
    

     

    

    

     

     

     





  

                                

                            

                           

                    

  

              

             

                       

              

                       

                       

                      

                 

                    

                        

                         

                         

                     

                      

                   

                 

    

                            



 

                      

                    

                           

              

                            

                         

                       

            

                      

                       

                       

           

                    

                   

                  

                   

                

                

                    

                

                  

                  

                       

      

                          

                             

                        

                     



 

             

           

                  

                       

                            

                          

                  

                 

                   

                   

        

                            

                          

                    

                    

                       

                        

                   

   

                           

                            

          

                   

                   

                   

                    

                



 

                   

                   

                   

     

                              

                              

          

 



  

                     

             

                     

        

                            

                        

                     

            

          

                            

          

                   

                         

                     

          

            

            

           

           



  

                               

                              

                               

                              

                               

                              

          

                         

          

         

      

             

         

                            

         

                            

         

                            

         

                           

        

                               

          

                                



   

          

                               

          

                                

          

                               

            





            

          

 

             

           

             

             

          

         

             

        

           

     



     

  



         

          

         

           

          

           

          

          

        

          

     

      



   

     



         

         

     

         

           

         

           

           

 

        

             

        

     

          



 





                            

                        

                       

                

 

            

           

 

          

           

       

            

          

           

           



  

              

           

           

           

            

           

    

  

 

 




 

 



 

       

          



  

          

           

            

            

           

         

          

            

           

           



      

         

  



             

    

          

         

          

          

     



  



              

               

              

         

            

           

          

           

          

            

              

        

            

           

             

         

           

         

              

             

           

            

           



   

        

            

          

          

          

            

             

           

        

           

         

             

            

          

          

            

         

            

      

  

            

            

         

         



   

          

           

          

          

       

          

  

            

          

          

          

             

        

              

          

        

    

         

        



         

           

      



   

          

          

           

          

       

             

          

        

           

           

         

    

          

          

           

           

         

           

          

            



   

           

           

     

          

          

         

    

        

  

            

            

            

            

   

         

         

          

         



    

           

      

           

           

          

            

            

            

 

         

             

            

           

  

           

 

   

            

        

          

          



    

  

     

        

         

         

      

        

           

          

       

  





 





         

        

                   

              

                       

                    

                      

                         

                     

             

        

          



 




      

          

       

                  


            

            

             

            

            

           

           

             

             

      

           

           

             

        

          

        

        

        



        

             

     

          

            

          

            

  

         

              

           

            

         

            

            

        

         

          

        

        

         

     

           












 



















 



































  



         

            

            

          

         

          

       

       



   

  

             

         

           

          

          

   

          

           

          

       

            

 

 

          

           

             

            

       



   

           

            

    

          

          

           

       

           

   

    


                 

                

            

                

                

            

              

      

     

                       

                     

           



   

      

   

            
  

            

           

                

             

       

    

              

           

               

           

            

          

   

       

    



   

               

        

    

          

            

           

    

     

         

          


      

               

 

           

           

      

  

           

         

             

            

           

       

          

            



   

             

               

         

 

             

           

              

 

 

            



 

            

        

            

           

             

     

  

           

        

              

  

           

           



   

          

  

           

           

               

             

        

            

       

           

    

          



             

          

         

            

 

         

          

           

            



     

         

 

    

             

            

          

          

          

            

              

           

           

           

           

              



   

            

           

  

     

  

         

             

         

            

            

         



   

            

            


           

               

          

            

            

              

             

          

          

    

     

           

           

        

   

            

           

 

  



   

    

          

          

          

           

         

         

            

         

          

      

  

        

            

              

              



   

           

         

           

        

 

            

           

          

             

       

       

           

           

          

              

        

            

            

     

     



   

       

         

        

       

         

       

     

           

         

             

          

             

             

           

  

           

     

 

         

            

           

            

          

           



   

          

       

            

          

        

            

          

        

        

 

          

       

 

       

      

      

    



         



         

       

        

          

           

          

        

         

        

 

  

       

            

         

          



          

  

      

        

         

          

          

          



     

      

         

         

           

       

        

         

     

          

           

         

             

          



  



 

  



                        

                      

                    

                        

        

                        

                     

                       

           

                      

                       

                       

      

                    

                   

               

                

                  

                      



   

             

           

          

             

  

          

            

          

             

          

          

        

   

            

             

           

               

 

   

          

          



    

            

           

           

            

         

      

       

   

           

          

       

               

           

          

     

            

              

             

            

              

      



    

             

 

       

          

             

           

 

 

           



       

         



       

        

  

           

          

          

           

          

   



    

         

   

          

             

            

     

   
 

      

  
     

        

      

 


 



      

    
     

  

      

   

   

   

         

     



         

         

           

          

 

           

          

          

            

            

             

             

           

           

             

          

          



      

           

             

  

           

        

            

          

            



           

        

    

           

              

            

           

     

           

                

            

    

              

               



   

  
 

 

      

   

  

   

         

  

            

          

          

        

           

           

             

              

          

           

            

             

     

          

             

             

         



   

          

        

             

           

 

         

             

            

          

             

             

           

           

          

          

        

         

          



    

            

         

        

           

            

             

    

        

         

          

   
 

   

   

      

             



   

            

  

   

  

          

            



    

       

           



           

    

         

   

          

         

         

   

       

         

          

          

           

            

           

          

            

          

                



    

             

            

             

           

             

          

             

             

           

            

        

           

       

           

          

            

             

    

           

  

   

    
     

      

 

 

   



    

  

           

          

         

            

           

            

           

         

        

           

         

         

 

           

           

        

             

           

          

 
 

    


 

   

             

           

 



    

  

          

             

      

  

            

           

        

        

          

         

           

          

          

    

        

             



  

     


 

  



             

            

   
       

             

        

           

    

           

            

             

           

           

  

         

          

           

            



          

            

 

             

          



  

          

           

            

            

             

         

         

         

         

             

 

            

           

        

           

         

          

              



             

            

          

 

    

             

            

            

            

           

          

           

          

           

           

         

      

          

  





 


   

               

  



            










  
 

 


            

            

           

   

   

            

            

        

          

             

           

      



  

          

            

    






  

  

  

  








          



          

   

           

           

              

            

       

          

        

  

         

         

        

  

         

            

     

           

          





     

          

 

        

             

      

     

              

           

           

            

    

           

   

      

 

    

            

           

         

         

           

            

          

 



            

               

            

       

            

           

     

 

  
   

 


            

            

            

 






 

         

    

 
  

 



           

  

               

          

       

  

 
  

  




               

      

   



   

   



  

           

         

               

         

  








  

 





              

         





            

         

             

           

    

          

           

             

              

 



 

         



         



          

  

           

           

             

              

              

             

             

         

             

            

  
     

         

      
      

          

        

  

          

           



    

        
    

      

 


   

    

 



   





 
          

       
        

        


  

  






  





 
           

          

           

          

          

          

           

                 



              


           

      

          

              

             

            

           

                

  

  

     
        




       

 

 

         
  

         


       

             

               

          
   

         


      



 



          



          

          
   

   

  

            

         

            

            

            

           

            

            

          

      

            

           

           

          

        

          

          

           

             

           

          

   



           

       

          

             

          

             

           

                 

              

          

          

             

            

         

           

           

              

           

          

         

               

            

            

            



             

                 

              

          

            

              

             

            

            

           

            

             

           

           

           

          

           

             

            

 

          

           

           

           

         

           



             

        

   

  

           

          

           

           

           

             

          

       

           

           

             

            

           



     
        

    

   

   

   

    

   

   

    

    

   

   

    

   

     
    

    

   

   

   

    

   

   

    

    

   

   

    



     
        

    

   

   

   

    

   

   

    

   

    

   

   

    

   

     
    

    

   

   

   

    

   

   

    

   

   

    

   

   

    

   



     
        

    

   

   

   

    

   

   

    

   

   

    

   

   

    

   

     
    

    

   

   

   

    

   

   

    

   

   

    

    

   



            

  

        

        

       

       

       

        

       

       

        

       

       

       

       

       

       

       

        

       



          

   

          

          

         

         

         

          

         

         

          

         

         

         

         

         

         

         

          

         



          

        

       

    

  

 

 

 

 

  

 

 



 

   





                      

                            

                        

                     

             

                       

                            

                      

             

                

                   

                  

         

             



    

           

            

 

   

 

               

             

              

      

             

           

     

               

             

              

           



                

              

               

               

              

           

              

              

             



    

             

  

     

             

               

               

              

             

  

  

            

           

            

   

         

   

           

             

          

         

 



    





 







 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 

 

  

   

    

  

 

   

  

 

           

   

   

         

      

 



    

 


                 

                 

          

            

          

            

   



      

     

  

             

              

        
     

             

   



 

            


        

             

              

      

  

         

            

      

  



 



 

            

            

           

            

           

               

                

            



      





  

         

   
           

           

 

           

            

              

              

            

             

            





 







 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      



   

  

           

            

          

            

              

            

             

 

    

          

         

           

           

             

         
   

   

    

          

                

             

          

   



     

   

           

          

             

            

                 

               

       


   

            

            

   

          

           

   


        

           

             

           

             

            

        

           

       

        

         

           

           

          



     

 

    
      



    

   

    

   

  



 
 

        

    





    

 



 

   

  



                         

                      

               

                    

                       

                       

                  

             

           

  

  

            



   

         

               

            

            

            

  

            

     

           

               

   

          

   

            

            

           

            

            

           

           

          

           

     

         

         



   

      
       

        

       

  



    



    

 

 

     

         

 

         

 

            

        

             

          

  

            

         

            

          

 



    

   

           

         

           

           

          

         

         

         

          

          

          

            

              

            

            

            

            

           

            

           

            

          

           

           

           

           



        

    
    

  

   

   

  

          

             

 

     
       

  

 

   

   

   

   

       

       

       

          

          

          

          

       

           



        

          

          

      

            

             

           

              

            

 

       

               

               

            

             

           

     


             

       

            

         

           

        

         

   

           



        

      
          



     

       

  

 

      



   

 
       

   


  

        

       

     


  

  
      


 

            

          

   

          

           

          

   

           

            

           

        

             

      



        

  

       

            

            

         



          

     

  



 

     

        

 

     

  

          

            

           

   

            

       

            

  

       



        

               

         

            

        

 
  

    
          

            

             

   

       
    

  

          

   

         

    

               

              

             

             

            

            

       

          

            

    



        

  

 

    

            

          

 

  

           

            

            

            

            

           

             

           

          

 



        

    

       

        

      

     

 
     

 
      



       

     


   


 

      

   

    

 
    

 
     



       

     


   


 

   

    



 

 



                        

                        

         

                   

                  

                   

                    

           

                   

                  

                   

          

           

           

             

         



   

          

          

    

  

           

          

  

   

           

            

      

         

             

            

      

       

         

          

      

            

            

               

   



   

            



          

         

  

            

          

              

          

      

          

             

          

           

          

            

            

          

             

          

            

           

            

          



        

          

           

               

            

         

               

             

              

             

                

         

            

        

            

          

           

            

          

          



      

 

             

         

           

         



        

           

          

            

           

            

            

             

      

    

           

             

            

           

           

      

               

           

           

           

            

          

           

          

           

            



        

           

  

      

         

         

        

        

        

         

        

        

        

        

         

        

        

        

        

        

         

        

        

        

        

       

                  

          

           

             

          

             



        

           

    

             

         

            

            

              

           

            

    

           

               

                

     

          

            

            

             

               

            

              

             

            

           

             

          

       



        

    

             

               

           

           

             

            

            

            

          

             

           

             

            

           

             

            

             

              

        

            

          

  



        

    

           

             

             

           

            

            

             

            

            

             

            

         

          

            

          

          

         

               

             

          

         

          

    

            

                 



       

                

         

            

           

           

            

              

           

    

      

              

         

          

             

           

              

            

           

           

             

          

  



       

    

            

             

           

           

           

  

    

            

           

              

            

          

    

            

           

          

              

          

              

           

            



       

            

          

          

          

           

   



       



       

           

  

     

         

        

       

       

       

       

       

        

       

       

       

       

       

        

       

       

       

       

       

       

        

       

       

       

       

       

        

       

       

       

       

       

       

        

       

       

       

       

       

       

       



       

           

  

      

          

         

        

        

        

        

         

        

        

        

        

         

        

        

        

        

         

        

        

        

        

         

        

        

        

        

        

         

        

        

        

        

        

        



       



       

      

      

      

            

       



       

          

          



       

          



       

           

 

  

     

      

     

     

     

      

     

     

     

     

      

     

     

     

     

     

      

     

     

     

     

    



       

           

 

  

     

      

     

     

     

      

     

     

     

     

      

     

     

     

     

     

      

     

     

     

      

    



       

           

 

   

     

     

    

    

    

    

    

     

    

    

    

    

    

     

    

    

    

    

    

    

     

    

    

    

    

    

     

    

    

    

    

    

    

     

    

    

    

    

    

     

    



       

           

 

   

     

     

    

    

    

    

     

    

    

    

    

     

    

    

    

    

     

    

    

    

    

     

    

    

    

    

    

     

    

    

    

    

    

    



       

           

 

     

     

    

    

    

    

     

    

    

    

    

     

    

    

    

    

    



 

   



                           

                           

 

          

         

          

          

            

            

 

            

            

        

        

           



  

       

          

       

             

           

         

         

    

         

        

          

          

         

          

            

           

          



         

          

          

         

          

         

            

           



   

            

           

           

           



          

          

          

           

        

            

  

  

            

  

      

           

       

           

       

          

         

             



   

            

            

      

           

           

           

      

        

             

              

  
        

  

     

            

           


         

  

   

          

            

 



 

   

    

              

              

   

  

              

   

  

                

   

  

              

   

  

              

   





  

              

   

  

              

   

  

              

   

  

               

   

  

              

   

  

              

   

    







             

         

 

   

         

        

     

          

        

          

     

         

         



          

       

 

           

        

          

       



 

     

      

          

       

  

          

     

          

          



              

         

          

      

            

          

             

         

  

    

          

         



 

    

         

   

           

       

           

             

        

        

        

         

   

          

  

         

    

         

         

            



  

            

         

  



 

         

          

           

         

        

           

        

       

          

            

           

         



          

       

  

        

           

 

          

       

   



 

           



   

           

       

 

          

          

  

           

            

           

        

           

        



          

        

         

        

 

            

       



 

           

        

        

            

         

 

           

        

          

        

  

           

         



  

            

       



         

          



              

          

      





 

             

           



 

            

         

       



          

        

        

            

        

 

             

        

   

           

         

 

 

            

         

          



 



 

           

          

           

          



            

        



    

              

          

         

     

          

         

     

          

        

  

         

          

 



 

          

  

         

           

          

        

 

          

       

      

       

            

         

          

      

          

          

        



            

          





 

         

           

   

           

 

  

         

        

      

 

      

        

    

   

          

         

     

             

         

        

             

   



 

  

   

          

          

 

          

          

   

          

       

          

        

         



            

          

        

  

 

           

       



             

         

  



 

           

          

         

 

   

         

         

      



Optimization is a scientific discipline that is concerned with the extraction of optimal
solutions for a problem, among alternatives. Many challenging applications in
business, economics, and engineering can be formulated as optimization problems.
However, they are often complex and difficult to solve by an exact method within a
reasonable amount of time.
In this thesis we propose a novel approach called    
 in order to efficiently explore and exploit the search space of one of the NP-
hard combinatorial optimization problems namely the   
. It is a fundamental graph problem with many important real-life applications
such as, for example, in wireless communication, circuit design and network flows.
An extensive experimental evaluation on a commonly used set of benchmark
instances shows that our algorithm outperforms current state-of-the-art methods not
only in solution quality but also in computation time.

 stochastic algorithms, combinatorial optimization problem, minimum
weight vertex cover problem, greedy heuristic

L’optimisation est une discipline scientifique qui s’intéresse à l’extraction des
solutions optimales pour un problème donné, présentant plusieurs solutions.  De
nombreuses applications stimulantes dans l’industrie, en finances et en ingénierie
peuvent être formulées comme des problèmes d’optimisation. Cependant, ils sont
souvent complexes et difficiles à résoudre avec exactitude dans des temps de calcul
acceptables.

Dans cette thèse, nous proposons  une nouvelle approche appelée 
      pour explorer et exploiter d’une manière
adéquate l’espace de recherche de l’un des problèmes d’optimisation combinatoires de
classe NP-difficile. Il s’agit du   
 qui  est un problème fondamental dans la théorie de graphe couvrant de
nombreuses applications dans les domaines de la communication sans fils, de la
conception des circuits et du contrôle du flux dans les réseaux

Une évaluation expérimentale approfondie sur les différents jeux de données
disponibles dans la littérature montre que l’algorithme développé, concurrence
aisément en terme de qualité des solutions et des temps de calcul associés, les
méthodes de pointe actuelles dans la plupart des cas.

 algorithmes stochastiques, optimisation combinatoire, problème de la
couverture par les sommets de poids minimum, heuristique glouton.


