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Le Certre de Mathématiques Apoiguées est consiiicR de cualre eQUipss de recnercle
iravallland dars ros domaines - Calew] sowentifique,  Frobabiliiés et Statishigues,

- CALCUL SCIENTIFIQUE : o _
Méthodes numeér cues (méthodes oécusticns intéorales, perticulaires, spectralgs,
carditions aux 1imiies ansproantes)

. Analysa mathematiqus & équations awe cérivées partialles hirsaires el non lingaires de 1a
rdcanoue et de la physigua.

_Résalution numériqus de modéles compleses e @ des problemes ndustricls,

- PROBRABILITES ET STATISTIQUES _

. Equations stocnastiquas, les proniemes de martingales el les systzmes de particules an
inisraciion.

. Identificalion de systames et filirage adapiali

Anaiyse de données multidimensionne| les

- INFORMATIOULE _

. fnalyss Talgorillimes, en part:culier pour les algoriihmes de ceicul dans les structures
combiraloiras.

. Methodes de pravuve et d'aralyse sémantique da programmes.

. Synthése d'images at de films video, en collaboration aver Te COET.T. La oréation de
Tooiciels specialsds an visualisation de résuitats de calcy?

ie Cantre développe prioritzirement sa collahoration avec les avires labaraloires  de
I'Ecala, i1ast an contact scientitioue avas plus d'unadizaine d'enire eux Le Centre menr



rElement une politique active de colisboratien avec des orgenisres oe revnerche extér faurs
8 Técnla, en perticabier sven Vinstitt Mational o8 Recherche on Informatique et
Autcmatice CLhRLAT, Eleciricité de France CEDF. Y. 1'Institut Francais du Pétrale
CLF 20, Plastitut de Recherche do'informatigue et de Slatisiigues Appliquées (1R1.SA D,
I'OMERA, 1o C.C.CT.T,

La Lenire develuppe aussi une palitique sctive, suivia ot (rustueuss da oopdration aver
lindustrin oui se concr&tize nolamment par Jn G2riain nomoce ce conlrats dans les
domaires sl varts

- Calouls o propagation donces scoustiues et Electromagnet e,

= Calculs en @érodynam ican

- leentTrcation Oe parameétres da fabili1é de matéricls dans un systéme.
Realisation de vlsualizaliors dyramiges er mécardque des fuidns,

Le Denlre a o8 aombireux contacts intarrationaus & plusleurs visreurs atrangers v ont
sEjolrrs en 1936 Fr dehors de J. RALUCH (Uriversité de Michigan, qui a poursdivi son
anngn mbbatique, citons B, ENGOUIST (UCLAD, W. WEMDLAMD {Darmsiadt, RFaS. ©
JOHNZON (Urjversité de Gateborgd, o RALSTON (UCLAY, A JOFFE (Universis de
“ontreal), 5 OLLA (Rutoecs Undwersity), D0 MaeDONALD @ Univarsits d'Mlawe), M.
BEN - ARTZI { Tachrion ‘sr 81 [nsttule of Techirologye ), & EZDALL (Unlvear 215 d2s Soianoss
el de ia Technciogie d Alger ).

Signalons que fe Centre d= Msthématiguss Appliguins participe trés activement &
snselgnement & 1'école. [Mure part  oe pombreus cherchelrs font partie de |'éguine
enseigranie do Vécole, d'autre part, des cherchaurs at ingénieurs partic:pent affestivemeant
& V'arssignemanrt sous forme d'exposés mais aussi encadrant de nombratx oF gvals d'alénves
en anseignesient oe synthése et onoophion. Par ailleurs plusieurs charcheurs du centrn
narticipenl a 'enssignement du DE A danahyse numerique e Baris ¥

| - ANALYSE NUMERIQUE E1 GALCUL SCIENTIFIQUE

L a5 racherches rastent cerirdes sor .

Tanalyse de methoces numérmques (méthodes  d'égualions intégrales, methodes
pariiculairas, schémas numariques pour les dquatlans aux darivées partietes lindalres st
non linsaires, méthodes spectralas, eonditions aux 1imites absorhanias®

. L'anbhyse mathémeticue ms modéies fondamentaux o e mecanique et de la physigue
{ dguat-ons mélesticste aan Tindgaire, equations 0'EWler | ce Navier-Stokes, oe Schrddingar, de
Mawwetl, da Bolt=mann, da ¥1asov-Puoissan,.. ¥



CLa ralaul effectif ue moddles comolexes liés & des problémes indusielels {calouls
d'entennes, do résesux, de prooagation dondss acoustiques, calouls en wErodenamijue,
el .

[:ans 18 presentation qui suit, nous avons groupe Jes recnesches en trois chapitres,

1 - Prepagalinn d'ondes - aspecls maibamatiguss et numér iguas, [Methodes inlegrales

Un groupe o bravail s raunil réguligremant au Centre de Mathemaltoues Appiiquées sur ce
sijet. AU cours o lannés 1986, . RAUCH {University of Mizhigan) & donné dans c& cidre
Lre Serie de cours sur ioptique cfomeétricue. edgtre part, 1es thémes abordés dans las
conferences ont &8 o incioalemen : calculs d'antennes, mélhodrs de optcue geomsetriqus,
1rachs di raynns, caluels an alagtabenanmigus.

J GRO:RFE a terming la rédaction de sa thése d'elal sur les prohlemes eux fimiles
extéricurs Fn particyties, il a dwdié une farmulation intégrala oous 12 oilaplacien gu'll a
utilis=s pour 1e problams de Stokes pesé er fonction courant Cerlains résultats onl b
abterus en collaboration aves J.C NEDZLZC

T. HA DUOHG & égalamant tarmirs 'a rédact oo de =4 thess ¢'état sur 1'wtilisation d'équations
inléarales pour la résolution o problamas de diffraztionr. La misa en apuvre numériguee o
ses résuilals esl falte par Y. OIME dans Te cadre d'ur Condrat avec le C.EA.

Le calcul er élaciramagnaiisme & continug 4 52 ddvalopper #n 1986 A ZIAN] A poursyivi
a2 caloyls sur Jes jonclions enire guidss d'ordss par glamants finis de surface. P, 3TARLING
3 mis 2u ae'nl et testé une méthode oe conplace 2nire dléments fims de suriace @1 apdigque
geomatrinua poir 12 caloui das shamps électromagnet iques dif'ractas,

Letude de la diffraclion d'uong nrde macnéticue D8~ un réseau periodique d'artanres se
poursuit . £ BEMJELLOUM & fait ure étude théarigue complate dans e cas d'ung sedle
direction de ogr fod'cilg, et & atendu & ce cas 1es méthodes de calculs d'ariennes dévelop pées
au centre . STARL!NG & commanct 4 étudier le cos dg davx directions de periodicite
(g&finition oz e forctior de Graan, théorémss dexistence el o anicité.. ).

F. ROGIER & déveinppé un nouvesd mode de cstca’ permettant da calouler un moogle de
plaques an magnétostatique lindsire, dans e cadre d'un contrat avec THOMSOW CGR.
L'apalyss R3orique est en cours ainsi oue Ta réalisation de probleme dans 1@ cas non
liréaire.

B DWJFLTOULL & poursuivi 1'etude matnémat igun des modes guidds dans Jne fibre de section
circu’e ~e 11 & ensuite entamé an coilanoration avec 8.5, BONNET {EXSTA-GHN) Vanalyss
~atnémat cue des modes gulces dans le cas d'une fibre abrosée

& BAMBERGER an zallaboratior avec B OJCLY &t M. XERM e VINRIA, & mené urz 2lude
rmatnématicue =ar e ceractérizet-on des modes &lastwques Quigés par T'exiérisur d'une
o itd oy lindr igue o8 sechion arbilraire



| & enllaboration avec 1e Leboratolre d'Opligue 2ppliqeas da 1'ENSTA s'esl concrizisen pac un
autre travall en commun (A BAMBERGER, O BCGUADET, 3. e P'ESPIMAY, Y, YINET L. sur
une methode haute fréquance pour fe calou] numeérigue d8s modes et dos partes sssocisss
BOUr un guide creus de section arbitraire.

A CARLOTTE a atudié un modéle de propagation non linésire dans une fibre “sisand
intzrvendr un terme de dispersion d'ordre 3. 1 considére acluallsment 1a généraling e 13
deuxisme har monique dans un milley non cenlrosymetrgue.

& WOLE & eontinue un ireveil théoe iple sur e Frobléme du trarnstormatecr =nocBtean ral )2
i1en collaboration &vec J.C. MEDELECY, 4 1'aide dune techrique o nomegénéssation. Elle a
Latenu un aredlrne dont es equations soat d'un type nouveau, 21us faziles & approcher gue

]

be probié~e nita! Ells en e commence 'inmplémentation numeérioe

L. AAFERN a soutenu sa thése d'élal en Janvier 1986 sur les &uations paraxiales et les
sonditions aux limites absorbentee. Elle a, sn colleboralion aves J, RAUCH . &anii oes
astimalions d'erraur haute Iréquence sur les condilons aux 1imiles absorbantes pour e
fquations d'ondes. Elle & entam2, aver B ENGCUIST, ure &lude sur le comportemant
asympoligue en temps des condrtions aux Timites absorbantes, qui les & mengs & Fropnser
g8 nouvellas conditions aux limites "hassas fréquences”.

En cotlaooration avee P JOLY et ) ROBERTS (INRIA), A BAMBERBER a lermirg 1'atuse du
probleme du coin pour Jes conditicns aux limiles absorbentes dordre 2 cdans e cas
arougtique et poursuit 1'étude du cas Elastioye

J RALCH &1 anrws sebbaticue au Cantre da Mathématiyues Appliquées depurs actobra 1985
8 poursuivi ses studes sur 125 salutlons singuliéres daquations sami-linéaires et syr jes
trains c'undes oseillants non inggires, |1 @ &abii aussi Can collaboralun sves © BARDCS e
G. LEBEALL, des résultals sur la propagation d'ondes lindmires & I'exterieur oun obetacle
existance de resonancas 118es 4 des geodésiquas farmees sur 1'obstacle,

2 - Lag méthodes parficilgiras an physigue ot on mécsn iqua des fuides

L'equips animée par PA RAYIAR] & développé son sctivite dars 128 domaines da g
mecanique des Tluides et dee sami conducteurs. Les ¢ollaborations aver 1e LIMEl, pour 1a
D& Lie mecanigue des fluides, et 112 5 puur 13 oectie sami conducteurs, ont 618 renforcsss
et onl dorné Ty 4 Ghe AT du CRRS, Pa~ ailleurs, G.H, COTTS! @ terming @ rédaeion de =a
tnese oetat consacrée & | analvse numeér ique des methodes partcu'Eoes en physioue des
plazmas at an mécanigue das fluidas.

Lans 1e domaine des semi conducteurs, F. POUPALD a oblenu des résultals iheoricues
. d'approximation da la diftfusion de Féguat ion de transpert o8 Sollemann (B.T.E Y, atl dludie e
probléme de Milrg associé P DEGOND et B. hCLOT ont poursuivi |'étuds A hamp sorslant



i

de compoosés [11-Y per simuiatior parliculeire de ja B.T.E. Un code e ete glancre dans e cas

de tarines de callisions lingalres, DS etudes s'orientent 4ars deux directions : couplage 12 13
E.7.E. aves une eguelion de Paisson pour simuler des champs non constants fslrgctiros NT
- M- N*), et prise en compte de termes de col'isien pon Hingaires pour Sudler les cas ce
géganerescence et | interaction élecirons—2lecirons.

En mécaniqua des fluidas, J.F CHOGUIM a intégra dans ses codes numarigquaes des technigues
récantes d'acodlération ce convergerce pour ies methodes da voriex, et les a développaes
dars e oA des fluides visqueux. 11 aaingi oblenu une irés nette amélioration des résulials,
qul justifin le choix de méhodes détrrminisies pour 1a prise an compte des phenomenes
yisqueuy Avec G.H. COTTET, 11 3 awss1 debuts ure analyse 39 stabilite des methodes de vortex
dans e cas d'ennulements singullers ot des oremiers 1esis numerigues ont eté effectues. Ces
Etudes sonl menées en Biroits collaboration swes 3 HUBERSOM (LIMSI: et B LUCQUIN
(OMERAD,

3 - Problémes o raires

% 1. - Mécanigue des solldes

& BAUGEL a debuté avec G SEYMONAT Vétuds du "mods jumoing” numerigue duns cne
anuatian dz Yon karman,

7. HADHR' & soutenu sa thése d'eiat consacrés & 1'Stude de problémes de siruciures
elastoplastiques homogénes ou hétérogenes |1 a obieru des r~eésullals “=porfants sur les
fonclions conyexes da mosures, 183 milieus da Hancky non homogerzs el sur le proftére oes
ntagues Elastoplastiques en exion-traction-compression dans le cadre Cet granoes
dgeformaticns  lrensversales H BEN DHIA a powrsun son gtude per élements rini:
discantinus des prohlémes de Hencky en conlrasales olanes. 1% a en cutre dévalopps una
technique de preconditionnement permedienl J'accdlarer 1 conver gence d'ur a'gor s e da
bvpe QM.

2.7 - Meganigue tdes T1L1das

Un groupe de travall Informel sz réunit depuis oelubre 1986 au Cendre de ™ethémaliques
Appliguées . 185 proolemes de modéiisalon des anulements & haule tempéraiure el e
meéihodes nunen iguJles associces en sort le therme poinclpal

Les etudes numeérigques sur ies calouls d'écocuiements comoressioles soosont poursuivies
Elle= ont 81d 1esides sur des matilages trcomensionnels simples par [ DUS0IE 8l M.
DURLY. Dans 1a perspective de traiter des géomatres plus réalisies sur 1z CRAY 2, JM.
DUFUY 5 est fariliarisé avec les logiciels teidimenzionnels existant sur calle maching a
Minneapolls et au CCYR F. DUBOIS a d'autre part établi une estimation d'errevr pou- 12
représentation de champs da vectaurs non uivergents & 1'aide o un potentizl vecleas 30
discretise par un élémant Tiri ran conformes.



Pl

Des condacts Industrisis ont été oris avec la Soeciété Nationale des Poudres at Explosifs,
comtasts qui donearont 12w 4 un conbral suc 12 calou] des éccalements internes dans fes
aropulseurs a poudre §sujst 0a thésede & ATIBIG),

G ALLAIN & etadlé 1a convection cde Bénard pour un flusde 3 surface bace et prouve
Fimpertance di ia tension superficiclle pour ce problame,

L. HALPERN & continag T'&tude des condilions aux Timites absor banies pour les eoustions de
bavier-Slokes incomprassible dars 12 cas d'un demi-espace (ar collaboration ever M.
JCRATZMAND. Elle a commence & &tendre 523 recherches dans feux divections - &teblir les
condinans gux limites transparenies pour une dquation de bwoe parahaligua dans 1e cas d une
Frontisre farmés Cavee o, RAUCH), &t &udié e cas incompressible Ces fravaux déboushant
SUF T'8tude, antamée nas & MATAF des équations ce Mav er-Sto-ee parabolisées.

GH COTTE! s'est intdressé ades considdratiors theorigues 116es Az mocees do wortax en
mersnIgue des Fluides 11 a prouve Texistencs de solutions faibles dus ayuations oe Mayier
Stokes 20, laraque e tourbillon initial est uhe masure. Aver . SOLER (@renads), i o
Btemcy oo rdsultat su 23z 3D, lorsgue le touradilen initial est une superpositian ce
filaments.

3.3 Hypsrbaligue non 1inéairs

F. LE FLOCH en collshoration avec » & RAYIART, a proposd uae mélhode expliciie de
cevelonpement asymploligue pour Te prodlése de Riemann oEneralise pour les esiomes de
lois da conservalion, 11 @ terming =on atuge de 1niz de conservalion aves pnids sous iz
direction de J.0. NEDELEC, 2t s'es! intéressé svec F. DUBTS aux problémes de cond!lions
sux Hmies pour las syeradmes,

Fo J&™ES a0 M SCHOEWAUCR oml continué 1'éluns de modéles en ch-omalographic ar
collaboration aves P YALENTIN (EU-Aquiteine) |ls apt cébute 1'étuda d'un prafRlama
d'identivicat ion de 'a fonction flux cens ane éguetion rvperooligue non lindsire scalairea,

34 = dutres Jrgalemes non | inéaires

G, HAUGEL & travallls svec J MARSLEY { Berke'ey ) sur Pexistence da solulluns de certaines
gJuallons Familiardennnes (intervanaml par exemple an maanazabedendyram igue . Elle a
eorfi oun artic's swvec o HALD 8520WMN) consacrd & latracteur o J4e aguatinn
hyparbalique perturbée de maniere singullére. Endin olle éudie avar 4.6 LN { Mizhigan
Ie comportemant des systemes oo Morze- Smale stus perturbalion numérigue,

. DECOND, en collaboration avec H. BERESTICKY el B. PERTHAME (ENSS ol gvse o BATT
CManichld, onl ludié des solulions stationnaires ce équaticn de Yiasov poa- les syslemes
graviiationnels.



==

En collaboralion aves T OOLLL (Favie), 0 ALLAIN a #labll un modle coalinu pour la
cantraction musculare of f2il 2on @luds mathematigue

5 JAFFARD s'intéresse aux décompositiors en ondalettes qui conslituent une nouvelle
approche pour localissr 1a transtarmation o Fourizr 2t sont tilisses en analyss du signal
11 & participé & b &lude de queiques propriétés de le decompositon sur R et sur un ouvert
réqulicer.

\| - PROBABILITLS. AUTOMALIQUE STOCHASTIQUF ET STATISTIQUES

1 - Résultats or'giaauy gbtanus en | 906

al - Caloy] stochastigue et ouvgiel D rWTen

Ur probléme c'homogéndisation pour un mouvement biowinien Bvec absorolion par des
gapieurs & la fromvigre a condull 5 WEIHRYE & un ansemble importans d'evalualions
asymptobiges pour 1a mesere 4 saucisses de Wishar lncAlintss.

b - Systimes op perticuies aver [rderaclion Fluglugtlons

1 &'amt o I'atuce de phéncraénes ce propagation o chacs ot e fluniuations dans différents
contexies de particules en inleraction. ¥oar les phenoménes o Tiuctuation atudits dars les
articles de O KIPKIS {articles mentionnés =n putlicalion). Les interastions etudiess par C.
GAAHAM sart nouvelles er o2 sens cu'elies correspondent & un phénorméns d'ebsorolion el
cescrption & la frontiére, dépendant de 1a cordiguration gioogie du systame ot mndalisé par
un nrosessus da diffusior ¢z un domalne aves frenllére collante, 12 coaffetent de réflexion
déperdant de la “mesure emp:eecue” oy systéme oz particdles

o) - Equalicns aux dérivdes partialles stochastiques

Un oroneooe oinveriance permar doblenir des razultels dexisience des sclutions
d'écuations airx dérivees par Ualles du type de celles congiderees por MOYIOT nt T FARDOUA
{¥orr coursa 1'CN.S. de Paris par Me METVIER, en cours de rédaction )

1% deniflogiion 42 paramétres et filtrage sdaptatif

L'etude Ay romporiement Caigarithmes stochastiques intervenent epy igentification el
filrzge eoaolalif a fait Toojel e ceax a-ticies en cem o an 28r M. MET IVIER sl 2. PRIOURET
el d'ur livee & narafire che: Messon par B BEMVTHISTE CIRISAY. ™ METIVIER =21 F

PRIGURET (Unwersie Pierraet Maris Curig)

2! Thénrla des systeme: & evenements cizerets

H. Y101 @ poutslivi sa collanoration avee 1es chercheurs de VINRIA (01 DUADRAT] et de
lEcala das Mines ¢ COHEMDY sur le develcpperies dune struciurs el d'une technigue
algdbrrpe pour e bracdesend s svstémes A événements discrels dans e cadre e
U Evatuation de performance des sysitmes informal iques,

gsnE (B ocodre, MO YIOT a oorliclpé activement & la prépacston du s&mingira
CHET-UHRS- IHRIA 20~ 123 “algabras sxatigues et jes systbmes & évenements disorats” qui
dait =a 1enir en 1987, bgalemar: preperelion en cours d'ur sriicle aus I.E.E.E. sur e sujel.



2 -Ligle des irgveux achevds dans I'ennéa gt onurs de publication | prépublicetions
disponiblas) ;
. GRAHAM

FhE MECILINGEE Drofigm with sticky reflection consiiams any o sesiem of G e
Mpferaet fng 3 P Boidsey

M.METIVIER, P PRIDURET (& paraitreen 1987 dans Theory of Frabati iy )
FREDrEmES B CONVEr GERCE DS SRS Saue L olEse SIS STAasiiRes 8 e
e Salger bl

M. METI¥IER , 5. NAKAD (5 parailre en 1987 cene Mavoga Math, o3
Lqunvaian! conditionr e e Gghiness of & sepuence of Sontiouous SIS vaduar
TR s A

M.METIVIER, o.C. THALABARD G THOMAS, M T HGUYEN, T “LLCHMER, O JOLIVET
A G LT £ (N ST OF DAREME A nane i frasisn PRV T SLreEms

Il - SYNTHESE ET TRAITEMENT D' IMAGES

L'enner 19566 a marqué Lre dtape imprrtante dans 1a wis m GSY- LACTAMME Ep eliet, &
zlé d 16 réalisalior fe (caveaux outils §yisuslisaticn d'objels fractals ot en parliculier
dagrégats  tridimenstonnels, ) gt de Vémergence  dune methedoiogie o otilisatjon
raciorrelle des souleurs dans la ceordsentation oes chamos numérigues | =ollaboration
LMD/ERSE, 18 mise en place cu nouval éouipement 1nfurmatique & é1& réalisée - | s'aglt
dun BULL SP5 9 ([01-1986) et dun wweageur TELMAT CUBI 7 (0171957) concy par le
CCETT. Ui bonne partia de 'année 1984 a dors 18 consacreés 4 1a familiariseton uven ces
nouvesw matériels (UMK, G et du transport derwviror 10 000 images dans le systéme
oM

Lez comlacls aven les lahoratoires de 1'Ecole Palytechniqus (en particulicr FME pour 1e Tiim
sur la coffision) et extérieurs {Energétioue & TONERA) snsonl renforces. DaLire pari
trods groupes d'sleves de VX cal raalisé leur stage dopticn ad 55— LACTAMME ; lets sujels
oronoses conleraiend tes rtératives de poivnites dans 1= olan camplese, 'es agrégats A0 =t
iE3 problémes & com pactage de paleties g8 couleurs.

Enfin, sur e plan matér el gune oart une carle danimaiian paur PC-AT & &té dfinie : sa
réalisatinn devrait intervetir en 1987 D'aLire Fart, laréflaxion menée sur e cdblage de
V'Ezola Polviechrdgus s= poursuit,



I¥ - INEQRMATIQUE

Une &quipa ce rechorche en informetigle a et mise en Llata dans la Centre cultur da =5
OOUS0] el Ji STOYAERT. Qetle éouipe s compose Egalerment de @0 GRANGER. P
HEMNEQUIN &t J. STRAMNSEY {allasatalres de rechercha Ecole Polyvischnigue). ainsi gue oe
by, GHOLLET (camvention CIFRE avec 1a Socidtéd CRAY Lesearch France)

Cetle équipe a abor dé les proablémes suivants

a] - DeEns e domeine des [ronves de programmes, es pringipeex resultats alitarus par =
COUSOT en eollabaratian aves B COUSOT (LRI, Or say 2, concernent les m2twdas 3 preuve
de propristés d invariance et de falalilé en perealier oour Yes orogres e paralleles sous
diverses bypoihasas J'iquité faible cu forle.

0 - Sous ladirecton e P COUSDT, an travail sur 'analyss sementicae Je programmes &
commence er. vue ce 'a vactorisation oce programmes FORTRAN (M. CHOLLED D, de
I'implémentalion 9ffcaze de FROLOG (P. GRANGER ) t dz 18 parallélisatioe d2 programmes
LISP () STRANSKY)

e} - Analyss d'algrithmes

Cdquipe travaille sur deux directions prircipales o las algoritkmes dg manipulation
symboioue d expressions Ingigues 21 alggbriguas 40 et algorithmas de iei el Qe “ecnescoe
arborescenle On zattache & délinir cez methoces de traduclion des prijrammes en
équations sur ces sAries odi rendent compte malhematiguemend du rodl des arogrammes,
puis on ulilise des proprigies anehviiques des s0lUTIons pour obterir es compartaments:
ARyME totigquss clierches,

F. HEMMEQUIN {boursies da thése) a ainsi pu reprendre ot élnndes 125 résullals oe R,
SCOCEWICK sur I'analbyse e "Cuice-Sort” |1 ohtrend une méthods ce calcul des momants (r
e sl ragtion des cndis pour un grard rambea de ariartes dz 1algorithme.

J-#+4 STEYASAT tout er dirigeant les lravaux de P, HENNEQUIN trawaills sus es
aloorithmes oe simpbficetion dexpressions en ooilaboralion aver = CASAG (LR
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