Al-

gèbre ou en Analyse, élaborés grâce à l'idée de maximum ou de minimum. Dans la dernière partie

de l'exposé, on a donné deux exemples de problèmes mathématiques résolus au moyen des outils

de l'optimisation : il s'agit du théorème fondamental de l'algèbre et du problème de Dirichlet

décrit par une équation aux dérivées partielles. En conclusion, nous avons montré le rôle crucial

joué par les problèmes d'optimisation dans le développement des mathématiques et nous avons

souligné le lien dialectique existant entre certains concepts mathématiques importants et l'idée de

l'optimum. Aujourd'hui, l'optimisation s'est imposée comme théorie importante et indispensable

pour résoudre di�érents problèmes mathématiques de nature théorique ou pratique. Elle consiste

en elle-même à résoudre des inéquations au moyen d'algorithmes, tandis que l'algèbre fait plus

facilement de même pour les équations.

Mots-clés : Optimisation ; in�uence de l'optimisation sur le développement des mathématiques ;

l'optimisation comme outil de résolution.
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Abstract: An integer partition of n is a representation n = λ1+λ2+· · ·+λk, 1 ≤ λ1 ≤ · · · ≤ λk,

and the partition function p(n) counts the number of such representations. The divisor function

d(n) counts the number of positive divisors of n. These functions encode important arithmetic

information and arise naturally in analytic number theory. Divisor functions appear in Lam-

bert series, while partitions are described by generating functions. Connections between these

objects emerge through identities involving series expansions. In this presentation, we investi-

gate relationships between partition-theoretic quantities and divisor functions, and present results

illustrating the interplay between additive and multiplicative structures.

Key words: Number theory ; integer Partition ; integer divisors ; generating function ; Lambert

series ; Euler product ; q-series.
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Abstract: Let (E,A) be a set system consisting of a �nite collection A of subsets of a ground set

E, and suppose that we have a function φ which maps A into some set S. Removing a subset K
from E gives a restriction A(K) to those sets of A disjoint from K, and we have a corresponding

restriction φ|A(K) of our function φ. If the removal of K does not a�ect the image set of φ, that
is Im(φ|A(K)) = Im(φ), then we will say that K is a kernel set of A with respect to φ. Such sets

are potentially useful in optimisation problems de�ned in terms of φ. The set of all subsets of E
that are kernel sets with respect to φ is called kernel system and denoted by Kerφ(A). In some

cases, the kernel systems have interesting structures, notably matroids.

Key words: Optimization ; objective function ; matroid.

References

[1] F. A�f Chaouche, C. Rutherford and R. Whitty, Objective functions with redundant do-
mains, Journal of Combinatorial Optimization, 26 (2013), 372�384.

[2] F. R. K. Chung and R. L. Graham, On universal graphs, Annals of the New York Academy

of Sciences, 319 (1979), 136�140.

[3] F. R. K. Chung and R. L. Graham, On universal graphs for spanning trees, Journal of the
London Mathematical Society, 27 (1983), 203�211.

[4] J. G. Oxley, Matroid Theory, Oxford University Press, London, 1992.

5



JoLIFORCE'26 : Journée Scienti�que du Laboratoire L'IFORCE

Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene

Faculté de Mathématiques

Laboratoire L'IFORCE

Cyclic Regularity in Particular Graphs

Generalizing Hypercubes

Nawel KAHOUL

Laboratoire d'Informatique Fondamentale, de Recherche Opérationnelle,
de Combinatoire et d'Économétrie,

Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene

kahoul.nawel@yahoo.fr

Abstract: In 1979, H.M. Mulder introduced the (0, λ)-graphs (λ ≥ 2) and estabilished that

hypercubes have the maximal order among them and this maximum is only reached when λ = 2.
Later, M. Mollard in 1981 de�ned a speci�c case of these graphs, namely (0, 2)-graphs, as graphs
where every pair of adjacent edges belongs to a unique 4-cycle; he proved that the hypercubes are

those with the largest diameter among them. In 1991, subsequently Mollard generalized the (0, λ)-
graphs family to that of cycle-regular graphs and established topological and metric results for

these graphs similar to those of their predecessors, showing that certain speci�c cycle-regular

graphs have maximal graphs (relative to their order) that are related to hypercubes. We continued

the study of these cycle-regular graphs. Relevant results were established and published both within

this class as a characterization of the subgraph induced by the two middle levels of a hypercube

and within the one we introduced to generalize a speci�c case.

Key words: Hypercubes ; (0,λ)-graphs ; cycle regular graphs.
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Abstract: Recently, there has been a noticeable tendency in research for combinatorial optimiza-

tion issues toward the hybridization of metaheuristics with other optimization techniques. On the

other hand, parallel conception of multiobjective evolutionary algorithms (MOEAs) provides sig-

ni�cant enhancements in terms of e�ciency and e�ectiveness. In this work, we propose a hybrid

parallel multiobjective evolutionary algorithm for the multiobjective objective knapsack Problem

(MOKP). The suggested approach can be considered as an enhanced parallel heuristic variant of

Two-phase method with an intermediate step for reducing the problem's.

Key words: Two-phase method ; parallel multiobjective evolutionary algorithms ; search space

reduction ; multiobjective knapsack problem.
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Abstract: Peter Frankl conjectured in 1979 that in a family of union-stable sets, there exists

an element that belongs to at least half the sets of the family. The graph formulation of the

conjecture formulated by Bruhn et al., in 2013, asserts that in a bipartite graph there exists a

vertex that belongs to at most half of all the maximal independent sets of the graph. In an e�ort

to �nd new classes of graph that verify the graph formulation of Frankl's conjecture, we consider

in this work even cycles. We present a novel way to enumerate maximal independent sets in

even cycles. We also present new bounds to the number of maximal independent sets as well as

the number of maximal independent sets that contain a given vertex.Peter Frankl conjectured in

1979 that in a family of union-stable sets, there exists an element that belongs to at least half

the sets of the family. The graph formulation of the conjecture formulated by Bruhn et al., in

2013, asserts that in a bipartite graph there exists a vertex that belongs to at most half of all

the maximal independent sets of the graph. In an e�ort to �nd new classes of graph that verify

the graph formulation of Frankl's conjecture, we consider in this work even cycles. We present a

novel way to enumerate maximal independent sets in even cycles. We also present new bounds

to the number of maximal independent sets as well as the number of maximal independent sets

that contain a given vertex.

Key words: maximal independent sets, even cycles, union closed sets conjecture maximal inde-

pendent sets, even cycles, union closed sets conjecture
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Résumé : Le graphe circulant orienté ~C(n;±1,±a) est dé�ni sur les sommets {v0, v1, . . . , vn−1},
où chaque sommet vi possède deux arcs sortants : vers v(i+1) mod n ou v(i−1) mod n, et vers

v(i+a) mod n ou v(i−a) mod n. Selon le choix des signes, on obtient quatre familles distinctes :
~C(n; +1,+a), ~C(n; +1,−a), ~C(n;−1,+a) et ~C(n;−1,−a). Les cas ~C(n; +1,+a) et ~C(n;−1,−a)
sont isomorphes (graphes miroirs), de même que ~C(n; +1,−a) et ~C(n;−1,+a), ce qui ramène

l'étude à deux cas arithmétiquement distincts : ~C(n; 1,+a) et ~C(n; 1,−a). Ces graphes mod-

élisent les réseaux d'interconnexion à double boucle (double-loop networks), dont le diamètre

� maximum des distances orientées entre paires de sommets � représente le délai maximal de

communication et constitue le paramètre clé de leur e�cacité. La détermination exacte de ce

diamètre est le problème central de ce travail. Grâce à la sommet-transitivité, tous les sommets

ont la même excentricité, ce qui ramène le calcul à diam = e(v0) = maxj d(v0, vj). Atteindre

vj depuis v0 revient alors à trouver x, y ≥ 0 minimisant x + y sous la contrainte x ± y · a ≡ j
(mod n). La positivité de x et y implique que pour rattraper un sommet dépassé, il faut parfois

e�ectuer un ou plusieurs tours complets du cycle � déterminer le nombre exact de ces tours est

précisément ce qui rend le problème di�cile. En posant n = qa+ r, 0 ≤ r < a, le comportement

du diamètre varie selon les relations entre n, a, q et r, nécessitant une analyse au cas par cas.

Nous donnons une formule exacte du diamètre pour chacun de ces cas.

Mots-clés : graphes circulants orientés, diamètre, réseaux à double boucle, digraphes vertex-

transitifs, distance.
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Résumé : Cette présentation porte sur l'optimisation du placement des antennes 4G dans la
wilaya de Boumerdès, a�n de maximiser la couverture réseau et de réduire les zones sans signal,
grâce à une méthode métaheuristique performante. Dans ce contexte, un algorithme de recuit
simulé amélioré a été développé et appliqué à des données géographiques réelles fournies par Al-
gérie Télécom. Cette méthode permet d'optimiser la distribution des antennes selon plusieurs
scénarios représentatifs, notamment une zone vierge, une zone réelle ainsi que l'extension d'un
réseau existant. Les résultats obtenus mettent en évidence une amélioration notable de la couver-
ture réseau, accompagnée d'une réduction des interférences et du nombre d'antennes déployées.
Ces performances con�rment l'e�cacité du recuit simulé pour la résolution de problèmes com-
plexes liés à la plani�cation des réseaux de télécommunications. Ce travail constitue ainsi une
contribution pertinente en recherche opérationnelle et en ingénierie des télécommunications, en
proposant un modèle d'optimisation à la fois robuste, pratique et reproductible. Il ouvre également
des perspectives d'application à d'autres régions et aux technologies de nouvelle génération, telles
que la 5G.

Mots-clés : Optimisation ; couverture réseau ; zones blanches ; recuit simulé ; métaheuristique
; réseaux 4G/LTE ; Algérie Télécom.
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Abstract: Combinatorial optimization problems such as the Double Roman Domination Prob-

lem (DRDP) present a fundamental challenge: exact solvers su�er from exponential scaling,

while neural and metaheuristic approaches often fail to guarantee strict feasibility. In this work,

we introduce a novel neuro-symbolic framework that tightly integrates deep graph representation

learning with exact constraint programming. Rather than predicting complete solutions, our ap-

proach leverages an online-trained Graph Neural Network to identify high-potential subgraphs

dynamically. These adaptively selected regions are then solved to local optimality using a con-

straint programming solver. Extensive evaluations on diverse benchmark graph topologies under

strict single-core settings demonstrate that our method outperforms state-of-the-art approaches

in optimal success rate, reduces the global optimality gap, and accelerates convergence compared

to both exact and metaheuristic baselines.

Keywords: Combinatorial Optimization; Graph Neural Networks (GNN); Large Neighborhood

Search (LNS); Double Roman Domination Problem (DRDP); CP-SAT Solver.
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