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1. Titres et diplômes, et expérience professionnelle :

expérience professionnelle diplôme et concours

2021 ... directeur du laboratoire IMATH

2008 2012 responsable équipe IAA

2004 2008 directeur du laboratoire GRIM

2002 … PR université de Toulon 1999 habilitation  à  diriger  des
recherches.

1998 2000 délégation CNRS, lab. I3S, Nice.

1993 MCF université de Toulon. 1992 doctorat de l’université de Limoges

1990 1992 allocataire moniteur

1989 professeur agrégé 1989 agrégation de mathématiques

1988  DEA math. info. Luminy.

1987 professeur certifié 1987 capes de mathématiques

1985  scientifique du contingent 1985 maitrise de math. pures
1984 licence de math. pures

Je m’intéresse à la recherche depuis mon adolescence, mes premiers travaux de
lycéen qui portent sur un algorithme de résolution des équations algébriques, ont été
primés au « concours scientifique pour les jeunes » organisé par la société Philips en
1980. Je suis devenu professeur d’informatique à l’université de Toulon suite à un
parcours  d’enseignant  chercheur  presque linéaire  :  capes  de  mathématique (1987),
DEA  d’informatique  de  Luminy  (1988),  agrégation  de  mathématiques  option
informatique (1989), allocataire moniteur (1990), doctorat et maître de conférences en
informatique (1992), délégation CNRS (1997, 1998) pour préparer une habilitation à
diriger des recherche (1999), et enfin professeur d’informatique depuis 2002. 

Je me suis prioritairement impliqué dans les activités d’enseignement, de recherche,
de  gestion  et  d'encadrement  de  la  recherche  avant  de  prendre  des  responsabilités
d’équipes,  puis  de  laboratoire.  Concernant  mes  activités  de  chercheur,  je  m'efforce
d'alterner des périodes de travaux théoriques qui portent sur des problèmes ouverts
issus des communications numériques, avec des campagnes de calculs pour résoudre



des  défis  combinatoires.  Mon  approche  est  fondée  sur  une  double  compétence  en
informatique et mathématique discrète. 

2. Investissement pédagogique durant des 4 dernières années
  Au  cours  de  ma  carrière  d’enseignant,  je   me  suis  investi   dans  de  nombreux
enseignements,  à  chaque  fois,  il  fût  question  de  construire  les  cours,  planches  de
travaux-dirigés  et  les  sujets  de  travaux-pratiques.  L’ensemble  de  ces  activités
pédagogiques sont en ligne à l’adresse :

 https://langevin.univ-tln.fr. 

J'ai enseigné dans la plupart des domaines de l'informatique:  théorie des langages et
compilation, algorithmique et complexité, calculabilité et décidabilité, la théorie des
codes  correcteurs,  la  cryptanalyse  et  la  cryptographie,  la  théorie  de  l'information,
programmation  système,  réseau  et  programmation  réseau,  théorie  des  graphes,
langage C, unix et programmation shell, système et sécurité ainsi que quelques cours
de mathématiques sur les structures algébriques finies, applications de l'arithmétique
et la théorie de Galois aux télécommunications numériques.

Depuis quelques années, je donne davantage d'importance aux aspects pratiques dans
mes enseignements  d'informatique.  Les  séances  de  travaux pratiques  sont,  à  mon
sens, le meilleur lieu d'apprentissage des concepts informatiques de base. Elles sont
surtout  pour moi  l’occasion de  transmettre  mon savoir  faire  auprès  des  apprentis
informaticiens dans les domaines de la programmation en langage C sous le système
GNU/linux. Ces dernières années, mon activité pédagogique porte principalement sur
la  théorie  des  graphes,  mon  cours  intitulé  Théorie  Algorithmique  des  Graphes
s’intéresse aux aspects théorique et pratique de la discipline dont un résumé est en
ligne : 

  https://langevin.univ-tln.fr/cours/graphe/tag.pdf

L’ouverture à partir de la rentrée 2024-25 du nouveau Master Informatique me
donne l’opportunité d’introduire de nouveaux enseignements  dans mon service, en
relation directe avec mes activités de recherche. La nouvelle maquette du master
d’informatique comprend un parcours mathématique et informatique dans lequel
j’ai  pris  la  responsabilité  temporaire  des  cours  d’initiation  à  la  recherche.   Le
parcours mathématiques-informatique inclut plusieurs cours de cryptographie,  et
j’interviens dans le cours de cryptographie avancée pour présenter des sujets  sur
les  fonctions  Booléennes :   implantation  efficace  d’algorithmes  de  base  sur  les
fonctions  booléennes,  registre  à  décalage  et  algorithme  de  Berlekamp-Massey,
immunité cryptographique et attaque de Siegenthaler. 

 

enseignement niveau cours td tp effectif

Initiation à la
recherche

M1 9 36

M2 1,5 6 12

Cryptographie M2 4 3 9 6

https://langevin.univ-tln.fr/
https://langevin.univ-tln.fr/cours/graphe/tag.pdf


Ligne de commande
UNIX ED-548

7,5 école doctorale

Théorie des Graphes L3 21 57 54 40

Système et Sécurité L2 3 x  12 50

Mon service d’enseignement 2020-24 est résumé dans la table ci-dessous, à peu de
chose près le même pendant 4 ans. Période au cours de laquelle j‘ai effectué des
remplacements au pied levé pour des collègues en congés CRTC  pour des cours de
première année : méthodologie , cours d’algorithmique élémentaire, ainsi qu’une
prise de responsabilité  du L3 informatique pour l’année universitaire 2020-21.

enseignement niveau cours TD TP effectifs

Théorie des Graphes L3 32 32 32 36

Codes correcteurs M1 13 6 10 12

Système et Sécurité L2 9 2 x 30 49

Algorithmique II L2 2 x  30 32

Algorithmique I L1 21 160

Algorithmique I L1 30 16

https://langevin.univ-tln.fr/cours/class/

Dans la classe virtuelle, ouverte en 2012, je propose
une  sélection  de  quelques  grands  moments
pédagogiques glanés sur internet...

https://langevin.univ-tln.fr/project/

Au fil du temps, j’ai régulièrement invité des étudiants de tous niveaux  à écrire
au  quelques  lignes  de  code  exploitant  des  données  numériques  issues  de  mes
expériences en langage C.

https://langevin.univ-tln.fr/project/
https://langevin.univ-tln.fr/cours/class/


3. Activité scientifique durant les quatre années précédant la candidature

 
Mes  sujets  de  recherches  gravitent  autour  le  la  théorie  de  l'information  :  la
théorie  des  codes  correcteurs,  la  synchronisation  des  signaux,  et  la
cryptographie.    Je m’intéresse de près aux questions,  conjectures et problèmes
ouverts posés pour la mise en œuvre de protocoles  pour les  communications
numériques. J’ai une bonne culture dans ces domaines mais je ne me considère ni
comme un  codeur,  ni un comme un cryptographe.  Mon expertise scientifique
consiste  en  une  véritable  double  compétence   en  programmation  et
mathématiques discrètes que je mets au service de ces domaines pour apporter
des  solutions  à  certains  problèmes  considérés  comme  difficiles  par  les
spécialistes.   Mes  travaux  portent  et  s’articulent  principalement  autour  de  4
volets du vaste domaine de la combinatoire et des mathématiques discrètes :

mathématiques discrètes 

fonction
booléenne

fonction
vectorielle

code correcteur séquences

cryptographie protection information radar

algorithmique analyse harmonique théorie algébrique des nombres

 calcul intensif : publication de résultats et partage de code  source

Mes résultats théoriques sont le fruit d’une bonne connaissance de l’algèbre et de la
théorie des nombres de base.  En effet,  la transformée de Fourier,  les sommes de
Gauss  et  la  théorie  de  Galois  jouent  un  rôle  important  dans  mon  approche  des
problèmes  de  communications.  Au  fil  du  temps,  j’ai  développé  une  véritable
expertise  dans  le  domaine  de  la  programmation en langage  C sous  unix  qui  me
permet  de  résoudre  des  challenges   numériques  difficiles  sur  des  machines
relativement modestes.

    Dans l'ensemble, je produis deux publications (rapport, article, acte) par an dans
les revues telle que : IEEE Transactions in Information Theory, Designs Codes and
Cryptography, Applicable Algebra in Engineering, Communication and Computing,
Finite Fields and Theirs Application), Journal of Combinatorial Theory, Journal of
Number  Theory,  Journal  of  Combinatorial  Number  Theory,  Journal  of  Applied
Algebra, compte rendus académie des Sciences, Cryptography and Communication…

https://langevin.univ-tln.fr/recherche/publi/

La  maladie  et  le  décès  de  mon  père  en  mars  2019,  ont  fortement  impacté  mon
activité de publication sur la période  période 2019-2023. J’ai retrouvé une bonne
activité  en  2020  en  réactivant  des  recherches  sur  la  classification  des  fonctions
booléennes. Les travaux, en collaboration avec Valérie Gillot, dans le cadre du projet
SWAP,  ont été présentés dans les conférences BFA et ALCOCRYPT, et Finite Field
and theirs Application. Nos résultats  sont publiés dans deux artclicles de revue, et
les données calculées  sont disponibles dans les pages de mes projets numérique :

https://langevin.univ-tln.fr/project/

https://langevin.univ-tln.fr/project/
https://langevin.univ-tln.fr/project/publi


4. rayonnement  scientifique

Le  graphique
de  ma  production  scientifique  est  extrait  de  mon  site  personnel  hébergé  par
l’université  de  Toulon sur  lequel  je  maintiens  à  jour  la  liste  de  mes travaux  .  Je
dépose mes prépublications sur les sites HAL et arXiv, l’ensemble de mes citations
du web sont sur google scholar  . On retrouve mes travaux dans les bases de données
officielles en  fonctions  de  la  discipline:   mathscinet    ou  zbMATH   pour  les
mathématiques et dblp   pour l’informatique.

informatique prépublication mathématiques

Les conférences traditionnelles pour mes domaines de recherches :  les  workshops
BFA   (Boolean functions and their application) pour les fonctions booleéennes, WCC
pour  le  codage  te  la  cryptographie,  les  conférences  biannuelles   AGCT   et  leurs
satellites  du  CIRM pour  l’arithmétique  et  la  géométrie  appliquée  aux  codes,  les
conférences  binanuelles  FFAT-F  q   (Finite  Fields  and  Their  Applications)  pour  les
mathématiques discrètes.

https://langevin.univ-tn.fr/recherche/conference/conference.html

Figure 1:     https://langevin.univ-tln.fr/recherche/publi/img.png  

https://project.inria.fr/steeringwcc/
https://langevin.univ-tln.fr/recherche/publi/publication.html
https://langevin.univ-tn.fr/recherche/conference/conference.html
https://org.uib.no/selmer/fq15/
https://conferences.cirm-math.fr/archives-agct.html
https://boolean.w.uib.no/bfa-workshops/
https://boolean.w.uib.no/bfa-workshops/
https://dblp.org/pid/61/1459.html
https://zbmath.org/authors/langevin.philippe
https://mathscinet.ams.org/mathscinet/author?authorId=319277
https://scholar.google.com/citations?user=J03VY9wAAAAJ&hl=fr&oi=ao


Chercheurs invités pour des séjours de recherche  :

1. classification of 8-bit bent functions 
Alexandr Polujan
Institut für Algebra und Geometrie (IAG), Magdeburg (1 semaine   2026) 

2. Boolean Function, APN mapping 
Pantelimon Stanica  
 Monterey, Califoronia (1 semaine   2025) 

3. Design, Sequence 
Tao Feng  
 Zhejiang University, China. (15 jours   2016) 

4. Weil sums 
Daniel Katz  
 California State University, Northridge (15 jours   2016) 

5. Finite Rings 
Jay Wood  
 Western Michigan University (15 jours   2015) 

6. Finite Fields,Exponential Sums 
Faruk Gologlu  
 University of Tartu (15 jours   2015) 

7. Weil sums 
Daniel Katz  
 California State University, Northridge (15 jours   2014) 

8. APN mappings 
Zulfukar Saygi  
 Tubitak university (1 mois   2011) 

9. finite rings 
Marcis Greferath  
 Claude Shanon Institute (1 mois   2011) 

10.Helleseth conjecture 
Emrah CakCak  
 METU Ankara (1 mois   2009) 

11.Partial Spreads 
Xiang-Dong Hou  
 South Florida University (1 mois   2008) 



12.Finite fields 
Gary McGuire  
 Claude Shanon Institute (1 mois   2007) 

13.counting bent functions 
Gregor Leander  
 Universität von Bochum (1 mois   2006) 

14.counting bent functions 
Hans Dobbertin  
 Universität von Bochum (1 mois   2005) 

15.code over rings 
Jay Wood  
 Univerty of Chicago (1 mois   2000) 

16.Boolean functions 
Anna Bernasconi  
 Universiti\`a de Pisa (1 semaine   1998) 

17.Bent functions 
Xiang-Dong Hou  
 Wright State University (1 mois   1997) 

5. objectifs de recherche phares 

    Les fonctions booléennes cryptographiques sont utilisées pour la conception des
chiffrements au fil de l’eau.  Les fonctions booléennes vectorielles modélisent les boîtes
de substitution  des systèmes de chiffrements par bloc.  La cryptanalyse  des protocoles
de  chiffrement  met  en  évidence  les  critères  que  doivent  satisfaire  les  composants
(fonctions booléennes vectorielles) pour la sécurité d’un cryptosystème.  Une partie de
mon travail consiste à découvrir ces composants ou bien à prouver leur non-existence.

✔ Big APN problem

 La  fonction  de  substitution  au  coeur  de  l’AES
(Advanced Encryption Standard)  a été choisie (2000)
par les  concepteurs  Joan Daemen et  Vincent Rijmen
pour ses bonnes propriétés différentielle et linéaire en
s’appuyant sur les travaux de Gilles Lachaud et Jacques
Wolfmann (1990).  Aujourd’hui encore, l’optimalité de ce
choix n’est pas encore démontré, et c’est l’objet de  mes

principales préoccupations du moment. En quelques mots, une fonction booléenne vectorielle
f définie sur les mots de 8 bits est dite APN (Almost Perfect Nonlinear) si  elle « détruit »  toutes les
structures de sous-espace de dimension deux.  En terme mathématiques, pour tout ensemble de 4
octets { x, y, z, t }  de xor-somme  nulle la somme  f(x) + f(y) + f(z) + f(t) ne doit pas être nulle.  Il est

https://fr.wikipedia.org/wiki/Vincent_Rijmen
https://fr.wikipedia.org/wiki/Joan_Daemen


assez facile construire des fonctions APN à partir de corps de Galois mais ces fonctions ne sont pas
des bijections sur les mots de 8 bits. Un AES plus sûr  s’obtiendrait en utilisant une substitution
APN  sur les mots de 8 bits.

Existe-t-l une bijection APN pour les mots de 8 bits ? 

Voilà comment s’énonce le fameux  « big APN problem » sur lequel nous travaillons.
La combinatoire du problème est redoutable, elle revient à rechercher une aiguille
dans une botte de foin composée de 256 !  = 10506  brins de paille…  C’est un des
volets  de recherche au programme  de l’ANR SWAP.

2022-2026  Participant  de  à  l’ANR  SWAP  coordonnée  par  Christine  Boura,  en
partenariat  avec  LMV  Laboratoire  de  mathématiques  de  Versailles,  LITIS
LABORATOIRE D'INFORMATIQUE,  DE TRAITEMENT DE L'INFORMATION
ET DES SYSTÈMES - EA 4108, IMATH - INSTITUT DE MATHEMATIQUES DE
TOULON - EA 2134, CryptoExperts / R&D, Centre de Recherche Inria de Paris,
SGDSN/ANSSI / Philippe DECOUAIS.

https://anr.fr/Projet-ANR-21-CE39-0012

Au cours de la conférence Fq-9 de 2009, John Dillon a présenté une méthode qui lui a
permis  de  découvrir  une  permutation  APN de  6-bits.  Dans  son  dernier  slide,  il
écrit : 

  The highly structured decomposition of the Kim code suggests that much of the structure ...
if not all ... should generalize to higher dimensions. Does it? and ··· if not ··· does something
else  work?  STILL  BIG  APN  PROBLEM:  Does  there  exist  an  APN  permutation  in  even
dimension greater than 6  ?

Depuis, malgré de nombreux efforts,  aucune autre instance n’a été découverte !

✔ Fonction de 8-bits 

Quelle est la non-linéarité maximale d’une fonction équilibrée de 8 bits ? 

En quelques mots, la notion de non-linéarité est introduite en cryptographie pour mesurer la distance d’une
fonction booléenne à l’ensemble des fonctions affines.  Du point de vue cryptographique, la fonction de 8-bits
idéale doit être à la fois équilibrée et de non-linéarité maximale.  En 1994, Hans Dobbertin a introduit la
notion de normalité pour  construire des  fonctions courbes équilibrées de non-linéarité  116.  Est-il possible
d’améliorer ce résultat sachant  que les techniques classiques d’analyse harmonique montrent que la non-
linéarité d’une fonction équilibrée de 8 bits est un entier pair inférieur ou égale 118 ?

  Les  fonctions  booléennes  sont  présentes  dans  de  nombreux
domaines des mathématiques et de l'informatique théorique. Quand
nous observons les problèmes posés sur les fonctions booléennes,
on constate que la majorité des questions  concernant les fonctions
de moins de 7 bits ont été résolues et qu’il reste quelques questions
encore ouvertes en dimension 8. Bien que le nombre de fonctions
de  8  bits  soit  immense,  comparable  au  nombre  d’atomes  dans
l’univers, nous pensons que toutes les questions  invariantes sous
l’action  du  groupe  affine  sont  numériquement  solvables  à  court
terme,  comme  par  exemple  la  détermination  des  rayons  de
recouvrements des codes de Reed-Muller d’ordre 2 et d’ordre 3 en

https://anr.fr/Projet-ANR-21-CE39-0012


8  variables.   Nos  travaux  récents  concernant  la  classification  des  fonctions  courbes  en  8
variables, présentés à la conférence BFA 2024, en collaboration avec Valérie Gillot et Alexandr
Polujan,  nous  ont  permis  des  avancées  importantes  concernant  la  normalité  des  fonctions
courbes,  et ainsi de répondre à un problème  posé par Hans Dobbertin, il y a tout juste 30 ans.
Dans  la  continuité  de  ce  travail,  avec  Nicolas  Méloni,  nous  travaillons  sur  l’équilibrage  des
fonctions  courbes  pour  apporter  de  nouvelles  réponses  sur  la  nonlinéarité  maximale  des
fonctions équilibrées de 8 variables. 

6. Projets  de recherche en cours

Au cours des quatres dernières années, j’ai ouvert plusieurs sujets de recherches sur
les  fonctions  Booléennes  avec  quelques  collègues :  Valérie  Gillot  (imath),  Gregor
Leander,  Christof Beierle  (Ruhr University Bochum),  Alexander Polujan (Otto von
Guericke  University  Magdeburg),  et  Nikolay   Kaleyski  (Bergen  university).  Ces
sujets sont  en connexion avec le délicat big APN problem. 

https://langevin.univ-tln.fr/project/

Le nombre d’astérisques mesure l’état d’avancement...

• ***** Classification  des  fonctions  de  booléennes. Les  résultats de
classification  des  fonctions  booléennes  que  nous  avons   obtenus  par  notre
algorithme de descente nous ont permis d’obtenir trois conférences et deux
articles de revues.

s/t 1 2 3 4 5 6 7

0 3 12 3486 1013.5 1019.8 1021.9 1022.2

1 2 8 1890 1013.1 1019.5 1021.6 1021.9

2 4 179 10 11.0 1017.3 1019.5 1019.8

3 12 68443 1011.0 1013.1 1013.5

4 12 179 1890 3486

Les données que nous avons publiées ont été utilisés par d’autres chercheurs
pour obtenir des résultats sur remarquables sur les codes de Reed-Muller, la
distribution  du  code  autodual  RM(4,9)  ainsi  que  de  nouveaux  rayons  de
recouvrements.  Chaque  case  du  tableau  représente  un  problème  de
classification, en gras nos résultats, en vert les objectifs réalisables.

▪ Compléter la classification, pour l’étude RM(4 ,7)/RM(2,7) ?

• Problème  du  cachalot.  Notre  algorithme  de  descente  est  efficace  pour
classer  les  quotients  de  fonctions  de  7bits  pour  lesquels  les  espaces
intermédiaires  sont  de  dimension  raisonnable.   Dans  ce  projet,  nous
souhaitons adapter notre approche basée sur les algorithmes  Schreier-Sims
pour nous attaquer à des espaces de plus grande dimension : 50 et plus !?

2 3 4 5 6 7 888

1 9 3814830 1027.6 1044.5 1052.9 1055.3 1055.6

2 5 20748 1025.2 1042.0 1050.5 1052.9 1053.2

https://langevin.univ-tln.fr/project/


3 32 1016.7 1033.6 1042.0 1044.5 1044.8

4 999 1016.7 1025.2 1027.6 1027.9

5 32 20748 3814830 7611801

▪ Comment réaliser ces classifications géantes  ? 

On considère l’action du groupe linéaire GL(10,2) sur l’espace des formes homogènes
de degré 7 en dix variables sur le corps fini 𝔽2. Cet espace est de dimension 120, ce
qui  le  rend totalement  inaccessible  par  une  exploration  directe.  Néanmoins,  une
application de la formule de Burnside montre que le nombre d’orbites de cette action
est égal à  3 691 561, un nombre remarquablement faible au regard de la taille de
l’espace ambiant.  Le problème du cachalot désigne précisément cette situation : un espace de
très  grande  dimension,  muni  d’une  action  de  groupe,  dont  la  classification  orbitale  reste
numériquement  bornée.  Les  orbites  peuvent  être  vues  comme  des  trajectoires  profondes  et
invisibles,  tandis  que  seules  certaines  intersections  avec  des  sous-espaces  plus  petits  sont
observables. L’objectif numérique principal de ce travail est de déterminer un système explicite
de  3 691 561 représentants des orbites de l’action de  GL(10,2) sur les formes heptiques. Il s’agit
ainsi  de  rendre  effective  une  classification  dont  l’existence  est  garantie  par  des  arguments
théoriques, mais dont la réalisation concrète pose un défi majeur en raison de la taille de l’espace
considéré. 

• *** Equilibre  et  non-linéarité  .   Les  bonnes  fonctions  booléennes
cryptographiques  doivent  satisfaire  aux  critères  de  nonlinéarité  et  surtout
d’équilibre. Un des rares problèmes (posé par Hans Dobbertin au début des
années 90) encore ouvert sur les fonctions de 8 bits consiste à déterminer la
non linéarité maximale d’une fonction équilibrée de 8 bits.  

▪ Déterminer la non linéarité équilibré d’une quartique 8 bits

▪ Classification des fonctions non-linéaires en 7 variables

▪ Nouvelles approches pour l’étude des fonctions équilibrées

• ** Rayon  de  recouvrement  des  codes  de  Reed-Muller. Il  reste  deux
rayons  de  recouvrement  à  déterminer  pour  achever  le  travail  entamé  par
Berlekamp  et  Welch  au  milieu  des  années  70.  Les  étudiants  du  master
d’informatique  ont  déterminé  les  classes  de  fonctions  de  non-linéarité
quadratique et cubique optimales. 

covering radii of RM-codes in 7-8 variables
m\k 1 2 3 4 5 6 7 8

r(k,8) 120 88-96 50-60 26 10 2 1 0

r(k,7) 56 40 20 8 2 1 0 -

r(k,6) 28 18 8 2 1 0 - -

▪ Il s’agit assurément d’un premier jalon pour obtenir  des amélioration
sur les rayons des codes RM(2,8) et RM(3,8) .  

▪ Sujet de stage de Master 2026

• *** Conjecture  50,000.   La  conjecture  de  Léo  Perrin  de  2021  affirme



l’existence d’au moins 50,000 classes fonctions APN quadratiques. Au cours de
l’hiver 2023-24 nous avons découvert une  approche prolifique basée sur la
notion de profil d’une application vectorielle.  Nos programmes d’extraction de
fonctions APN (minage) produisent prés  de 150,000  classes fonctions APN
par semaine  depuis le printemps !

▪ Comment gérer cette masse de résultats ?

▪ Quelle conclusion tirée de cette campagne de calcul ?

• **  Classification des fonctions vectorielles APN quartiques en petite
dimension  : 6 . Après avoir fait beaucoup d’essais dans cette direction,  nous
entrevoyons enfin une perspective en investissant les méthodes mises au point
pour le minage les espaces quadratiques en dimension 8.  

▪ Adapter les techniques de minage quadratique (degré 2) en dimension
8, au minage de quartique ( degré 4) en dimension 7. 

• *** Classification  des fonctions courbes.  Nous avons adapté la méthode
de comptage de fonctions courbes élaborée 2010 avec G. Leander pour obtenir
la classifications complètes des fonctions courbes en 8 variables. Il doit être
mis à disposition de la communauté des chercheurs du domaines, 

▪ Résultats annoncés à la conférence BFA 2024, Dubrovnik ( Croatie ).

▪ Vérification des calculs, publication des données.

▪ Recherche de nouvelles constructions primaires.  

▪ deep learning ?

• ***** Classification des Maiorana-McFarland. Il s’agit du projet le plus
accessible de cette liste, à un détail technique près.  Nous avons calculer  la
classification complète de cette classe de fonction en utilisant nos techniques
bien rodées  d’invariant,  de  comptage  et  de  classification.  Un article  est  en
cours de rédaction.

▪ Résultats présentés à la conférence BFA 2024, Dubrovnik ( Croatie ).

• ** Normalité  des  fonctions  de  8-bits.   Une  fonction  de  8  bits  est  dite
anormale  si  toutes  ses  restrictions  sur  des  espaces  de  dimension  4  sont
nonlinéaires.  Nous avons prouvé que toutes les cubiques et fonction courbes
sont normales.

▪ normalité des quartiques 

7. Travaux récents

7.1. Prépublications

Au cours de l’année 2025, dans le cadre d’une CRCT de 6 mois, nous avons finaliser
trois articles   sur les fonctions APN et la normalité des fonctions courbes, ils sont
déposés sur arXiv.   Ces travaux clôturent ma contribution 2022-2026 pour l’ANR
SWAP.



• Normality  of  bent  functions Gillot,  Valérie  and  Langevin,  Philippe  and
Polujan, Alexandr, soumis au journal  IEEE transaction on Information Theory,
en cours de révision.  Nous montrons que toutes les fonctions courbes à 8 variables —
environ 2106 — sont normales à une fonction linéaire près. Notre résultat complète l’étude de
la normalité des fonctions courbes par la résolution d’un problème ouvert posé par Pascale
Charpin (2004), d’après une question de Hans Dobbertin (1994). 

• Observation on known APNs Gillot, Valérie and Langevin, Philippe, soumis
pour présentation à la conférence WCC 2026, un workshop sur le codage et la
cryptographie.  Nous  présentons une série de nouveaux invariants pour la classification
des fonctions vectorielles, un  critère d’extensibilité APN et une approche de  backtracking
efficace  que  pour  identifier  plusieurs  faits  numériques  soutenant  la  conjecture  selon
laquelle l’ensemble des fonctions APN à 6 bits se limite à 14 classes CCZ.

• Millions of inequivalent quadratic APN functions in eight variables
Christof  Beierle,  Philippe  Langevin,  Gregor  Leander,  Alexandr  Polujan,  Shahram
Rasoolzadeh,  publié sur arXiv,  avec un lien Zenodo pour une base de données libres à

disposition  de  la  communauté  des  chercheurs  S-box  .    Le  seul  exemple  connu  de
permutation APN en dimension paire, la permutation de Dublin,  provient d’une fonction
quadratique via CCZ-équivalence. Nous avons étendu ces résultats, nos calculs génèrent
3 775 599 fonctions inéquivalentes. Ces résultats challengent les conjectures existantes et
offrent une vue d’ensemble inédite sur l’espace des fonctions APN quadratiques.

7.2. Liste des travaux publiés dans les 5 dernières années

2023 Classification of some cosets of Reed-Muller codes 
Gillot, Valérie and Langevin, Philippe 
Cryptography and Communications vol. 15  pp   1129-1137

La  classification  des  fonctions  Booléennes  est  un  préliminaire  important  pour
découvrir les fonctions potentiellement intéressantes pour être incorporées  dans de
nouveaux  système  de  chiffrement.  Dans  cette  article  nous  décrivons  une  méthode
descendantes extrêmement performantes qui permet d’obtenir des records  en matière
de classification.                              https://langevin.univ-tln.fr/project/agl7/aglclass.html

2024 Covering radius of RM(4,8)
Gillot, Valérie and Langevin, Philippe
Advances in Mathematics of Communications vol. 18-2 pp 383-393

 Dans cet article nous décrivons une implantation efficace de l’invariant dérivé, et
celle d’un nouvel algorithme probabiliste de test d’équivalence  qui nous permettent
de déterminer les 20728 classes de RM(6,8)/RM(4,8) sous l’action du groupe affine,

https://arxiv.org/search/math?searchtype=author&query=Rasoolzadeh,+S
https://langevin.univ-tln.fr/project/agl7/aglclass.html


en  quelques  semaine  de  calcul  sur  une  machine  24  coeurs  doté  de  de  92Go  de
mémoire.  Le  résultat  nous  permet  déterminer   le  rayon  de  recouvrement  du  code
RM(4,8) à partir d’un résultat récent (2022) Dougherty, Mauldin et Tiefenbruck.

https://langevin.univ-tln.fr/project/agl8/index.html

2021 Almost perfect nonlinear families which are not equivalent to permutations
Göloglu, Faruk and Langevin, Philippe 
Finite Fields Appl.   vol. 67  pp   101707

Existe-t-il une permutation  APN en dimension paire supérieure à 6?  C’est le fameux
«big APN problem»  sur lequel  la  communauté des  cryptographes à clé  secrète  se
cassent les dents depuis la découverte d’une permutation APN par John Dillon …
Dans  cet  article,  nous  répondons  par  la  négative   pour  deux  des  classes  APN
paradigmatiques  :  Gold et Kasami…

8. Liste des conférences les 5 dernières années

2025 on the Dublin permutation

 Valérie Gillot and Philippe Langevin and Addoulaye Lo 
 BFA 2025, Selmer Center   Lacarna, Cyprus 

2025 Millions of inequivalent quadratic APN functions in eight variables
 Christof Beierle, Philippe Langevin, Gregor Leander, Alexandr Polujan and Shahram Rasoolzadeh
BFA 2025, Selmer Center, Lacarna, Cyprus

2024 Normality of quartics 
Gillot, Valérie and Langevin, Philippe and Aexandr Polujan   
BFA 2024, Seelmer Center, Dubrovnik, Croatie

2024 Classification of Maiorana-McFarland function
Langevin, Philippe and Aexandr Polujan   
BFA 2024, Seelmer Center, Dubrovnik, Croatie

2023 Classification of RM(6,8)/RM(4,8) 
Gillot, Valérie and Langevin, Philippe   
Finite Field and Their Application   Paris , France

https://langevin.univ-tln.fr/project/agl8/index.html


2023 Covering Radius of RM(4,8) Reed-Muller code 
Gillot, Valérie and Langevin, Philippe 
Marseille, France.

2022 Classification of Boolean Functions
Gillot, Valérie and Langevin, Philippe 
Boolean Functions and their Application Balestrand, Norway

9. Activité d’encadrement récente
Sur l’ensemble de ma carrière, mon activité d’encadrement doctoral se résume à 
trois thèses dirigées et 4 thèses co-encadrées avec Jacques Wolfmann. 

https://langevin.univ-tln.fr/recherche/student.html

Plusieurs raisons sont à l’origine de cette modeste contribution. D’une part, le volume
de  financement  de  contrat  doctoraux  par  l’université  a  longtemps  été  très  très
insuffisant. D’autre part, le département de mathématiques de la faculté des sciences
s’est longtemps opposé à la formation d’une filière math-info propice à l’émergence
d’une double compétence. De nouvelles perspectives vont de présenter avec l’ouverture
d’un  master  informatique  incluant  un  parcours  IM  à  la  rentrée  2025,  alors  que
maintenant, grâce à l’évolution de la politique de l’université, le laboratoire imath peut
presque envisager le financement d’un contrat doctoral établissement par an.

Sujet de thèse en attente :
https://langevin.univ-tln.fr/recherche/sujet/

Cette  année,  avec  un  étudiant  du  nouveau  master  d’informatique  parcours
mathématiques  nous  travaillons  sur  l’approche  calcul  formel  (SAGE)  pour  la
classification des fonctions vectorielles cryptographiques, en lien avec la bibliothèque
de Léo Perrin :

https://who.paris.inria.fr/Leo.Perrin/code/sboxU/index.html

Dans les activité récentes, j’ai eu l’opportunité d’accueillir en 2021 un stagiaire de
Ecole spéciale militaire de Saint-Cyr qui a travaillé sur un algorithme de backtracking
pour  la  construction  de  fonction  APN  particulière.  J’ai  impliqué  les  étudiants  du
master DID du cours sur la protection de l’information pour réaliser des travaux de
codage préliminaires à la détermination des rayons de recouvrement des code de Reed-

https://who.paris.inria.fr/Leo.Perrin/code/sboxU/index.html
https://langevin.univ-tln.fr/recherche/sujet/
https://langevin.univ-tln.fr/recherche/student.html


Muller de 8 variables.

2022 non linéarité des classes de fonctions Booléennes de 7 variables.

2023 détermination numérique des rayons de recouvrement rho(2,7) et rho(2,7).
https://langevin.univ-tln.fr/project/covering/covering.html

9.1 Encadrement de thèse

Generalizations of the MacWilliams extension theorem
Serhii Dyshko, université de Toulon (2016)

Générateur vraiment aléatoire dans un composant sécurisé
Patrick Lacharme, université de Toulon (2008)

Non-linéarité des fonctions booléennes : applications des fonctions booléennes
et des codes à la cryptographie
Julien Bringer , université de Toulon (2007)

Corrélation de suites construites à partir de caractères multiplicatifs
Carine Boursier, co-encadrement avec J. Wolfmann, université de Toulon (1999)

Codes à distribution de poids équilibrée
Jean-Pierre Zanotti, co-encadrement avec J. Wolfmann, université de Toulon (1998)

Codes Cycliques et Sommes de Gauss
Oumar Mbodj, co-encadrement avec J. Wolfmann, université de Toulon (1997)

9.2 Encadrement de master

Nonlinéarité des fonctions Booléennes
NGUYEN Jean-Baptiste
Master Informatique-Mathématiques ( 2026 )

SAGE et les classifications  les fonctions vectorielles
LO Abdoulaye
Master Informatique-Mathématiques ( 2025 )

Etude des fonctions booléennes et critères cryptographiques
Duperray, Emile



Ecole spéciale militaire de Saint-Cyr (2021)

Autour du problème du Voyageur de Commerce.
Anastasiia, Havriushenko
master de mathématiques, université de Toulon (2018)

Paramètres des codes quantiques
Dishko, Serhii
master de mathématiques, université de Toulon (2013)

Construction de permutation APN
Anas, Banoun
master de mathématiques, université de Toulon (2010)

Power functions.
Zalinescu, Eugene
DEA MDFI, Luminy, université d'Aix-Marseille (2004)
publication : Analysis of Kasami-Welch Functions in Odd Dimension using 
Stickelberger's Theorem. Journal of Combinatorics and Number Theory 2 (1), 2011, 55 
– 72.

The Classification of boolean cubics of nine variables
Brier, Eric
DEA MDFI, Luminy, université d'Aix-Marseille (2002)
publication :
2003 IEEE Information Theory Workshop La Sorbonne, Paris, France (2003)

Etude des différentes orbites de RM(3,9)/RM(2,9) sous l'action de GL(2,9)
Olivier Anglada
DEA informatique, Luminy, université d'Aix-Marseille. (2000)
Autour du groupe d'automorphismes d'un code cyclique
Stéphane Ballet.
DEA informatique, Luminy, université d'Aix-Marseille. (1995)

Applications booléennes et fonctions courbes
Jean-Pierre Zanotti
maitrise de mathématique, Marseille. (1991)

9.3 groupe de travail

2022 non linéarité des classes de fonctions Booléennes de 7 variables.



Groupe de travail master 1.
2023 détermination numérique des rayons de recouvrement rho(2,7) et
rho(2,7). 

https://langevin.univ-tln.fr/project/covering/covering.html

9.3 encadrement de stage

Distribution du calcul d'énumérateur de poids avec PVM.
Ben-Naim, Jonathan
DEUG, sujet libre (2001)

Les corps non-commutatifs
Stéphane Renouf
(1997)

Nombre de classes et théorème de Fermat
Camar Eddine
TER maitrise de mathématique (1996)

La loi de réciprocité quadratique de Gauss
Karine Adamczewki.
TER maitrise de mathématique (1995)

Algorithme de factorisation de Berlekamp
Yves Gaudumet.
TER maitrise de mathématique (1994)

Applications booléennes et fonctions courbes
Jean-Pierre Zanotti
TER maitrise de mathématique (1991)

9.4  jury de thèse

2025 François Palma,  université de Toulon ( 25 juin 2025 )
Arithmétique modulaire pour la cryptographie à clé publique
P. Véron,  N. Méloni, A. Gullevic,  S. Ballet, S. Duquesne, T. Plantard, R. Lercier, 
P.  Langevin (président).

https://langevin.univ-tln.fr/project/covering/covering.html


2025 Julien Monaldi,  université de Toulon ( 25 juin 2025 )
Points fermés et maximalité relativement à une extension quadratique des
courbes algébriques sur les corps finis.
Y. Aubry,  E. Hallouin, F. Herbaut,  M. Perret, , P.  Langevin (examinateur).

2022 Pascal Véron,  université de Toulon, 
Contribution en arithmétique modulaire pour la cryptographie
D. Augot, J.-C. Bajard, S. Boldo, S. Duquesne, M. Giraut, P. Langevin (Garant).

2019 Antonine Phigareau,  université Antille Guyane, 
Divisibilité des sommes exponentielles, des sommes mixtes et de leurs 
fonctions L. R. Blache (dir.), D. Katz, P. Langevin (rapporteur), G. Mophou 
Loudjom.

2014  Kenza Guenda 
habilitation universitaire
Université Houari Boumédiène
K. Betina, F. Z. Belkredim, D. Delhoul, M. Hernane, Ph. Langevin (exam.), F. 
Mokrane, M. Rezaoui K. Betina, F. Z. Belkredim, D. Delhoul, M. Hernane, Ph. 
Langevin (examinateur)

2013 Stéephanie Dib   
Distribution de la nonlin\'earit\'e des fonctions bool\'eennes 
 université  d'Aix-Marseille  
D. Augot, S. Ballet, G. Lachaud, P. Langevin (président), G. Leander, F. Rodier 

2010 Philippe Ravache 
Automorphismes projectifs et polyn\^omes binaires irr\'eductibles 
universit\'e de Rouen 
J.-F. Michon, C. Carlet, Ph. Langevin (rapporteur), P. Sol\'e, B. Vall\'ee 

2009  Jean-Christophe Godin 
Probl\`emes de coloration et de choisissabilit\'e dans les graphes 
 universit\'e de Toulon  
Y. Aubry, Ph. Langevin (examinateur), F. Maffray, A. Pecher, O. Togni, Y. Vaxes 

2006 Stéphane Ballet  
Corps de fonctions algébriques et application a l'éetude de la complexité bilinéeaire de la 
multiplication dans les corps finis 
 (HDR) Universit\'e d'Aix-Marseille



I. Spharlinski, R. Rolland, G. Lachaud, R. Lercier, Ph. Langevin (examinateur)

2006 Pierre-Yvan Liardet  
Ingénierie cryptographique - Implantations sécurisées 
Université de Montpellier 
J.-C. Bajard, M. Girault, M. Joye, Ph. Langevin (rapporteur), N. Smart 

2005 Thomas Plantard  
Arithmétique modulaire pour la cryptographie 
Université de Montpellier
J.-C. Bajard, D. Michelucci, R. Rolland, Ph. Langevin (examinateur.), M. Robert, L. Imbert 



10. Responsabilités administratives 
Depuis  septembre  2021,   succédant  à  Cédric  Galusinki,   je  suis  directeur   du
laboratoire Imath, unité de recherche EA-3124 de l’université de Toulon. 

https://imath.univ-tln.fr/

J’ai  dirigé  le  laboratoire  GRIM créé  par  Jacques  Wolfmann
entre 2004 et 2008. L’institut mathématiques de Toulon résulte
de la fusion entre le laboratoire d’analyse appliquée et méthode
numérique (ANAM) dirigé par Guy Bouchitté, et le groupe de
recherche  en  informatique  et  mathématique  (GRIM)  que  je

dirigeais. Depuis cette fusion opérée en 2006, les effectifs du laboratoire sont restés
stables, une vingtaine de permanents regroupant des mécaniciens, des informaticiens
et des mathématiciens des sections 60-25-26 et  27,  organisés en 3 thématiques de
recherche :

AA  (  Analyse  Appliquée  )  couvrant  le  calcul  des  variations,  spécialement  les
questions  relevant  du  transport  optimal  et  de  l'analyse  des  équations  de  la
mécanique des milieux continus, sous la responsabilité de Reza Pakzad.

IAA ( Informatique et Algèbre Appliquée ) couvrent un continuum d'activités allant
de la géométrie algébrique à l'arithmétique des ordinateurs, avec des applications en
cryptographie et codage, sous la responsabilité de Yves Aubry  

M3N Modélisation Numérique couvre enfin la modélisation mathématique, l'analyse
numérique et le calcul scientifique et intensif, spécialement en hydrodynamique et
mécanique des fluides complexes, sous la responsabilité de Mehmet Ersoy.

La fonction de directeur d’unité est une lourde tâche, mais je peux compter sur un
bureau composé des  anciens directeurs  et  des  responsables  thématique pour aider
dans la gestion de nombreux points : 

- gestion d’un budget de 405Keuro sur les 6 dernières années.
- organisation des conseils de laboratoire pour les appels d’offres 
- animation des réunions du bureau pour préparer la politique du laboratoire 
- gestion des relations humaines, préparation des recrutements
- participation aux comités des directeurs de l’université de Toulon
- présentation pour les conseils centraux
- participation au conseil de école doctorale, audition des candidats doctorants
- participation conseil de la fédération FRUMAM
- préparation, coordination, rédaction et présentation du rapport HCERES…

L’ambiance dans le laboratoire est très bonne, et j’accomplis ma tâche de direction avec
beaucoup de plaisir, et d’autant plus que, la qualité des résultats obtenus par mes
collègues a été  reconnu par les experts de l’HCERES, et que,  notre tutelle nous a
appuyés  en nous créditant de deux postes de mathématiques sur ces trois dernières
années. 

https://imath.univ-tln.fr/


A. bilan des enseignements :

Pour l’ensemble des cours et notes:

https://langevin.univ-tln.fr/

 

2020-21

Composante niveau cours sem grp type heure
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 CM 21
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 1 TD 30
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 1 TP 48
UFR ST L2 info math discrète S2 1 TP 21
UFR ST L2 info L1 info unix S1 1 TP 6
UFR ST L2 info algorithmique en C S2 CM 21
UFR ST L2 info algorithmique en C S2 1 TP 3
UFR ST L2 info système sécurité S2 1 TD 9
UFR ST L2 info système sécurité S2 2 TP 30
UFR ST L2 info algorithmique en C S2 1 TP 30
UFR ST M1 info codage S1 CM 11
UFR ST M1 info codage S1 1 TD 10
UFR ST M1 info codage S1 1 TP 6

2021-22

Composante niveau Niveau sem grp type heure
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 CM 21
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 1 TD 30
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 1 TP 45
UFR ST L2 info math discrète S2 1 TP 24
UFR ST L2 info algorithmique en C S2 TP 33
UFR ST L2 info système sécurité S2 1 TD 18
UFR ST L2 info système sécurité S2 1 TP 27
UFR ST L2 info algorithmique S2 1 TP 30
UFR ST M1 info codage S1 CM 13
UFR ST M1 info codage S1 1 TD 10
UFR ST M1 info codage S1 1 TP 6
UFR ST M1 math Stage S2 TD 4

https://langevin.univ-tln.fr/recherche/publi/publication.html


2022-23

Composante Contexte Niveau sem grp type heure
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 CM 21
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 TD 30
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 TP 45
UFR ST L2 info algorithmique en C S2 TP 30
UFR ST L2 info système sécurité S2 TD 18
UFR ST L2 info système sécurité S2 TP 27
UFR ST L2 info algorithmique en python S2 TP 57
UFR ST M1 info codage S1 CM 9,5
UFR ST M1 info codage S1 1 TD 10
UFR ST M1 info codage S1 1 TP 6

2023-24

Composante Contexte Niveau sem grp type heure
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 CM 21
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 TD 30
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 TP 45
UFR ST L2 info Math pour informatique S2 TP 45
UFR ST L2 info système sécurité S2 TD 18
UFR ST L2 info système sécurité S2 TP 27
UFR ST L2 info Algortithmique 3 S2 TP 30
UFR ST M1 info codage S1 CM 13
UFR ST M1 info codage S1 1 TD 10
UFR ST M1 info codage S1 1 TP 6

2024-25

Composante Contexte Niveau sem grp type heure
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 CM 21
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 TD 30
UFR ST L3 info théorie des graphes S1 TP 45
UFR ST L2 info système sécurité S2 TD 18
UFR ST L2 info système sécurité S2 TP 27



UFR ST L2 info Algorithmique S2 TP 30
UFR ST M1 info Initiation recherche S1 CM 10
UFR ST M2 info Initiation recherche S1 cmtd 8
UFR ST M1 info Cryptographie avancée S1 cmtd 16
ED 548 Initiation et complément  UNIX S1 CM 7.5



B. bilan des publications :
Pour l’ensemble des publications  :

https://langevin.univ-tln.fr/recherche/publi/publication.html
 

ARTICLES 

1. Covering radius of RM(4,8) 
Gillot, Valérie and Langevin, Philippe   
  Advances in Mathematics of Communications  vol. 18   2  pp  383-393  (2024) 
doi:10.3934/amc.2023038 

2. Classification of some cosets of Reed-Muller codes 
Gillot, Valérie and Langevin, Philippe   
  Cryptography and Communications  vol. 15  pp  1129-1137  (2023) 
doi:10.1007/s12095-023-00652-4 

3. Almost perfect nonlinear families which are not equivalent to 
permutations 
Göloüglu, Faruk and Langevin, Philippe   
  Finite Fields Appl.  vol. 67  pp  101707, 21  (2020) 

4. The extension theorem for the Lee and Euclidean weights over 
$Z/p^kZ$ 
Langevin, Philippe and Wood, Jay A.   
  J. Pure Appl. Algebra  vol. 223   3  pp  922--930  (2019) 

5. Obituary of Jacques Wolfmann (1932--2018) 
Charpin, Pascale and Langevin, Philippe   
  Des. Codes Cryptogr.  vol. 87   5  pp  955--956  (2019) 

6. Valuations of Weil Sums of Binomials 
Daniel J. Katz and Philippe Langevin and Sangman Lee and Yakov 
Sapozhnikov   
  Journal of Number Theory  pp  1-26  (2017) 

7. The extension problem for Lee and Euclidean weights 
Langevin, Philippe and Wood, Jay   
  Journal of Algebra Combinatorics Discrete Structures and Applications  vol. 4
2  pp  207--217  (2017) 

https://langevin.univ-tln.fr/recherche/publi/publication.html


8. New Open Problems Related to Old Conjectures by Helleseth 
Daniel J. Katz and Philippe Langevin   
  Cryptography and Communications - Discrete Structures, Boolean Functions 
and Sequences.  vol. 8   2  pp  175--189  (2016) 

9. Deux analogues au déterminant de Maillet 
Dyshko,Serhii and Langevin, Philippe and Wood, Jay   
  C. R. Acad. Sci. Paris  vol. Ser. I.  (2016) 

10.Proof of a Conjectured Three-Valued Family of Weil Sums of Binomials 
Katz, Daniel and Langevin, Philippe   
  Acta Arith.  vol. 169  pp  181--199  (2015) 

11.cyclotomy of Weil sums of binomials 
Aubry, Yves and Katz, Daniel and Langevin, Philippe   
  Journal of Number Theory  vol. 154  pp  160--178  (2015) 

12.cyclotomie des sommes de Weil binomiales 
Aubry, Yves and Katz, Daniel and Langevin, Philippe   
  C. R. Acad. Sci. Paris  vol. 352   5  pp  373-376  ( May   2014) 

13.Guest editorial for the special issue for Jacques Wolfmann 
Yves Aubry and Claude Carlet and Philippe Langevin and Pascal Véron   
  Cryptography and Communications  vol. 3   4  pp  187-188  (2011) 

14.Counting all bent functions in dimension eight 
99270589265934370305785861242880 
Langevin, Philippe and Leander, Gregor   
  Designs, Codes Cryptography 59(1-3)  vol. 59   1-3  pp  193--205  (2011) 

15.Analysis of Kasami-Welch Functions in Odd Dimension using 
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