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ument 
orrespond à trois séan
es de 
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ole Normale Supérieure pour les étudiants depremière année. C'est une �introdu
tion rapide à la re
her
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oles utilisés dans les réseaux, ainsique les te
hniques mathématiques pour les analyser.Il ne demande au
une 
onnaissan
e préalable sur les algorithmes, ilest seulement requis que le le
teur possède quelques notions élémentairesde probabilité (pour les se
tions 6 et 7) ; des notions 
lassiques d'algèbrelinéaire peuvent être utiles pour 
omprendre le 
adre des résultats de lase
tion 3, mais elles ne sont pas indispensables.
N.B. : La teneur des exer
i
es 
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i ne signi�e pas que la réponse est évidente mais qu'elle tient enune seule phrase, qui est une appli
ation immédiate d'un résultat du 
ours.Il est 
onseillé de revoir le 
ours si la réponse n'apparait pas en quelques minutes.(y) �intermédiaire� : la réponse à 
ette question ne va pas de soi, mais elle dé
oule desrésultats 
onnus par un e�ort raisonnable.(#) �tortueux� : 
ette question né
éssite soit de faire intervenir une notion plus avan
ée,soit de suivre un raisonnement parti
ulièrement long ou astu
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1 Motivation�Trouver sa route� est non seulement un problème 
ourant, mais une briquede base pour la plupart des mé
anismes de 
ommuni
ation. C'est l'exempletype d'une tâ
he qui ré
lame une 
oordination au delà d'une sour
e et de ladestination d'un é
hange d'information. Cette 
oordination, qui peut être plusou moins bonne entre tous les noeuds d'un réseau, est le sujet de 
es notes de
ours.L'esprit de 
e 
ours est une �introdu
tion rapide à la re
her
he�, ses obje
tifssont : (1) introduire les problèmes et les résultats fondamentaux (
onvergen
e,e�
a
ité, ou au 
ontraire résultat négatif) ; (2) dé
rire les prin
ipes essentielsd'organisation des proto
oles de 
ommuni
ation, les liens entre les domaines dere
her
he a
tuels (
f. Fig. 1) ; (3) o�rir des exemples types de te
hniques depreuve pour mettre la main à la pâte sans attendre.
�Graphe�algorithmesdioïdes1950 �Proto
ole�algor. distribués�Inter-domaine�théorie des jeux

1990s-. . .

�Appli
atif�algor. aléatoirestopologie 2000s-. . .Fig. 1 � Prin
ipaux domaines de re
her
he introduits dans 
e 
oursCe qu'on y trouvera : Un ré
apitulatif de résultats sur les 
hemins de lon-gueur minimum dans les graphes ; une introdu
tion à l'algèbre tropi
ale (dansles semi-anneaux et dioïdes) ; un tour d'horizon des algorithmes de routagesdistribués, et de leurs preuves ; une rapide des
ription des proto
oles les plus
ourants ; une présentation de deux résultats ré
ents ainsi que de leurs domainesd'appli
ation ; quelques exer
i
es pour s'entraîner ; quelques référen
es pour allerplus loin. 4



Ce qu'on y trouvera pas : Des résultats de 
omplexité non élémentaires(
lassi�
ation ou 
omplètude des problèmes posés) ; une des
ription détailléedes proto
oles de 
ommuni
ation ; les prin
ipes d'un réseau à 
ommutation de
ir
uits ; 
e qui est en rapport ave
 les �ots, les 
ir
uits hamiltoniens, les 
ou-plages de graphe, la programmation linéaire, la plani�
ation de topologie.Plan : La se
tion 2 traite du problème du plus 
ourt 
hemin d'un point devue théorique, en supposant que le graphe de 
ommuni
ation est entièrement
onnu et qu'il n'evolue pas. Les solutions utilisées se trouvent être des méthodesde résolution d'un problème algébrique sous des axiomes généraux assez faibles,
e qui fait l'objet de la se
tion 3. Dans les se
tion 4, nous présentons les mé-thodes pratiques déployées pour organiser 
e 
al
ul de manière distribuée dansun réseau IP. La se
tion 5 est dédiée au problème de l'inter-
onne
tion entredomaines autonomes. Ce do
ument 
e 
on
lue sur deux se
tions traitant de
as où les hypothèses 
lassiques des réseaux de 
ommuni
ation ne s'appliquentpas : un ensemble de noeuds 
ommuniquant par radio sans une infrastru
turepréalable (se
tion 6) ; un ensemble de terminaux aux extremités d'un réseau,qui 
ommuniquent entre eux sans point d'adressage 
entral, et sans a

ès à lasignalisation des routes sous-ja
entes (se
tion 7).1.1 Bibliographie synthétiqueLes deux premières se
tions de 
e do
ument sont inspirées de deux 
ha-pitres de [GM95℄ ave
 quelques simpli�
ations. Ce livre est don
 idéal pour allerplus loin que les résultats présentés dans 
es notes, 
'est aussi l'une des raresréféren
es générales qui traite des méthodes de résolution algèbrique. Plus gé-néralement, les problèmes de 
al
ul de plus 
ourt 
hemin sont traités dans leslivres de référen
es sur les algorithmes et la 
omplexité. Certains auteurs ne lesprésentent pas à part, mais 
omme un exemple parmi d'autres te
hniques d'al-gorithmes [KT05℄. Ainsi, si les résultats de 
e 
ours sont maitrîsés, 
e
i permetpar la suite d'avoir un aperçu rapide de plusieurs domaines.L'étude des réseaux de transports de données est devenu une dis
ipline à partentière au 
ours des annèes 1980, et 
e domaine s'est fortement élargi ave
 ledéploiement rapide d'Internet au 
ours des années 1990. Parmi les livres de réfé-ren
es, nous re
ommandons par ordre 
hronologique [BG92℄, [Kes97℄, et [KR00℄.Le premier à l'avantage de 
ontenir une 
olle
tion assez 
omplète de résultatsthéoriques sur les prin
ipes fondamentaux ; les deux autres livres o�rent unevision plus détaillée de l'état de l'art a
tuel. En�n, nous re
ommandons [Hui95℄qui o�rent dans les premiers 
hapitres une synthèse é
lairante des aspe
ts te
h-nologiques, historiques et e
onomiques qui interviennent dans le déploiementdes réseaux et la 
on
eption des proto
oles.Pour les domaines de re
her
he les plus ré
ents, les arti
les que nous 
iteronssont la plupart issus des journaux et 
onféren
es suivants : ACM SIGCOMM,IEEE Info
om, ACM/IEEE ToN, IEEE JSAC, pour le domaine des réseaux,Journal of the ACM, ACM PODC, ACM STOC et ACM SPAA, pour les algo-rithmes distribués. 5
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