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Présentation du laboratoire

1 Le LIFL : historique

Les activités de recherche en informatique a Lille datent de la création du Laboratoire de Calcul a la
Faculté des Sciences de Lille en 1961. L’appellation actuelle, Laboratoire d’Informatique Fondamentale de
Lille (LIFL) trouve son origine dans la réunion, en 1983, de deux équipes associées au CNRS, 'ERA 771
”Architectures et Systémes” d’une part, la Jeune Equipe "Informatique Théorique” d’autre part, en une
Unité de Recherche Associée au CNRS, P'URA 369. L’association a été renouvelée en 1997 sous la forme
d’une UPRES-A (UPRESA 8022), puis en 2001, sous la forme d’'une UMR, (UMR 8022) . Le présent rapport
d’activité concerne la période 2001-2004.

2 Liste des Directeurs du LIFL

Georges Poitou

— Pierre Bacchus
Christian Carrez

— Baudouin Drieux

— Vincent Cordonnier
— Max Dauchet

— Michel Mériaux

— Jean Marc Geib

— Bernard Toursel

— Jean-Marc Geib

3 Le LIFL : éditorial

Le LIFL est la principale unité de recherche en Informatique au Nord de Paris. C’est une Unité Mixte de
Recherche entre le CNRS et I"Université des Sciences et Technologies de Lille (USTL).

Son action régionale est particulierement significative via le Contrat de Plan Etat Région (programme
Technologies Avancées pour la Communication “TAC), la création de 'TRCICA (Institut de Recherche sur
les Composants logiciels et matériels pour la Communication et I'Information Avancée) et la participation
a I'IRI (Institut de Recherche Interdisciplinaire), deux nouveaux instituts de recherche sur la métropole
lilloise, et par la synergie qui a pu étre créée autour de 6 projets communs avec I’Unité de Recherche Futurs
de 'INRIA Futurs en vue de l'installation de PINRIA dans le Nord.

Ses activités scientifiques s’inscrivent dans toutes les orientations nationales du Ministere, du CNRS et
de 'INRIA via les ACI, les Programmes nationaux de type RNRT et RNTL, et autres outils de pilotage de
la recherche nationale en Informatique.

Au niveau européen et plus largement international, le LIFL est tres actif via les contrats avec la Com-
munauté Européenne et par les nombreuses collaborations internationales de ses membres.

Le LIFL est clairement volontariste sur des activités de recherche pluridisciplinaires : synergie Hard-Soft
sur les Objets Mobiles Communicants ou encore le retour tactile (IRCICA), bio-informatique et modélisation
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de la cellule dans le cadre de la Génopole de Lille et dans le cadre de I'IRI, avec les SHS sur les agents
comportementaux, avec les Mathématiques sur le calcul formel.

Par ailleurs le LIFL développe plusieurs projets techniques de grande ampleur :

— Installation d’un nceud lillois de 'opération nationale Grid 5000,

— Installation d’un équipement de réalité virtuelle permettant d’aborder le travail coopératif 3D, la si-
mulation médicale et le retour d’effort,

— Installation d’une infrastructure de recherche en communications sans-fil de type ad hoc ou réseau de
capteurs.

Ces différentes dimensions (activités scientifiques reconnues, expériences réussies en multi-disciplinarité,
investissements technologiques importants) permettent au LIFL d’avoir ’ambition de participer a I’émergence
d’un pole d’excellence lillois dans un domaine regroupant les STIC (hard et soft) et la modélisation du
vivant a I’horizon des toutes prochaines années, et cela sur la base des instituts comme I'TRCICA et I'IRI
qui préfigurent ce type de pole.

4 Présentation du laboratoire

L’activité scientifique du LIFL se décline en trois axes qui structurent les 13 équipes composant le labo-
ratoire. Ces trois axes sont :

— L’axe CBS (Calcul Formel, Biolnformatique, Spécifications) : environ 30 permanents.

— L’axe CIM (Coopérations, Images et Mobilités) : environ 35 permanents.

- L’axe SCOPE (Simulation, Calcul et Optimisation Paralleles et Environnements Distribués) : environ
15 permanents.

La derniere période a vu la stabilisation de cette structure du LIFL, sans dispersion des thématiques déja
identifiées, mais avec un renforcement des effectifs de ces équipes en permanents actifs en recherche. Mal-
heureusement sans augmentation de Deffectif des chercheurs CNRS (2), mais avec la présence actuelle de 4
chercheurs permanents INRIA dans les projets communs.

Précisions sur les équipes du LIFL :

L’axe CBS (Calcul Formel, BioInformatique, Spécifications) représente la composante “informa-
tique théorique” du laboratoire et est formé des 4 équipes suivantes :

— L’équipe Biolnformatique sur le theme des outils d’analyse de données génomiques et qui développe
depuis 2003 un projet concernant I’analyse des régions régulatrices de ’expression des genes. Ce projet
s’inscrit dans la dynamique scientifique de I'IRI (Institut de Recherches Interdisciplinaires) autour de
la modélisation des interactions dans la cellule.

— L’équipe Calcul Formel sur le theme des systémes dynamiques et des bibliotheques de calcul formel
en algebre différentielle. Cette équipe a une grande reconnaissance internationale (on parle méme
de “ méthode lilloise 7). Ses travaux pourraient & terme s’appliquer en modélisation des systémes
biologiques.

— L’équipes STC (Spécifications, Tests et Contraintes) qui touche les thémes de la spécification, de la vali-
dation, du test du logiciel et celui des documents semi-structurés, sur la base d’une reconnaissance forte
en théorie des langages, réécriture, logique et contraintes. L’équipe s’est associée a 1’équipe GRAPPA
pour proposer le projet MOSTRARE a 'INRIA Futurs Site de Lille.

— L’équipe Grappa (équipe propre & 'Université de Lille 3, associée au laboratoire dans la précédente
association USTL CNRS autour du LIFL, mais pour laquelle nous demandons 'intégration au LIFL
dans la prochain contrat) sur le théme de apprentissage automatique, sur deux axes : Papprentissage
pour des données semi-structurées et 'apprentissage par renforcement. Le premier axe définit le coeur
du projet MOSTRARE de 'INRIA Futurs en association avec 1’équipe STC.

L’axe CIM (Coopérations, Images et Mobilités) forme la composante “ systémes, réseaux, images ”
du LIFL et est formé des 5 équipes suivantes :

— L’équipe GOAL (Génie des Objets et de composAnts Logiciels), équipe mixant compétences en systeémes
répartis et en génie logiciel, associe les approches par composants et par aspects dans des plates-formes
logicielles et des méthodologies de génie logiciel. Le projet Composants Logiciels du Futur de 'TIRCICA
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et le projet JACQUARD commun entre le LIFL et PINRIA Futurs sont issus de I’équipe GOAL.
L’équipe GRAPHIX sur les théemes de 'animation, la simulation et l'interaction temps-réel avec des
objets virtuels graphiques 3D, et qui développe aussi des recherches sur les interactions avec retours
d’effort et plus récemment le retour tactile. L’équipe participe aussi a 'INRIA-Futurs et a 'TRCICA
par le projet commun ALCOVE.

L’équipe RD2P positionnée sur les objets portables et mobiles (assistants, carte a puces, étiquettes élec-
troniques) avec des travaux de recherche sur les réseaux mobiles, les réseaux de capteurs, les systémes
d’exploitation contraints et la sécurité. L’équipe RD2P est impliquée dans le projet Communication
haut-débit pour Objets Mobiles pour de 'IRCICA — projet bi-disciplinaire impliquant I'informatique
et les systemes de télécommunications —, dans le projet commun POPS de 'INRIA Futurs et dans la
plate-forme réseaux de capteurs du DSTIC.

L’équipe SMAC (Systémes Multi-Agents et Coopération) sur les themes de I'TA distribuée, de I’étude
des comportements d’agents et sur la théorie des jeux computationnelle. Ses compétences ont des
retombées en SHS (réseaux sociaux) et en biologie.

L’équipe MIIRE centrée sur le traitement de données multimédia. Cette petite équipe est située a
IENIC (école d’ingénieurs associée au GET) et s’oriente vers la fouille de données complexes et multi-
média. Elle était simplement associée dans le précédent contrat et nous demandons son rattachement
au LIFL pour la prochaine période.

L’axe SCOPE (Simulation, Calcul et Optimisation Paralléles et Environnements Distribués)
représente

laxe

“calcul parallele et réparti” du laboratoire et est formé des 4 équipes suivantes :

L’équipe WEST qui vise a 'utilisation du parallélisme de données dans les systémes embarqués temps-
réel de type traitement du signal intensif avec un positionnement sur le design de systémes sur puce et
les systemes d’exploitation temps réel. Elle est a la base du projet commun DART de 'INRIA-Futurs
et participe a la plate-forme SocLib du CNRS.

L’équipe OPAC (Optimisation PArallele Coopérative) sur un axe de recherche lié & I'optimisation
combinatoire multi-objectif et aux plates-formes logicielles pour des heuristiques hybrides paralleles
et distribuées. L’équipe applique ses compétences dans des domaines comme les télécommunications
et la bio-informatique. Elle est aussi responsable du volet lillois de 'opération Grid’5000, et a donné
naissance au projet commun DOLPHIN de 'INRIA-Futurs.

L’équipe MAP (Méthodologies et Algorithmiques Paralleles) sur le calcul scientifique haute performance
et la programmation des grilles en pair & pair. Elle participe a 'opération Grid’5000 et au projet
GRAND LARGE de 'INRIA Futurs Site de Saclay.

L’équipe PALOMA dont le théme est le traitement distribué, et qui s’oriente vers le data-minig haute
performance en liaison avec le projet GRiD’5000.

5 Production Scientifique

Le LIFL, sur la derniére période, a participé ou participe encore a :

5 réseaux européens : AOSD, ECRYPT, CoreGrid, EvoNET, AgentLink

3 projets IST, 4 projets Eureka ITEA,

2 plates-formes du CNRS DSTIC : SocLib (System on Chip), Réseaux de capteurs

4 projets RNRT, 3 projets RNTL, 2 projets RNTS, 1 projet RIAM

1 direction de RTP (Réseau thématique prioritaire du CNRS : RTP 5 Systémes répartis) et 12 Actions
Spécifiques du CNRS

23 projets ACI, Action Concertée Incitative (6 ACI GRID, 3 Masse de données, 3 Jeunes Chercheurs,
3 TéléMédecine, 2 Sécurité, 2 Systémes Complexes, 2 MathsSTIC, 1 Crypto, 1, Cognitique)

2 projets InterEPST Biolnfo

3 projets de 'TRCICA, 3 participations a I'IRI,

7 projets du programme régional Technologies Avancées pour la Communication

1 projet INTERREG avec le Kent, 1 réseau de recherche Franco-Belge

1 CNRT (Futurelec — futur des réseaux électriques)

7 projets avec 'INRIA, 2 ARC INRIA, 2 Actions de Développement Logiciel INRIA, 1 action dans le
cadre du programme national INRIA CAROLL (INRIA, CEA, THALES)
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— des contrats de collaborations ou des accords de partenariat avec des grands groupes (THALES, GEM-
PLUS, TagSys, EDF, FTRD, ARTABEL, CRYO, LA REDOUTE)

— des contrats de collaborations avec des PME régionales (dont 4 CIFRE)

— des relations suivies avec d’autres grands organismes (CEA, GET)

— le dépot de 9 brevets avec des industriels (GEMPLUS, TAGSYS, FTRD)

— la création d’une start-up (SIMEDGE) avec constitution d’une Equipe de Recherche Technologique
avec le laboratoire

— la création en cours d’une start-up sur des dispositifs a retour d’efforts

— la participation active aux organismes de standardisation OMG, ISO, IEEE, JavaCard

— la participation & I’ObjectWeb (2 logiciels libres pris en charge) et & PASEF SIGOPS (Systémes)

Cette liste illustre I'implication du LIFL dans les différentes facettes des collaborations possibles au niveau
national et international.

Par ailleurs la production scientifique se décline dans les chiffres suivants : Un total de 626 publications
ou communications sur la derniere période dont 80 en revues internationales avec comité de lecture et 260
en communications internationales avec comité de lecture, ainsi que pres de 40 ouvrages. 38 theses ont été
soutenues dans la période, pres de 70 doctorants sont en cours de these.

6 Les moyens

Les personnes

Le LIFL compte environ 170 personnes : plus de 60 permanents, plus de 70 doctorants, environ 15
personnels administratifs et techniques (peu d’évolution depuis 10 ans), et une vingtaine de personnes en
position contractuelle. Il s’agit donc d’une unité de taille conséquente qui compte parmi les plus importantes
de I'université (3 eéme en taille) et de la région.

Le tableau ci-apres illustre la répartition des postes entre les différents axes de recherche du laboratoire.
L’évolution sur la période a été équilibrée sur les 3 axes.

Axe Prof | DR/CR | MdC | IR ou IE | TOTAL | Doctorants Theses
soutenues
sur
la période

CBS 8 1 20 29 18 6

SCOPE 5 7 1 13 27 9

CIM 7 2 20 3 32 38 20

TOTAL | 20 3 47 4 74 83 35

Le budget

Les ressources financieres du LIFL (en moyenne annuelle sur la derniere période) sont globalement les
suivantes (hors personnel et hors infrastructure prise en charge par 'USTL)

— Dotation (Ministere + CNRS) : 0.2 M-Euros
— Programmes et Contrats : 1.8 M-Euros

A noter un budget INRIA des projets communs qui se montent & plus de 0.1 M-euros (hors personnel).

Les origines des crédits se répartissent comme suit :



6. LES MOYENS 11

CNRS 8,5 % (Dont 3 % de Dotation)
MENESR 16,5% (Dont 6 % de Dotation)
CPER TACT et IRCICA (Etat-Région-FEDER) | 12,5 %
Ressources propres (contrats) 62,5 %

Le total des salaires du personnel du LIFL peut étre estimé a 4 M-Euros annuel. Les allocations de
recherche (essentiellement MENESR, mais aussi BDI CNRS, Région) peuvent étre évaluées & 1.5M-Euros.

Le budget annuel global du LIFL est donc de l'ordre de 1,8 M-Euros. Il est détaillé dans le tableau de la
page suivante.

La dotation de base du LIFL (3% pour le CNRS et 6% pour le MENESR des ressources globales) sert
essentiellement au maintien de l'infrastructure administrative et technique commune du LIFL. Par cette
organisation les équipes disposent d’'un ensemble de services communs de bonne qualité et adéquats a leur
travail au sein du LIFL (nous finangons sur nos fonds propres une secrétaire et deux personnels d’entretien).

Les ressources propres a chaque équipe ou projet commun restent a disposition de chaque équipe.
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TAB. 2.1 — Total des crédits en K-Euros TTC, pour les quatre derniéres années

2001 2002 2003 2004 Total / | Moyenne
4 ans annuelle

Université / MNERT 305.29
Moyens récurrents LIFL
Soutien de base (hors BQR) 71.21 65.51 65.51 65.51 267.75 66.94
Equipement (hors BQR) 61.42 61.42 61.42 184.26 46.06
Moyens récurrents ERT 48.00 48.00 48.00 144.00 36.00
Ress. Compl subvention BQR 10.94 39.17 12.00 46.00 108.10 27.03
Ress. Compl PPF 15.00 15.00 3.75
Actions Incitatives (FNS) 76.92 186.54 89.11 137.59 490.16 122.54
Actions Spécifiques (FRT/RU) | 7.31 4.57 11.88 2.97
CNRS 154.93
Moyens récurrents
Soutien de base 54.70 74.45 56.21 56.21 241.57 60.39
Actions Spécifiques 99.60 153.92 109.65 14.97 378.14 94.54
CPER TACT et IRCICA 224.94
ETAT TACT 54.28 86.97 13.22 154.47 38.62
ETAT IRCICA 115.00 265.00 380.00 95.00
REGION TACT 25.38 30.09 21.27 76.75 19.19
REGION IRCICA 9.12 9.12 18.23 4.56
FEDER TACT 23.96 49.37 71.40 144.73 36.18
FEDER IRCICA 17.94 43.06 64.58 125.58 31.40
Ressources Propres 1 152.62
Contrats Européens 84.57 587.72 816.10 1488.38 372.09
Autres Contrats 529.38 1013.98 791.46 590.48 2925.30 731.32
FEDER 98.40 98.40 196.79 49.20
Collectivités Territoriales 14.87 18.52 2.50 35.90 8.97
hors CPER
TOTAL ressources 963.33 1979.72 | 2154.69 | 2289.25 | 7386.98 | 1 846.75
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Les locaux

Le LIFL a augmenté ses surfaces en 2004, grace a la livraison de I'extension du batiment historique
du LIFL. La surface est passée de 1500 m2 a 2400 m2 - ce qui reste insuffisant. [’arrivée du batiment dit
“ IRCICA ” en fin 2006 nous donnera la possibilité de nous étendre dans un nouveau batiment.

Organigramme des services

Le service administratif est composé de 5 personnes temps plein. Il est dirigé par Nicole Flinois (T CNRS).
Le service technique est composé de 6 personnes temps plein. Il est dirigé par Samuel Degrande (IR, CNRS).
Un assistant ingénieur CNRS doit arriver en Janvier 2005 pour s’impliquer dans les opérations immobilieres
liées & 'IRCICA. A noter I’hébergement de 2 assistantes INRIA et de 2 Ingénieurs INRIA en support des
projets communs LIFL/INRIA-Futurs.

L’organigramme de la page 14 résume 'organisation du laboratoire et précise les différentes fonctions au
sein des services.
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7 Déclaration de politique scientifique pour 2006-2009

L’évolution du LIFL dans la prochaine période sera déterminée par les éléments de prospective suivants :

— La poursuite des grands projets du LIFL

— Une politique volontariste de site

— Une ouverture nationale et internationale accrue

— Une excellence scientifique et de bons recrutements

La poursuite des grands projets :

Le LIFL a entamé ces dernieres années une démarche volontariste dans la mise en place d’actions per-
mettant de valoriser ses projets scientifiques et d’avoir des moyens incitatifs supplémentaires. Ces projets
doivent étre développés dans la prochaine période.

On citera :

— La création de 'TRCICA : Groupement d’Intérét Scientifique entre le LIFL, 'TEMN (Electronique
et NanoTechnologies), le Phlam (Physique Optique) et le CRIL (Informatique — Univ. Artois) sur
le theme des composants logiciels et matériels pour la communication, en allant du génie logiciel aux
fibres photoniques en passant par les nanotechnologies. Ce groupement multidisciplinaire, supporté par
I’Etat, la Région, les Universités régionales et les grands organismes, a une politique d’aide & des projets
exploratoires et/ou se situant a la frontiere du Hard et du Soft. Sa création se place dans le cadre du
plan de renforcement de la recherche dans la Région Nord Pas-de-Calais. Pour les prochaines années,
les laboratoires fondateurs souhaitent renforcer ce dispositif pour en faire une structure incitative de
la recherche régionale en STIC, sur la base de projets scientifiques ciblés et limités dans le temps, ainsi
qu’une structure ouverte fortement & 'international. Il est clair que ce projet est une préfiguration (par
son comité institutionnel et son comité scientifique international) d’un pdle d’excellence en STIC dans
la Région.

— La création de I'IRI : Institut de Recherche Interdisciplinaire sur les mécanismes biologiques dans la
cellule, incluant des aspects biotechnologies et des aspects modélisation. Cette fédération regroupe
des laboratoires de Biologie/Physique/Chimie et des laboratoires STIC/Maths. L’objectif de cette
structure est d’attirer des experts internationaux sur le site de Lille en proposant l'infrastructure
et Ienvironnement scientifique permettant de développer des projets nouveaux. Pour le LIFL cette
structure doit permettre dans les années a venir d’offrir & nos équipes travaillant en bio-informatique
un cadre de développement particulierement riche, en particulier en liens avec les biologistes. Dans le
méme objectif, le LIFL a la responsabilité du plateau technique bio-informatique de la Génopole de
Lille, et monte, sur le site de Lille 1, un programme pluri-formations, entre informaticiens et biologistes
avec l'objectif d’accroitre les compétences en bio-informatique dans les laboratoires de biologie. Toutes
ces actions forment un axe de développement fort du laboratoire.

— Ces deux structures IRCICA et IRI sont envisagées comme base de la création d’un pole d’excellence
scientifique sur la métropole lilloise. Pole qui serait centré sur les 3 mots-clés suivants : NanoSciences,
Information et Communication, Modélisation du Vivant. La synergie qui existe déja sur le site de Lille
entre les laboratoires concernés, permet d’envisager cette nouvelle visibilité de la recherche lilloise, en
I’axant fortement sur 'international et sur l'interdisciplinarité.

En interne, le LIFL développe plusieurs projets ambitieux d’infrastructures scientifiques qui devraient
permettre de favoriser le travail des équipes et leur intégration nationale et internationale. Il s’agit de :

— L’installation d’un nceud lillois de I'opération Grid’5000 issue de ’ACI GRID. Ce cluster lillois intégré
dans l'ensemble des sites frangais (et européens via le réseau CoreGrid) devrait bénéficier ici d'un
ensemble de points tres positifs que sont les équipes du LIFL impliquées dans ce type de recherche, la
volonté des organismes CNRS et INRIA dans le développement de ce type d’infrastructures et dans
un contexte applicatif riche avec les contacts déja établis sur la fouille de données en biologie, en
images satellitaires (projet ICARE sur Lille avec le CNES) et en multimédia. Cette opération doit
concretement débuter en 2005 avec ’acquisition du cluster et la mise en place d’'un Comité Grid Lille.

— L’installation d’un équipement ambitieux de réalité virtuelle appliquée au travail coopératif et a la
simulation médicale, avec I'objectif de fournir les moyens technologiques pour des recherches sur les
nouvelles formes d’interactions dans le monde du virtuel, en particulier le retour d’effort et le retour
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tactile.

— L’installation d’une infrastructure technique pour les recherches dans le domaine des réseaux mobiles
et réseaux de capteurs. Sur ce dernier point dans le cadre de la plate-forme Réseaux de Capteurs du
Département STIC.

Une politique volontariste de site

Le LIFL est le plus gros laboratoire d’informatique de la région. Nous nous devons d’étre un acteur de
la coordination des actions de recherche régionales relevant de l'informatique, avec ’ensemble des acteurs
régionaux, et dans le but d’accroitre la visibilité extérieure de la recherche en informatique de la Région
Nord. Cette politique de site doit s’étendre aux instituts de formations (UFR, TUT, Ecoles) dans lesquels les
membres du laboratoire forment le cceur des équipes pédagogiques. Cette politique de site inclut également
les mondes industriel et économique avec lesquels le laboratoire a de nombreuses collaborations et initiatives.

En ce sens le LIFL pilote le volet Informatique du Contrat de Plan Etat Région, volet TAC —Technologies
Avancées pour la Communication, sur la base de projets structurant le paysage informatique régional.

Le LIFL est aussi au centre d’une synergie de développement régional autour des grands organismes CNRS
et INRIA. Le LIFL a proposé 6 projets a 'INRIA. Ces projets qui “ boostent ” la recherche régionale sont
des projets communs LIFL/INRIA. Ils concrétisent la présence de 'Unité de Recherche Futurs de 'INRIA
sur le site de Lille. Une convention USTL/CNRS/INRIA doit étre signée le 19 Novembre 2004 définissant
les regles de développement conjoint de ces deux organismes via le LIFL dans 'USTL. Nous pensons que
la synergie mise en place doit étre poursuivie, avec un objectif de création d’'une UR INRIA en propre sur
Lille. Nous pensons que cette présence sera un événement majeur pour le recherche informatique dans toute
le Région Nord.

En termes de projets immédiats d’une politique régionale :

— Nous demandons l'intégration dans le LIFL de I’équipe GRAPPA située dans I’Université de Lille 3, qui
historiquement est issue du LIFL, qui était simplement associée au LIFL dans la précédente période,
et qui a une thématique (apprentissage automatique) et une synergie de recherche en fort lien avec le
LIFL. Le LIFL et GRAPPA sont associés dans un projet INRTA appelé MOSTRARE.

— Nous demandons aussi le rattachement au LIFL de I’équipe MIIRE issue de membres de 'ENIC (Ecole
Nouvelle d’Ingénieurs en Communication — Ecole du Groupe des Ecoles des Télécommunications située
sur le campus de Lillel). Cette petite équipe sera dirigée par Chabane Djéraba, professeur nommé &
I'USTL en 2003. Elle a pour theme la fouille de données multimédia. Elle devrait entrer en synergie
avec les équipes du laboratoire travaillant sur les images et sur la fouille de données y compris dans les
aspects utilisation de machines de type cluster.

A moyen et long termes :

— Nous réfléchissons au développement des relations avec I’équipe NOCE du laboratoire TRIGONE de
PUSTL, équipe spécialisée en ingénierie pédagogique (campus et laboratoire virtuels) . Ses compé-
tences informatiques, son domaine applicatif et son implication dans les initiatives européennes sur les
universités virtuelles pourraient étre intéressantes dans le cadre du LIFL.

— Nous envisageons de renforcer les liens avec les équipes informatiques des autres universités régionales :
laboratoire CRIL (FRE CNRS) de 1'Université d’Artois, laboratoire LIL de I’Université du Littoral,
laboratoire CERIM (Informatique Médicale) de I'Université de Lille 2.

Pour terminer sur les aspects enseignement et contexte économique, le LIFL est clairement adossé aux
instituts de formation en informatique de 'USTL (UFR, IUT, Ecoles). Il a grandement participé & la réforme
LMD de 'USTL et a créé le Master Sciences et Technologies mention Informatique de 'USTL avec 4 parcours
professionnels et 1 parcours recherche redynamisé apportant plus de visibilité a cette année pré-doctorale.
Le LIFL est bien sur partie prenante de I’Ecole Doctorale SPI de 'USTL et de ses actions de suivi et de
formation des doctorants.

Dans le contexte économique (au deld des collaborations des équipes du laboratoires avec des groupes
nationaux ou internationaux), le LIFL est au centre d’un réseau de PME régionales trés actives dans le
domaine de l'informatique, avec des collaborations recherche (4 CIFRE) , une participation aux actions
de promotion de la région (InfoNord — groupement des acteurs régionaux, ANVAR, Incubateurs, APIM —



7. DECLARATION DE POLITIQUE SCIENTIFIQUE POUR 2006-2009 17

promotion de la métropdle). Le développement de la zone de la Haute-Borne (site proche du campus destiné
a accueillir des entreprises des domaines de la haute technologie et de la recherche) est un chantier important
pour le LIFL, a la fois dans la perspective d’un pole lillois en STIC, mais aussi par la future implantation
sur ce site de 'TRCICA et peut-étre de 'INRIA.

Ouverture nationale et internationale accrue

Au niveau national, le LIFL est fortement impliqué dans toutes les initiatives de pilotage de la recherche
en informatique. Notre volonté est de rester présent sur ces initiatives en proposant des projets dans les axes
stratégiques du ministere et des organismes.

Au niveau international, notre présence dans les programmes du 6°7*¢ PCRDT est réelle, mais nous
souhaitons développer ces participations.

Nous souhaitons aussi développer l'ouverture internationale de nos activités sur 'Euro Région Nord,
Belgique et Kent en particulier. Nous développons les contacts avec la Belgique via le CETIC (Centre
d’Excellence en Technologies pour 'Information et la Communication) qui fédére les universités wallonnes
et PIMEC (InterUniversity MicroElectronics Center) qui fédére les universités flamandes. Pour ce qui est de
I’ Angleterre nous développons nos liens avec ’Université de Canterbury et I’Université de Cambridge. Nous
avons la volonté de développer ces liens entre fédérations de laboratoires (au deld des nombreux contacts
entre chercheurs) afin d’avoir une influence plus forte au niveau de nos régions.

Une excellence scientifique et de bons recrutements

Le LIFL a ces dernieres années pu augmenter son potentiel recherche par le biais de recrutements de pro-
fesseurs et de maitres de conférences (départs en retraite, redéploiements, pas de créations). Ces recrutements
se sont faits sur la base d’une politique interne de priorités scientifiques et de poursuite de ’organisation du
laboratoire autour de ses trois axes. Cela se traduit par un fléchage clair d’au moins 75% des postes par le
laboratoire lors des commissions de spécialistes. Nous voulons continuer dans cette voie avec une politique
pluri-annuelle de fléchage et d’étalement des recrutements (en 2004 nous avons prété deux postes & I'univer-
sité pour étaler les recrutements et gérer les problemes de vivier). L’objectif reste dans une stabilisation des
themes du laboratoire et un renforcement des équipes les plus actives. Ces recrutements doivent avoir un
objectif d’excellence scientifique et favoriser les recrutements extérieurs (nous sommes en moyenne a plus de
50% de recrutements extérieurs).

Dans le méme sens nous souhaitons augmenter notre présence dans les concours de chercheurs CNRS
et INRIA. Il semble que nous soyons dans la bonne voie pour motiver les candidatures (malgré un nombre
toujours grand de postes universitaires en local). Au concours 2004 nous avons eu deux candidats classés (un
CR et un DR) au CNRS et a 'INRIA. La pente, il nous semble tres positive, de la visibilité et du dynamisme
du LIFL devrait nous permettre de continuer dans cette direction.

A un autre niveau nous souhaitons accueillir plus de personnes sur des positions post-doctorales, et
d’invitations de plus ou moins longue durée. Nous pensons qu’il est important que le LIFL soit un lieu de
rencontres et d’aventures scientifiques. Les instituts comme 'IRCICA et I'IRI sont des acteurs qui doivent
nous permettre d’accroitre ces possibilités d’accueil. Nos objectifs de pole d’excellence doivent aussi aller
dans ce sens.
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Axe CBS (30)
Calcul formel,
Bio-Informatique et
Spécifications
Responsable : Michel Petitot

Calcul Formel

— Frangois Boulier, MdC

— Ngoc Minh Hoang, MdC Lille2
— Nour-Eddine Oussous, Prof

— Michel Petitot , Prof

— Alexandre Sédoglavic, MdC

— Laurent Weinberg, Prag

Bio-Informatique

— Hélene Touzet , MdC

— Max Dauchet, Prof
Jean-Paul Delahaye, Prof
— Stéphane Janot, MdC
Maude Pupin , MdC

— Jean-Stéphane Varré, MdC

Spécifications, Test, et Certifi-

cation

— Sophie Tison, Prof

— Yves André, MdC Lille3

— Anne-Cécile Caron, MdC

— Mireille Clerbout, Prof

— Philippe Devienne, CR, CNRS
— Mirabelle Nébut,MdC

— Yves Roos, MdC

— Isabelle Ryl MdC

— Jean Marc Talbot MdC

Apprentissage (Lille III)

— Rémi Gilleron, Prof

— Philippe Preux, Prof

— Jacques Ales Bianchetti, Mdc

— Francesco Decomité, MdC Lille I
— Aurélien Lemay, MdC

— Isabelle Tellier, MdC

— Alain Terlutte, MdC

— Marc Tommasi, MdC

— Fabien Toré MdC

Axe Scope(13)
Simulation Calcul,
Optimisation Paralleles et
Environnements distribués
Responsable : El-ghazali Talbi

OPAC (Optimisation PArallele
Coopérative)
— El-ghazali Talbi,Professeur
— Clarisse Dhaenens, MdC
— Nouredine Melab, MdC
— Franck Seynhaeve, MdC

PALOMA (Modeles distribués) :
— Bernard Toursel, Prof

— Nathalie Devesa, MdC

— Eric Leprétre, MdC

— Richard Olejnik , IR CNRS

WEST (Parallélisme de données)
— Jean-Luc Dekeyser, Prof

— Pierre Boulet, Prof

— Philippe Marquet, MdC

— Samy Metfali, MdC

MAP (Parallélisme et Calcul
scientifique)
Serge Petiton, Prof

Axe CIM (35)
Coopération, Image et
Mobilité

Responsable : Jean-Marc Geib

GRAPHIX (Interface 3D)
Christophe Chaillou, Prof
Sylvain Karpf, MdC
Alain preux, Mdc Lille 3
Samuel Degrande, IR CNRS
Fabrice Aubert MdC
Laurent Grisoni MdC
Patricia Plénacoste, MdC, CNRS
Samuel Boivin, CR INRIA

SMAC (Multi-agents)
Philippe Mathieu, Prof
Jean-Paul Delahaye) Prof
Bruno Beaufils MdC
Sébastien Picault, MdC
Jean-Christophe Routier, MdC

GOAL (Corba - LOO)
Jean-Marc Geib, Prof
Laurence Duchien, Prof
Philippe Merle, CR INRIA
Bernard Carré, MdC
Olivier Caron, MdC
Christophe Gransart, MdC
Raphagl Marvie, MdC
Jean-Francois Roos, MdC
Gilles  Vanwormhoudt,
ENIC
Ariski Flissi, IR2 CNRS

MdC

RD2P (Carte a Puce)
David Simplot,MdC
Vincent Cordonnier, Prof
Caroline Fontaine MdC
Gilles Grimaud, MdC
Farid Nait-Abdesselam, MdC
Jean-Marie Place, Mdc
Jean-Jacques Vandewalle, Gem-
plus
Eric Wegrzynowski, PRAG

MIIRE
Chabane Djeraba, Prof
Jean-Philippe Vandeborre, MdC
Christophe Tombelle, IE Enic







Equipe Bioinformatique

Composition de I’équipe

Responsable :
— Hélene Touzet, maitre de conférences
Permanents

— Max Dauchet, professeur (retour en mai 2004)

— Jean-Paul Delahaye, professeur (Responsable et dans 1’équipe jusqu’en octobre 2003)
— Stéphane Janot, maitre de conférences (dans I’équipe depuis janvier 2003)

Maude Pupin, maitre de conférences

— Jean-Stéphane Varré, maitre de conférences (depuis septembre 2001)

Doctorants

— Matthieu Defrance (depuis octobre 2003)
— Martin Figeac (depuis octobre 2001)
— Olivier Perriquet (jusqu’en octobre 2003)

Membre associé

— Olivier Delgrange, premier assistant a I’'Université de Mons-Hainault

1 Contexte scientifique

Le theme fédérateur de ’équipe Bioinformatique est la conception de méthodes et d’outils informatiques
pour I'analyse de séquences nucléiques. Le terme séquence nucléique recouvre des objets biologiques dispa-
rates. Il peut s’agir de génes, mais ce n’est qu'une partie du matériel génétique. Les programmes de séquencage
invitent aujourd’hui a dépasser ce cadre et a raisonner a l’échelle globale des génomes. C’est un changement
de perspective qui s’accompagne de questions importantes pour la compréhension des mécanismes cellulaires :
quelles sont les fonctions associées aux régions non-codantes ? Quelles sont les relations fonctionnelles entre
les genes ? L’annotation des génomes ouvre ainsi la voie a la “biologie des systemes”, qui enrichit 'approche
génétique classique dirigée par 1’étude individuelle d’un gene et de sa protéine. Pour aborder ce programme
de recherche, la disponibilité de nombreux génomes apparentés est une source supplémentaire d’information,
qui permet de rechercher les mécanismes conservés entre especes au fil de I’évolution.

L’équipe aborde ces problemes a travers trois thémes : la recherche de motifs conservés et de répétitions
a ’échelle génomique, la structure des génomes procaryotes et les ARN non codants. Il s’agit de trouver
des solutions algorithmiques efficaces et sensibles, capables de traiter de grands volumes de données, pour
plusieurs especes. Ces recherches sont menées avec un double souci. Elles doivent étre validées sur des jeux de
données d’intérét, en relation étroite avec des équipes de recherche en biologie. Elles doivent également aboutir
a la réalisation et a la diffusion de logiciels a destination de la communauté biologique et bio-informatique.

Dans la lignée de ces travaux, le futur de 1’équipe se conjugue avec ’analyse de la régulation transcrip-
tionelle, en relation avec I'IRI (Institut de Recherches Interdisciplinaires). Nous développons ce point dans
les Perspectives.
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2 Résultats

2.1 Recherches de motifs approchés

La détection de motifs approchés conservés dans les séquences d’ADN est un probleme difficile, du fait de
la petite taille de I'alphabet, A,C, G, T, et de la dégénerescence des motifs. Nous proposons d’appliquer un
algorithme original, la N-écriture. Une premiere application est 1’aide a I’alignement multiple de séquences
d’ADN. L’étude [640] de 27 séquences de LTR (Long Terminal Repeat) de VIH (Virus de I'Tmmunodéficience
Humaine) et VIS (Virus de I'ITmmunodéficience Simienne) a conforté 1'idée d’une évolution particuliere par
une succession de duplications et délétions a différentes échelles. Une autre application est le calcul d’une
distance entre séquences, sans passer par un alignement. La pertinence de cette approche a été évaluée sur
un ensemble de 70 génomes de VIH et VIS, et a permis la construction d’un arbre phylogénétique valide.

Une seconde direction de recherche concerne la recherche de répétitions, telles que des micro-satellites ou
des mini-satellites. Nous abordons ce probleme par le biais d’algorithmes de compression dédiés a ’analyse
de séquences nucléiques. Une méthode de compression exploite un type précis de régularité et parvient
a comprimer la séquence si la régularité est réellement présente (principe de la Description de Longueur
Minimale). Cette approche a été appliquée & la recherche de "répétitions en tandem approximatives, RTA”
d’un motif dans une séquence et a la recherche de ”zones localement répétitives, ZLR”, avec 'annotation des
micro-satellites dans le génome de la bactérie Methanococcus jannaschii [643].

2.2 Ordre des genes

L’observation de nombreux génomes disponibles aujourd’hui montre que les genes sont souvent regroupés
dans des structures plus ou moins bien conservées au cours de 1’évolution. Cela correspond par exemple a la
notion d’opéron chez les procaryotes. Des structures d’ordre supérieur peuvent également étre trouvées, qui
indiqueraient une relation fonctionnelle a plus haut niveau entre les genes impliqués. Nous avons proposé
des méthodes pour détecter et prendre en compte ces structures. Couplées a la distance de réarrangement
par inversions, 1'utilisation de telles structures améliore la vraisemblance biologique de la comparaison de
génomes. D’une part, nous avons proposé un enrichissement de la notion de distance par inversions en prenant
en compte cette contrainte biologique. Nous interdisons donc des remaniements cassant les groupes de genes.
Nous avons défini le probleme "du minimum d’inversions avec contrainte de clusters de genes” et montré que
le probleme, contrairement au probleme du "minimum d’inversions”, était NP-complet. Nous avons proposé
un algorithme polynomial sous certaines conditions [649].

D’autre part, nous nous sommes intéressé a la détection automatique de clusters de genes parmi un
grand nombre de génomes. Nous avons affiné le concept des iiber-operons, permettant de capter des motifs
communs a de nombreux génomes. L’idée des {iber-operons est de détecter un ensemble de genes formé par
un ensemble maximal d’opérons partageant globalement un contenu en gene similaire. Nous avons proposé un
algorithme simple et efficace de détection de ces structures. La méthode s’applique avec succes a la détection
des geénes mis en ceuvre dans les mécanismes de la flagelle et du chemotaxisme.

2.3 Structures d’ARN

Le séquengage de génomes met en lumiere le role des ARN non codants. Comme "ADN, 'ARN est
une molécule composée de quatre composants élémentaires, les nucléotides. La spécificité de PARN est
que les nucléotides peuvent former des appariements deux a deux constituant une structure arborescente,
déterminante pour sa fonction dans la cellule.

Le premier probleme étudié est celui de la prédiction de la structure a partir de la séquence de nucléotides.
Nous avons proposé un algorithme pour ce probléme dans le cas d’une famille de séquences homologues,
partageant une méme structure. Le modele de repliement utilise trois sources d’information : I’énergie libre,
les mutations compensatoires et la conservation éventuelle au niveau de la séquence. La méthode repose sur
une stratégie en deux étapes : nous construisons des ensembles de structures candidates par comparaison
deux & deux [636], puis nous en extrayons une unique prédiction par séquence, grace & des techniques de
théorie des graphes. Cette stratégie est robuste. Elle est capable en outre de décider si les séquences partagent
effectivement une structure commune, dés que ’on dispose d’un nombre suffisant de séquences [641].



3. PERSPECTIVES 23

La seconde direction de recherche concerne la comparaison de molécules d’ARN, codées par un arbre,
en tenant compte a la fois de la séquence et des appariements. Nous avons introduit un schéma général de
définition des algorithmes de distance d’édition entre arbres, et dans ce cadre, nous donnons une analyse
exacte de leur complexité. Ce résultat nous permet d’obtenir un nouvel algorithme de calcul de distance,
en construisant par programmation dynamique la stratégie optimale [648]. Nous nous sommes également
intéressé au modele de distance d’édition a appliquer aux structures d’ARN. L’insertion ou la délétion
de plusieurs appariements ou nucléotides successifs peut résulter d’un seul événement mutationnel. Pour
prendre en compte cette spécificité, nous avons introduit une distance d’édition avec gaps, sur le modele
de la distance entre mots pour la comparaison de séquences d’ADN. En passant des mots aux arbres, le
probléme devient NP-complet. Cela nous a conduit & proposer un algorithme quadratique en restreignant les
opérations d’insertion et de délétion aux sous-structures terminales [637].

3 Perspectives

L’équipe développe depuis 2003 un nouveau projet pour ’analyse des régions régulatrices dans les génomes
procaryotes et eucaryotes. Ce théme s’inscrit dans la dynamique scientifique initiée par le déploiement de
I'IRI (Institut de Recherches Interdisciplinaires) sur Lille, dont I'un des thémes fondateurs est la modélisation
des interactions moléculaires au sein de la cellule.

Le travail actuel concerne la définition d’un protocole bioinformatique basé sur 1’étude des régions non
codantes qui participent a la régulation des genes chez les eucaryotes supérieurs. L’activité d’'un gene est
controlée par différents mécanismes qui vont moduler son expression. Au premier rang se trouve I'initiation de
la transcription, avec la présence de facteurs de transcription spécifiques qui se fixent a ’ADN] le plus souvent
dans la région promotrice en amont du gene, via la reconnaissance d’un motif approché caractéristique. Le
projet s’inscrit dans le développement d’une plate-forme logicielle complete.

Les premiers résultats portent sur la définition d’un algorithme de recherche de sites de fixation “& haut
débit”, sur l'intégralité des régions régulatrices d’un génome, en introduisant des techniques de hachage. Nous
avons également défini un algorithme de recherche de sur-représentations significatives pour I’étude de genes
co-régulés chez 'Homme et la Souris. L’originalité de la méthode est de permettre une recherche locale, avec
un modele de fond positionnel et sans connaissance a priori sur la taille de la région d’intérét a extraire.
Cette approche a été validée sur plusieurs jeux de données de genes cibles des facteurs de transcription de la
famille Rel/NF-xB chez 'Homme. Elle doit étre enrichie par la détection de corrélations significatives entre
sites potentiels, a longue ou a courte portée. Ces résultats viendraient expliquer les classifications habituelles
basées sur la fonction ou les profils d’expression déduits des puces & ADN.

Forts de notre expérience antérieure, nous souhaitons également apporter un éclairage original en ex-
plorant la contribution d’éventuels éléments de structure secondaire aux mécanismes de régulation et les
relations entre la structure des génomes et les réseaux de régulation.

4 Logiciels Réalisés

— STAR, recherche de répétitions en tandem approximatives dans les séquences d’ADN, développé en
collaboration avec le LIRMM, disponible & atgc.lirmm.fr/star

— TD, segments conservés entre génomes, disponible & bioinfo.lifl.fr/td/

— HUGAO, détection des iiber-operons dans les génomes de bactéries, disponible a bioinfo.1if1l.fr/HUGO/

— CARNAC, prédiction de structures secondaires d’ARN, disponible & bioinfo.lifl.fr/carnac/

— TFM-SCAN, analyse des régions régulatrices, disponible a bioinfo.1ifl.fr/TFM-Scan/

5 Contrats et Collaborations

— Collaboration avec I’équipe Méthodes et Algorithmes pour la Bio-informatique du LIRMM (UMR CNRS
5506) sur le theme des répétitions en tandem.

— Collaboration avec I’équipe Algorithmes et Méthodes pour la Bio-informatique du LaBRI (UMR CNRS
5800) sur le theme de la comparaison d’ARN.
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— Subvention 2001 du groupe IMPG Traitement et Analyse des Séquences pour une collaboration avec

I’équipe TAGC INSERM ERM206 sur le theme des structures d’ARN. Dotation LIFL : 2 000 euros.
Inter EPST bioinformatique 2002 Application de l’algorithme de la N-écriture a la génomique compara-
tive des rétro-virus, en partenariat avec I'Institut de Génétique Humaine de Montpellier (UPR CNRS
1142) et le Laboratoire Génome et Informatique d’Evry (UMR 8116 CNRS). Dotation LIFL : 10 671
euros.

ACI GRID 2002 GénoGrid, une grille expérimentale pour la génomique, en partenariat avec 1’Atelier
de Biologie Informatique Statistiques et Sociolinguistique de Rouen.

Action Spécifique 2003 Algorithmes et Séquences du département STIC du CNRS. Dotation LIFL : 7
620 euros.

Action Spécifique 2003 Modélisation et Algorithmique des Structure d’ARN du département STIC du
CNRS. Dotation LIFL : 6 100 euros.

BQR USTL 2003 Rdle des facteurs Rel/NF-kB dans la sénescence : recherche de cibles transcrip-
tionnelles par €tude de transcriptome et analyse bioinformatique, en partenariat avec le laboratoire
Régulation transcriptionnelle au cours de la tumorigénése mammaire (UMR CNRS 8117 -IBL-Institut
Pasteur de Lille-USTL). Dotation LIFL : 10 000 euros.

ACT Jeunes Chercheurs 2003 Algorithmique pour I’analyse de données d’expression géniques. Dotation :
48 000 euros.

Accueil de Jacques van Helden a mi-temps pendant 6 mois en 2003 sur un poste invité IRI. Cette
collaboration se poursuit dans le cadre d’une convention avec I’Université Libre de Bruxelles.
Encadrement d’un étudiant de DEA en collaboration avec la plate-forme biopuces de I'Institut Pasteur
de Lille en 2004.

Theéses et HDR soutenues

Concepts et algorithmes pour la comparaison de séquences génétiques : une approche informationnelle,
these de I'Université des Sciences et Technologies de Lille soutenue par Jean-Stéphane Varré en 2000.
Approche algorithmique pour la prédiction de la structure secondaire des ARN, thése de 1’Université
des Sciences et Technologies de Lille soutenue par Olivier Perriquet en 2003.

Animation

Les membres de ’équipe ont créé de nombreux enseignements de bioinformatique en deuxiéme et en
troisieme cycle : DEA Informatique, DEA Biologie-Santé, DESS Bioinformatique, DESS Protéomique,
DESS Génie Cellulaire et Moléculaire, maitrise Informatique, maitrise de Génétique Moléculaire, for-
mation permanente (SUDES).

L’équipe a également organisé deux séries de séminaires annuels : Informatique pour la régulation en
2002-03 au LIFL (www.lifl.fr/"touzet/regulation.html) et Transcriptome et Régulation trans-
criptionnelle en 2003-04 au sein de 'IRI (www.1ifl.fr/ touzet/transcriptome.html).
Jean-Stéphane Varré est co-organisateur de la session "Alignement” de 1’Action Spécifique Albio en
2002.

Maude Pupin participe au projet national de création d’un fond documentaire en bio-informatique.
Hélene Touzet est membre du comité de programme de la conférence francophone JOBIM 2004 (Jour-
nées Ouvertes en Biologie, Informatique et Mathématiques, Montréal).

Publications significatives

O. Delgrange and E. Rivals. STAR : an algorithm to search for tandem approximate repeats. Bioin-
formatics, 2004.

S. Dulucq and H. Touzet. Analysis of tree edit distance algorithms. In Proceedings of CPM’03, volume
2676, pages 83-95. Lecture Notes in Computer Sciences, 2003.

M. Figeac and J.-S. Varré. Sorting by reversals with common intervals. In proceedings of WABI 200,.
Lecture Notes in Computer Sciences, 2004.
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— L. Laprevotte, M. Pupin, E. Coward, G. Didier, C. Terzian, C. Devauchelle, and A. Henaut. HIV-1
and HIV-2 LTR nucleotide sequences : assessment of the alignment by N-block presentation, "retrovi-
ral signatures” of overrepeated oligonucleotides, and a probable important role of scrambled stepwise
duplications/deletions in molecular evolution. Molecular biology and evolution, 18(7) :1231-1245, 2001.

— O. Perriquet, H. Touzet, and M. Dauchet. Finding the common structure shared by two homologous
RNAs. Bioinformatics, 19 :108-116, 2003.

— H. Touzet. Tree edit distance with gaps. Information Processing Letters, 85(3) :123-129, 2003.

— H. Touzet and O. Perriquet. CARNAC : folding families of related RNAs. Nucleic Acids Research,
2004.






E‘quipe Calcul Formel

Composition de I’équipe

Permanents

— Francgois BOULIER Maitre de conférence, LILLE I
Ngoc Minh HoANG HDR, Maitre de conférence, LILLE 2
— Nourr-Eddine Oussous, Professeur, LILLE I

— Michel PETITOT, Professeur, LILLE I

Alexandre SEDOGLAVIC, Maitre de conférence, LILLE |
— Leopold WEINBERG, PRAG LILLE |

Doctorants et post-doctorants

— Vincent HOUSEAUX, Allocataire moniteur

— Sylvain NEUT, Post-doctorant

— Frangois LEMAIRE, ATER

1 Contexte Scientifique

Le travail de I’équipe consiste a écrire des bibliotheques de calcul symbolique, intégrées dans les grands
systemes actuels de calcul formel et destinées a I’étude des systémes dynamiques.

Historiquement, ’algorithme Rosenfeld-Groebner, mis au point a Lille en 1995 par F. Boulier, s’est
révélé étre un outil de base pour traiter symboliquement les systémes d’équations différentielles (élimination
de variables, calcul des contraintes d’intégrabilité des systéemes aux dérivées partielles, développement en
série des solutions, calcul des symétries de Lie etc.) Il est implanté dans la bibliotheque diffalg de Maple
et continue de faire 'objet de travaux dans divers centres de calcul formel (Lille, Nice, London, Marakech
etc.).

Ces cing dernieres années, apres une longue réflexion sur le grossissement des formules en algebre dif-
férentielle en comparaison avec ’approche géométrique basée sur le calcul non commutatif, M. Petitot et
S. Neut ont réussi a implanter la méthode d’équivalence de Cartan dont le but est de décider si deux sys-
temes d’équations se ramenent 'un a l'autre par un changement de variables. Les grands spécialistes de
cette méthode sont principalement américains (Olver, Goldschmidt, Bryant, etc.) instruits par S. S. Chern,
célebre géometre et éleve de E. Cartan. Leurs travaux ont consisté a fonder théoriquement cette méthode
mais n’ont jamais donné lieu & une implantation compléte, réellement utilisable pour la classification des
équations différentielles et ’écriture d’un solveur.

Devant 'impossibilité de résoudre symboliquement les équations différentielles intervenant en mécanique
céleste, en physique quantique ou en physique statistique, les physiciens théoriciens ont développé un impres-
sionnant arsenal mathématique allant de la théorie des noeuds, en passant par la géométrie non commutative,
les groupes quantiques, la renormalisation des diagrammes de Feynman et la théorie de la pertubation des
systemes hamiltoniens intégrables. Dans les années 90, les mathématiciens ont commencé a faire le lien entre
cet arsenal et des questions anciennes d’arithmétique comme les Multiple Zeta Values (MZV) introduites
par Euler vers 1750. En 1997, 98, 99, I’équipe de calcul formel de Lille relayée par les travaux de P. Cartier
(HES) et J. Ecalle (Orsay) a montré que la combinatoire des mots fournissait de puissantes méthodes de
calcul tout en apportant une simplification notoire de la théorie. Ces idées se sont rapidement propagées
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dans le monde entier, ce qui montre qu’il est compleétement irresponsable de vouloir couper 'informatique
théorique du reste de la science, en particulier de la physique mathématique.

2 Positionnement scientifique de 1’équipe

L’équipe est actuellement positionnée

1. en algebre différentielle (triangularisation des systémes d’équations) en lien avec les méthodes intrin-
seques développées par les géometres (méthode d’équivalence de Cartan).

2. sur la combinatoire des mots et des séries formelles en variables non commutatives pour ’étude des
MZV, ce qu’on appelle maintenant a 1’étranger la méthode lilloise.

La force de I’équipe de calcul formel de Lille est sa compétence en matiere d’implémention alliée avec le
fait qu’elle a plusieurs fois joué un role pionnier sur des questions difficiles de calcul symbolique. Ainsi,
les physiciens allemands du "Deutsches Elektronen-Synchrotron” (DESY Zeuthen, Germany) s’intéressent
actuellement a la méthode lilloise dans le but de renormaliser les diagrammes de Feynman qui constituent
Poutil indispensable d’étude des particules soumis a de hautes énergies.

Depuis plusieurs années, quelques membres de ’équipe, en particulier A. Sedoglavic, étudient la modeli-
sation des réseaux de régulation de genes vus comme des systemes dynamiques, les variables d’état étant les
concentrations des diverses proteines de la cellule. La nécessité méme d’une telle modélisation mathématique
divise les biologistes, aussi est—il raisonnable de penser que les progres seront lents. Toutefois, la modélisa-
tion des réseaux de régulation de genes est un des axes de recherche avancés pour la création de I'Institut de
Recherche Interdisciplinaire (IRI) dans le cadre des compensations aprés soleil. Actuellement, Hoang Ngoc
Minh dirige a Lille IT une these d’analyse des micro—arrays utilisés en cancérologie.

Le congres international le plus réputé en calcul symbolique (ISSAC) a eu lieu en Juillet 2002 & Lille et
la Société Mathématique de France a chargé Petitot et Hoang d’organiser a Lille une école en 2005 "Etat de
la recherche” sur les MZV.

3 Résultats

La these de F. Lemaire améliore les algorithmes connus de triangularisation des systémes d’équations al-
gébriques ou différentielles et S. Neut a calculé les invariants différentiels permettant de classifier de nouvelles
équations.

D’autre part, on a montré comment calculer les relations entre les MZV en utilisant uniquement la
combinatoire des mots (produits de mélange). Cette table de relations est actuellement calculée jusqu’au
poids 16. Elle est utilisée pour établir les identités fonctionnelles entre fonctions polylogarithmes.

4 Perspectives

La maitrise des relations entre les MZV va nous permettre de rendre effective une théorie initiée par V.
Drinfel’d et M. Kontsewitch (IHES) ayant pour but ultime de calculer un systéme complet d’invariants des
noeuds.

D’autre part, nous espérons utiliser nos compétences en calcul symbolique pour faire progresser des
questions classiques de modélisation des processus biochimiques : la réduction de modeles, I'analyse des
points de bifurcation, I'identification des parametres et le développement perturbatif des trajectoires.

5 Logiciels réalisés

1. Version en C du logiciel diffalg par F. Boulier (deux ans de travail).

2. Module triade de triangularisation des équations par F. Lemaire (un an de travail).
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3. Implantation de la méthode d’équivalence de Cartan par S. Neut (deux ans de travail).

4. Module de calcul des développements asymptotiques réalisé par A. Sedoglavic (en collaboration avec
B. Salvy et L. Meunier), distribué dans la prochaine version de Maple (un an de travail).

6 Contrats et Collaborations

1. I’équipe de calcul formel de Lille est en relation réguliere avec le laboratoire canadien ORCCA qui
développe pour la Compagnie Maple. Ce laboratoire a recruté un ancien membre de ’équipe et a financé
un post—doc pendant un an pour F. Lemaire ainsi que plusieurs séjours au Canada pour S. Neut.

2. Alexandre Sedoglavic collabore depuis plusieurs années avec des équipes de 'INRIA (ALGO, SOSSO).

7 Theéses et HDR soutenues

1. These de doctorat de M. Bigotte le 5 décembre 2000 : Ftude symbolique et algorithmique des fonctions
polylogarithmes et des nombres d’Fuler—Zagier colorés.

2. These de doctorat de F. Lemaire le 22 janvier 2002 : Contribution a l’algorithmique en algébre diffé-
rentuelle.

3. These de doctorat de S. Neut le 16 octobre 2003 : Implantation et nouvelles applications de la méthode
d’équivalence de Cartan.

4. These d’habilitation de Hoang Ngoc Minh le 10 janvier 2000 : Calcul symbolique non commutatif :
aspects combinatoires des fontions spéciales et des nombres spéciau.

5. These d’habilitation de Nour-Eddine Oussous le 14 décembre 2001 : Contribution a l’identification de
modeéles par l'algebre non commutative.

8 Publications significatives

— M. Bigotte, G. Jacob, N.E. Oussous, and M. Petitot. Lyndon words and shuflle algebras to generate
the coloured multiple zeta values relations tables. Theoretical Computer Science, 273(1-2) :271-282,
February, 28 2002.

— Francois Boulier, Frangois Lemaire, and Marc Moreno Maza. PARDI! In Bernard Mourrain, editor,
proceedings of ISSAC’01, pages 38-47, London, Ontario, Canada, 2001. ACM Press.

— Francgois Boulier and Frangois Lemaire. Computing canonical representatives of regular differential
ideals. In Carlo Traverso, editor, proceedings of ISSAC 2000, pages 37-46, St Andrews, Scotland, 2000.
ACM Press.

— Francois Lemaire. An orderly linear PDE system with analytic initial conditions with a non-analytic
solution. Journal of Symbolic Computation, 35(5) :487-498, May 2003. (Special Issue on Computer
Algebra and Computer Analysis).

— Guillermo Matera and Alexandre Sedoglavic. Fast computation of discrete invariants associated to a
differential rational mapping. Journal of Symbolic Computation, 36(3—4) :473-499, september — october
2003.

— Hoang Ngoc Minh. Shuffle algebra and monodromy of polylogarithms (invited paper). In S. Moch
J. Bliimlein and T. Riemann, editors, Loops and Legs in Quantum Field Theory 2004, Zinnowitz,
Germany, 2004. Nuclear Physics B (Proc. Suppl.).

— Hoang Ngoc Minh and Michel Petitot. Lyndon words, polylogarithmic functions and the Riemann (
function. Discrete Maths, 217 :273-292, 2000.

— Hoang Ngoc Minh, Michel Petitot, and Joris Van Der Hoeven. Shuffle algebra and polylogarithms.
Discrete Maths, 225 :217-230, 2000.

— S. Neut and M. Petitot. La géométrie de 1'équation vy = f(x,y,y’,y"). C. R. Acad. Sci. Paris, Ser.
I, (335) :515-518, 2002.

— Florent Rougier, Daniel Claude, Michel Maurin, Alexandre Sedoglavic, Michel Ducher, Stéphane Cor-
vaisier, Roger Jelliffe, and Pascal Maire. Aminoglycoside nephrotoxicity : Modeling, simulation and
control. Antimicrobial Agents and Chemotherapy, 47(3) :1010-1016, March 2003.






E‘quipe GOAL

Génie des Objets et composAnts Logiciels

Composition de I’équipe

Permanents

— Jean-Marc Geib, professeur, UFR IEEA USTL,

— Laurence Duchien, professeur, UFR IEEA USTL, nommée en septembre 2001,

— Philippe Merle, chargé de recherche CR1, INRIA Futurs, nommé en septembre 2002,

— Bernard Carré, maitre de conférences, Polytech’Lille USTL,

— Olivier Caron, maitre de conférences, Polytech’Lille USTL,

— Christophe Gransart, maitre de conférences, en détachement a PINRETS depuis 2002

— Raphaél Marvie, maitre de conférences, UFR IEEA USTL, nommé en septembre 2003,

— Jean-Francois Roos, maitre de conférences, UFR IEEA USTL,

— Gilles Vanwormhoudt, maitre de conférences, ENIC,

— Areski Flissi, ingénieur de recherche, CNRS, nommé en septembre 2002.

PostDocs et Associés

— Renaud Pawlak, post-doc IRCICA, septembre 2002 - aott 2003,

— Eric Cariou, post-doc CNRS, septembre 2003 - aout 2004,

— Lionel Seinturier, maitre de conférences Paris 6, délégation INRIA, septembre 2003 - aott 2005,
— Laurent Debrauwer, consultant indépendant.

Doctorants et DEA en cours

— Emmanuel Renaux, doctorant, CIFRE NORSYS septembre 2000 - octobre 2004,

— Hai-Quan Nguyen, doctorant, Contrat EDF, novembre 2001 - octobre 2004,

— Bassem Kosayba, doctorant boursier ingénieur Syrie, septembre 2001 - septembre 2004,

— Sylvain Leblanc, doctorant, contrat RNRT COMPiTV, septembre 2001 - septembre 2004,

— Mathieu Vadet, doctorant, CIFRE THALES, septembre 2001 - septembre 2004,

— Stéphane Bonnet, doctorant CIFRE GEMPLUS, septembre 2001 - septembre 2004,

— Olivier Barais, doctorant boursier-moniteur, septembre 2002 - aott 2005,

— Alexis Muller, doctorant, contrat RNTL ACCORD, septembre 2002 - aotut 2005,

— Patrick Tessier, doctorant, collaboration CEA LIST, septembre 2002 - septembre 2005

— Romain Rouvoy, doctorant boursier-moniteur, INRIA Futurs, septembre 2003 - septembre 2006,
— Dolores Diaz, doctorante, CIFRE NORSYS, janvier 2004 - décembre 2006,

— Nicolas Pessemier, DEA Informatique Lille, février 2004- juillet 2004,

— Frédéric Briclet, DEA Informatique Lille, février 2004 - juillet 2004,

— Geoffroy Blondeel, DEA Informatique Lille, février 2004 - juillet 2004.

Ingénieurs en CDD

— Christophe Contreras, ingénieur de recherche, contrat IST COACH, septembre 2002 - juin 2004,
Christophe Demarey, ingénieur de recherche, contrats RNTL IMPACT et ITEA OSMOSE, juillet 2002
- juillet 2005,

— Jérome Moroy, ingénieur de recherche, contrat ITEA OSMOSE, septembre 2003 - juin 2005,
Jérome Offroy, ingénieur de recherche, contrat RNTL IMPACT, juillet 2002 - juin 2003,

— Fabien Hameau, ingénieur d’études, contrat IST COACH, septembre 2002 - mars 2004,

Pierre Carpentier, ingénieur de d’études, contrat IST COACH, octobre 2003 - mai 2004,

— Tran-Hanh Missi, ingénieur d’études sur contrat, octobre 2003 - septembre 2004.
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1 Contexte Scientifique

L’ingénierie logicielle vise a se rationaliser toujours plus et commence a atteindre des niveaux de producti-
vité proches d’autres domaines, mécanique ou électronique par exemple. L’enjeu est de faciliter la production
de logiciels fiables, maintenables, évolutifs et toujours plus complexes. L’un des maitres mots est la “réutilisa-
tion” par la disponibilité d’ingrédients logiciels facilement composables et adaptables. Les technologies objets
puis composants offrent aujourd’hui de bonnes capacités de réutilisation dans les phases d’implantation et
de déploiement de systemes, cependant cette quéte de la réutilisation gagne également les phases amont
d’expression des besoins, d’analyse et de conception, ou plus généralement de modélisation de systemes
indépendamment des choix techniques de mise en oeuvre (conformément & la vision MDA (Model Driven
Architecture) de ’'OMG). Dans ce contexte, la notion d’architecture logicielle est centrale et pose de nom-
breuses questions encore ouvertes en particulier, des probléemes de conception de plates-formes support pour
ces architectures logicielles, et 'utilisation de la séparation des préoccupations pour contréler la complexité
de ces architectures et de leurs évolutions.

2 Positionnement scientifique

L’activité de ’équipe GOAL se positionne dans le domaine du génie logiciel pour la construction d’infra-
structures logicielles et d’applications réparties. Nous privilégions trois directions de recherche :

— lingénierie des intergiciels pour applications réparties a base de composants,

— la conception par aspects pour les architectures logicielles,

— la structuration et la réutilisation des modeles de conception.
L’ensemble de ces travaux se rejoignent dans la recherche de nouveaux traits méthodologiques et technolo-
giques pour la prise en charge des grandes architectures logicielles, de la conception a ’exécution. L’équipe
produit des logiciels, les plus aboutis possible, mettant en oeuvre ces différentes avancées de 'ingénierie
logicielle. L’équipe a de nombreux contacts industriels, aussi bien avec des PME locales (deux theses CIFRE
avec la société NORSYS, une ACI avec Alicante) qu’avec des grands groupes comme THALES (these CIFRE
de Mathieu Vadet sur les conteneurs de composants ouverts pour le temps réel), GEMPLUS (thése CIFRE
de Stéphane Bonnet sur un modele de personnalisation du logiciel de carte & microprocesseur), le CEA (these
CEA de Patrick Tessier sur un modele d’expression de la variabilité du logiciel temps réel), EDF (these sur
contrat de Hai-Quan Nguyen sur les modeles d’architectures), ou encore FT R&D et Softeam.

3 L’ingénierie des intergiciels pour applications réparties a base
de composants

Nous privilégions deux approches complémentaires pour I'ingénierie des infrastructures logicielles (ou in-
tergiciels) et des applications réparties : 'approche orientée composant et 'ingénierie dirigée par les modeles.
Notre activité s’appuie sur une forte expertise des normes définies au sein de 1I’Object Management Group
(OMG), le principal consortium international de I'industrie du logiciel, c’est-a-dire Common Object Request
Broker Architecture (CORBA), CORBA Component Model (CCM), Unified Modeling Language (UML),
Meta-Object Facility (MOF).

Le projet CorbaScript / CorbaWeb (1995-2002), initié durant la these de doctorat de Philippe Merle,
avait pour objectif I’étude d’une approche innovante, générique et dynamique pour ’exploitation, a partir du
Web, de larges espaces de composants logiciels répartis. CorbaScript est un langage de script orienté objet
dédié a CORBA permettant a tout utilisateur de manipuler simplement et interactivement tout composant
disponible sur un intergiciel CORBA. Ce langage s’appuie sur les mécanismes dynamiques et réflexifs de
CORBA. Au dessus, CorbaWeb est une passerelle générique d’intégration entre les mondes CORBA et
WWW constituée d'un ensemble extensible de scripts CorbaScript. Le langage CorbaScript a été perénisé
par I’élaboration puis la standardisation de la spécification OMG CORBA Scripting Language, le langage de
script du standard CORBA 3.0.

Le projet TORBA (2000-2004), pour Trader Oriented Request Broker Architecture, est mené dans le
cadre de la these de Sylvain Leblanc et vise a fournir une méthodologie et un environnement pour des
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composants logiciels fiabilisés, optimisés et simples d’emploi pour le courtage (recherche) de composants
logiciels & grande échelle. Les contrats de courtage sont exprimés via le langage déclaratif TDL, pour TORBA
Definition Language.

Le projet OpenCCM (2000-2004) vise la conception et la réalisation d’une plate-forme compléte pour
les applications réparties congues selon le modeéle de composants CORBA 3.0 (CCM). Ici, Pambition claire-
ment affichée est de fournir la premiere plate-forme de référence mondiale pour le CCM sous la forme d’un
logiciel libre. Celle-ci offre une couverture complete des aspects fonctionnels et non-fonctionnels du standard
CCM afin de valider et contribuer a celui-ci. Parallelement, le projet OpenCCM veut apporter des solutions
innovantes scientifiquement et techniquement en termes de chaine ouverte de production des composants, de
machine de déploiement fiable a grande échelle, de support d’exécution adaptable, de langage de description
d’applications CCM, d’étageres électroniques et de courtage de composants.

Nos perspectives sur le projet OpenCCM visent a la définition et la réalisation de canevas génériques a base
de composants logiciels pour la construction de fonctions intergiciels. Ces canevas génériques seront construits
au dessus du modele de composants Fractal (fractal.objectweb.org) et devront ensuite étre personnalisés selon
les standards visés. Nous travaillons par exemple sur la définition et la réalisation d’un canevas intergiciel
pour la configuration et le déploiement d’applications & base de composants logiciels. Ce canevas est constitué
d’un noyau pivot indépendant de toute technologie composant et d’un ensemble de personnalités faisant le
lien avec les langages de configuration et des plates-formes de déploiement existants. Pour le long terme, ces
travaux visent a définir une méthodologie dirigée par les modeles pour la construction d’intergiciels multi
personnalités.

4 La conception par aspects pour les architectures logicielles

Le groupe travaille autour de deux themes, a savoir la séparation des préoccupations et les architectures
logicielles.

Le fait de proposer de séparer les préoccupations fonctionnelles et techniques permet au concepteur de
se concentrer sur un seul probleme a la fois. La derniére étape de conception correspond alors au tissage
(weaving) de ces préoccupations. Dans cette thématique, nous positionnons nos travaux sur toutes les phases
de développement du logiciel, c’est-a-dire les phases d’analyse, de conception et de réalisation du logiciel.

Le premier résultat concerne le cadre de développement JAC (Java Aspect Component) qui suit le
principe de la programmation par aspects. La particularité de notre approche est que notre environnement
d’exécution est adaptable, c’est-a-dire qu’il permet 'ajout et le retrait d’aspects a ’exécution. Cette étude
a été accompagnée d’une formalisation de la notion d’interaction dans un univers & aspects. Actuellement,
JAC fait partie des 5 plates-formes d’AOP les plus citées au niveau international. Ce travail a été réalisé
avec la these de R. Pawlak (soutenue en 2002 au Conservatoire National des Arts et Métiers et co-encadrée
par L. Duchien) et se poursuit actuellement dans 1’équipe GOAL au LIFL.

Un premier élément de prospective de ce travail concerne la définition dans un modeéle commun d’une
approche associant aspects et composants. Ce travail est mené par L. Seinturier et N. Pessemier (DEA) et
sera poursuivi en these.

Une seconde perspective, avec la these qui débute de D. Diaz, est de prendre en compte la notion d’aspect
au plus tot dans les phases d’analyse et de conception. Cela devrait amener une meilleure compréhension
d’un processus de raffinement qui permet la découverte des aspects et des classes. Ce travail se fait en lien
avec la société Norsys et sera donc testé sur des applications réelles de grande taille.

Concernant les architectures logicielles, un premier objectif de nos travaux est de pouvoir décrire ces
architectures selon différents points de vue, plus particulierement selon un point de vue fonctionnel et un
point de vue ingénierie, et d’étudier le passage et les liens entre ces points de vue. Un second objectif concerne
I'expression et la vérification de propriétés structurelles, architecturales et comportementales associées a ces
architectures.

La these de H.-Q. Nguyen, en liaison avec EDF R& D, définit des régles de transformation d’une ar-
chitecture fonctionnelle vers une architecture technique en respectant des patrons d’architecture. Ce travail
est en cours d’outillage et ’ensemble est appelé CASBA (Component Assembly Structural and Behavioral
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Analyzer).

La these d’0O. Barais permet de décrire I’évolution d’une architecture logicielle en appliquant un principe
de séparation et de tissage de préoccupations. Une architecture est décrite dans un premier temps a l’aide d’un
modele & composants accompagné de regles structurales et comportementales. Pour manipuler ce premier
niveau d’architecture, nous avons développé un outil appelé SafArchie.

Un second niveau permet par des techniques de séparation et de tissage de préoccupations, de décrire un
niveau architectural qui vient se superposer au premier niveau. Nous pouvons alors analyser 'impact de cet
ajout et vérifier que les propriétés initiales restent valides. Ce second niveau est en cours d’outillage et est
nommé TranSAT (Transformation of Software Architecture Technics).

L’étape suivante de ce travail est de proposer un environnement complet permettant de composer une
architecture logicielle par plan, de suivre I’évolution de cette architecture et de vérifier un ensemble de
propriétés structurelles et comportementales.

5 La structuration et la réutilisation des modeles de conception

L’équipe travaille sur les moyens de structuration et réutilisation de modeles de conception, en étant
guidé par une démarche de séparation des préoccupations. La conception par aspects (fonctionnels ou non),
par sujets (Subject-Oriented Design) ou par vues (étudiées ici) proceédent de cette démarche.

Nos précédents travaux ont porté sur la définition d’un modele de conception par vues intervenant dans des
contextes fonctionnels multiples afin de maitriser la complexité des systemes. Cette structuration par plans
a été étudiée en profondeur, notamment la contextualisation des associations entre objets. La problematique
d’une projection de cette structuration vers des plates-formes objets a également été abordée pour une
meilleure tracabilité des fonctions qui composent le systeme. Cette structuration par plans a également été
exploitée pour la modélisation d’architectures de composants distribués (these de Raphaél Marvie).

Les travaux actuels (these d’Alexis Muller) consistent & généraliser approche pour en aboutir & des
composants de modeles génériques paramétrés eux-mémes par des "modeles requis” et fournissant un modele
du métier. Un premier travail a permis de faire le lien entre les notions d’aspects fonctionnels et de composants
métiers. Nous avons proposé un méta-modele de composants fonctionnels adaptables. Nous avons étudié
des projections vers de multiples plates-formes de composants (EJB, Fractal et¢ CCM) conformément & la
démarche MDA. Ces projections ont été généralisées sous la forme de patrons pour la conception de vues
dans les systemes de composants.

Parallelement a ces travaux, nous étudions une méthodologie de conception de systemes d’information
centrée sur la notion de composants logiques (theése de Emmanuel Renaux). La méthodologie CUP (Com-
ponent Unified Process) a été définie et s’appuie sur un méta-modele de composants logiques.

Dans le cadre du projet RNTL ACCORD, nous avons contribué a préciser la spécification MDA de
transformation de modeles par annotations. Celle-ci a été appliquée pour projeter le modele abstrait de
composants ACCORD vers des modeles technologiques de composants (CCM et EJB). Durant ce travail, le
profil UML de composants CCM a été standardisé a ’OMG.

Enfin, nos motivations incluent aussi la fourniture d’environnement de modélisation adaptés aux spé-
cificités d’'un domaine d’applications. L’approche retenue est, au dela de la structuration des modeles, de
structurer les processus de modélisation en appliquant la séparation des préoccupations. Au dela de ’aspect
formalisation, la spécification de ces processus permet la fourniture, aux concepteurs d’applications, d’envi-
ronnements de modélisation en adéquation avec les contraintes du domaine d’application ciblé. Ce travail
débuté dans le DEA de Geoffroy Blondeel se poursuivra dans le cadre d’une these DGA/CNRS.

6 Logiciels

— CorbaScript : le logiciel libre CorbaScript, développé entierement par Philippe Merle, est implanté
dans le langage C++ (plus de 40.000 lignes). CorbaScript est un langage de script orienté objet dédié
a CORBA permettant a tout utilisateur de manipuler simplement et interactivement tout composant
disponible sur un intergiciel CORBA http ://corbaweb.lifl.fr/CorbaScript/index.html,
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— TORBA : la plate-forme TORBA réalisée par Sylvain Leblanc fournit le compilateur du langage TDL
(Trading Definition Language) pour le courtage (recherche) de composants logiciels & grande échelle,
ainsi que les générateurs de code, les bibliotheques d’exécution pour les langages de programmation
C++, Java et CorbaScript, le référentiel de contrats de courtage et I’explorateur graphique TORBA
http ://www.lifl.fr/ leblanc/TORBA /index.html,

— OpenCCM : le logiciel OpenCCM est la premiere plate-forme pour le modele de composants CCM
(Corba Component Model) disponible au monde sous la forme d’un logiciel libre LGPL écrit dans le
langage Java (environ 500.000 lignes) http ://openccm.objectweb.org,

— GOTM : le logiciel GOTM, developpé par Romain Rouvoy, est un canevas a composants logiciels
permettant de construire des services transactionnels (e.g. JTS, OTS, etc.) http ://gotm.objectweb.org,

— Fractal Explorer : Le logiciel Fractal Explorer, développé par Jérome Moroy, est une console gra-
phique d’exploration de composants Fractal a ’exécution. Il est implanté dans le langage Java au dessus
du modele de composants ObjectWeb Fractal (soit environ 11.000 lignes) http ://fractal.objectweb.org,

— Apollon : le logiciel Apollon, développé par Christophe Contreras, permet de générer automatiquement
des éditeurs graphiques spécialisés en fonction de DTD XML http ://forge.objectweb.org/projects/apollon,

— JAC (Java Aspect Components) : le logiciel JAC, développé par Renaud Pawlak, Lionel Seinturier et
Laurence Duchien est une plate-forme de programmation par aspects en Java. Actuellement, JAC fait
partie des 5 plates-formes d’AOP les plus utilisées au niveau international http ://jac.objectweb.org,

— SafArchie/TranSAT (Safe Architecture/Transformation of Software Architecture Technics) : ce lo-
giciel développé dans le cadre de la these d’O. Barais permet ’expression d’architectures logicielles par
plans, ainsi que la vérification de propriétés,

— CASBA (Component Assembly Structural and Behavioral Analyzer) : ce logiciel développé dans la
these de H.Q. Nguyen prend en charge des regles de transformation d’une architecture fonctionnelle
vers une architecture technique,

— Profils UML : modules Objecteering liés au projet ACCORD : profil UML du modele ACCORD,
profil UML CCM et profil UML de transformation,

— CUPTool : ce Plugin Eclipse de modélisation de systemes basée sur I’architecture CUP a été développé
dans le cadre de la these d’E. Renaux.

7 Contrats et Collaborations

L’équipe GOAL a proposé un projet de recherche & 1’Unité de Recherche Futurs de 'INRIA pour le site de
Lille. Ce projet se nomme JACQUARD et est focalisé sur la thématique du tissage de composants logiciels.
C’est un projet commun INRIA-LIFL. Ce projet reprend les objectifs de ’équipe GOAL dans sa dimension
assemblage de composants logiciels, de la conception a I'exécution. Ce projet a été accepté pour 4 ans par
PINRIA en Juillet 2003.

Les objectifs de I’équipe GOAL ont aussi été inscrits dans le cadre de la création de 'TRCICA (Institut
de Recherche sur les Composants matériels et logiciels pour 'Information et la Communication Avancée),
initiative associant la Région Nord Pas-de-Calais, les Universités régionales, le CNRS et 'INRIA dans un
plan de développement de la recherche en Région. L’objectif principal de cet institut est de coordonner le
renforcement des projets régionaux sur les composants du domaine des STIC, a la fois en matériel et en
logiciel, ainsi qu’aux interfaces de ces domaines.

L’équipe GOAL est aussi particulierement investie dans les GDR (Groupement De Recherche) natio-
naux, en particulier les GDR ARP et ALP, dans lesquels nous sommes partie prenante des groupes PRO
(Parallelisme, Répartition et Objets) et OCM (Objets, Composants et Modeles) du GDR ALP.

Liste des contrats de ’équipe :

— Contrats dans le cadre de programmes nationaux :

— 1999 - 2001 ARC INRIA SAMOA : Action de Recherche Concertée INRIA sur “ Structures d’ac-
cueil pour applications mobiles et configurables ”, partenaires : INRIA Rennes (ex-projet SOLIDOR),
INRIA Rhéne-Alpes (ex-projet SIRAC), LIFL, Gemplus;

— 1999 - 2001 ACI INTER MED : « Intermédiation de données médicales », Action Concertée
Incitative Télémédecine et Technologies pour la Santé, partenaires : PME Alicante et LIFL. Mise
ceuvre de CorbaWeb pour prototyper, valider et déployer un portail d’acces Web sur des dossiers
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patients atteints du syndrome du “ pied diabétique ”;

1999 - 2001 RNRT CESURE : “ Configuration et Exécution de Services pour les Usagers mobiles
des Réseaux Etendus ” du Réseau National de Recherche en Télécommunications, partenaires : LIFL,
INRIA Rhéne-Alpes (ex-projet SIRAC), INT Evry, société Gemplus. Le theme de ce projet était le
déploiement (via une carte & microprocesseur) de services pour usagers mobiles sur les réseaux
étendus ;

2000 - 2006 projet COLORS : “ COmposants LOgiciels Réutilisables et Strs ”, projet du volet
recherche “ Technologies Avancées pour la Communication et les Transports (TACT) ” du Contrat de
Plan 2000 - 2006 Etat - Région Nord Pas-de-Calais, laboratoires partenaires : LIFL, Trigone (Univ.
Lillel), LAMIH (Univ. Valenciennes), CERIM (Univ. Lille2). L objectif est d’étudier la spécification
du comportement de composants logiciels dans le cadre de la notation UML, ceci a des fins de
validation et de test automatique;

2002 - 2003 RNTL IMPACT : ¢ Infrastructure et Middleware pour Plates-formes a Composants
Techniques ” du Réseau National des Technologies Logicielles, partenaires : INRIA Rhone-Alpes
(projet SARDES), Schumberger, Evidian, France Télécom R&D, Scalagent, ExperLog, Kelua, LIBe-
LIS, I3S, LAMIH, LIFL, LIP6, LSR. Spécification et implantation d’un cadre architectural réflexif de
construction de plates-formes & composants techniques (cibles JOnAS et OpenCCM). Les résultats
du projet sont hébergés sous la forme de logiciels libres sur le site ObjectWeb ;

2002 - 2004 ACI GRID RMI : Action Concertée Incitative sur la “ Globalisation des Ressources
Informatiques et des Données ”, partenaires : IRISA Rennes (projet PARIS), ENS-Lyon/LIP, LIFL,
INRIA Sophia-Antipolis (projet OASIS), EADS. Expérimentations de la plate-forme OpenCCM dans
le domaine du calcul réparti, parallele et haute performance (ou “ méta-computing ”);

2002 - 2004 RNTL ACCORD : ¢ Assemblage de Composants par Contrats en Environnement
Ouvert et Réparti ” du Réseau National des Technologies Logicielles, partenaires : CNAM, ENST,
ENST-Bretagne, France Télécom R&D, INRIA Rennes (projet TRISKELL), LIFL, Softeam. Défi-
nition des contrats sémantiques d’assemblage de composants outillés a travers 1'atelier Objecteering
de la société Softeam pour étre ensuite automatiquement projetés vers les Entreprise Java Beans et
la plate-forme OpenCCM ;

2002 - 2004 RNRT COMPIiITYV : “ Composants pour la Télévision Interactive ” du Réseau National
de Recherche en Télécommunications, partenaires : Canal+ Technologies, Gemplus, LAMIH, LIFL.
Spécialisation de la plate-forme OpenCCM pour produire, déployer, accueillir et administrer des
composants pour les prochaines générations de la télévision interactive et numérique par satellites,
cables et voies hertziennes;

2003-2004 Action Spécifique MDA : "équipe participe a I’Action Spécifique MDA du CNRS.
L’objectif est de comprendre et d’étudier les enjeux de l'ingénierie des modeles. Les participants
sont le LSR de Grenoble, les projets ATLAS/TRISKELL de I'IRISA, le projet Jacquard de 'INRIA
Futurs, ’équipe Rainbow de I'I3S a Nice, le Prism de 'université de Versailles et le CEA a Saclay.

Contrats dans des programmes européens :

2002 - 2004 IST COACH : “ COmponent-based ArCHitecture for Distributed Telecom Applications
7. bieme programme cadre Information Society Technologies de la commission européenne, parte-
naires : T-Systems Nova GmbH (D), Humboldt Universitidt zu Berlin (D), Intracom (EL), Lucent
Technologies (NL), THALES Group (F), LIFL (F), ObjectSecurity Ltd. (UK), Université Paris VI
(F), Fraunhofer Fokus (D). Ce projet a congu et développé une plate-forme logiciel libre pour le mo-
dele de composants CORBA (CCM) appliquée au domaine des télécommunications (administration
de réseaux et accueil de services). Des conteneurs extensibles et une infrastructure de déploiement
spécifiques aux besoins des applications télécoms ont été ajoutés a la plate-forme OpenCCM ;

2003 - 2005 ITEA OSMOSE : “ Open Source Middleware for Open Systems in Europe ”, programme
industriel Information Technology for European Advancement, partenaires : Vicore (B), Telefonica
(S), Telvent (S), Bull (F), France Telecom (F), Thales Communications (F), Thales Avionics (F),
Bantry France (F), Kelua (F), Opensugar (F), Lynx (F), INRIA (F), INT (F), LIFL (F), LSR(F),
ITEL (G), Philips (NL), NotTheFly (NL), Bandry (Ir), Whitestein (S), EPFL (S), Charles University
(T). Poursuite européenne du projet RNTL IMPACT;

2004-2007 NoE AOSD 6eme PRCDT : I’équipe est membre au titre de 'INRIA du Réseau d’ex-
cellence européen AOSD (Aspect Oriented Software Development). Ce réseau regroupe 11 équipes
européennes autour de la thématique du développement orienté aspects dans des environnements
adaptables. Le réseau est géré par I'Université de Lancaster (A. Rachid).

Contrats Industriels :
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— 2001 - 2004 THALES, Bourse CIFRE : cette bourse de theése (M. Vadet) permet le financement
d’une étude entre la société THALES et le LIFL concernant la définition de conteneurs extensibles
pour le support de propriétés non fonctionnelles des applications critiques;

— 2001-2004 EDF-DER : Contrat avec ’équipe AASI (Architecture Applicative des Systémes d’Infor-
mation), P. Bédu et B. Ginoux. L’objectif est d’étudier une méthodologie et des outils de spécification
en vue de la définition d’architectures logicielles & base de composants (These de Q. Nguyen) ;

— 2003-2006 NORSYS, Bourse CIFRE : cette bourse de these (D. Diaz) permet le financement
d’une étude entre la société NORSYS et le LIFL concernant la définition d’une méthode et d’outils
permettant la prise en compte de la séparation des préoccupations dans les applications & base de
composants.

Autres

— 2003-2005 Rensselaer Initiative in Software Engineering Hartford (USA) : Collaboration
sur ’AOSD avec H. Younessi (Hartford Graduate Campus), par Uintermédiaire du post-doc USA
2004 de R.Pawlak.

Theses et HDR soutenues

Raphaél Marvie, “ Séparation des préoccupations et méta-modélisation pour environnements de mamni-
pulation d’architectures logicielles a base de composants ”, Université des Sciences et Technologies de
Lille, soutenance le 9 décembre 2002 avec mention tres honorable.

Gagtan Scotto di Apollonia “ Une fédération de serveurs de calcul pour applications distribuées a base
de composants hétérogénes et de connecteurs génériques ”, Université des Sciences et Technologies de

Lille, soutenance le 5 décembre 2003 avec mention tres honorable.

Autres

Organisation de LMO’2004 a Lille : la conférence Langages et Modeles a Objets a été couplée avec les
Journées Composants (JC’2004).

Au sein du consortium OMG, Philippe Merle est le représentant officiel du LIFL, le président des
groupes de travail sur le modele de composants CORBA et CORBA Scripting Language, le co-éditeur
des spécifications et rapports associés, le membre de 2 autres groupes de travail et nombreuses listes
de vote.

Philippe Merle est membre du bureau de direction, président du college d’architectes et co-organisateur
des réunions d’architecture du consortium ObjectWeb (janvier 2002 & décembre 2003).

Laurence Duchien est trésoriere de ASF (Association du Systéme Frangais) - chapitre frangais de
SIGOPS/ACM - 200 adhérents, organisation de plusieurs manifestations par an de type conférences et
journées thématiques, organisation d’un prix de these.

Laurence Duchien est Membre du Conseil Scientifique de ’ACI Sécurité et Informatique du Ministere
de la Recherche.

Jean-Marc Geib dirige le RTP 5 Systemes Répartis du CNRS DSTIC.

Les membres de I’équipes participent aux comités de programme de NOTERE2000, Journées Com-
posants, ASF2002, LMO, MAMAD2003, CFSE2003, DAIS2003, DECOR2004, JEDLPA2004, revue
ADVICE, revue I’Objet, revue TSI, conférencier invité ECOTEL2002 et ICAR2003.

Publications significatives

R. Marvie, P. Merle et J.M. Geib, Towards a Dynamic CORBA Component Platform, 2nd International
Symposium on Distributed Object Applications (DOA’2000) (Anvers, Belgique), IEEE, septembre
2000, ISBN 0-7695-0819-7, pp. 305—-314.

L. DEBRAUWER O. CARON, B. CARRE. Contextualization of OODB Schemas in CROME. DEXA
2000, 11th International Conference, London, Septembre 2000.

R. Marvie, P. Merle J.M. Geib et M. Vadet, OpenCCM : une plate-forme ouverte pour composants
CORBA, 2éme Conférence Francaise sur les Systemes d’Exploitation (CFSE’2), (Paris, France), avril
2001, pp. 1-12.
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— R. Pawlak, L. Seinturier, L. Duchien, et G. Florin, Jac : A flexible and efficient solution for aspect-

oriented programming in java, Reflection 2001 (Kyoto, Japan), LNCS 2194, septembre 2001, pp. 1-24.
R. Marvie, P. Merle et J.M. Geib, Separation of Concerns in Modeling Distributed Component-based
Architectures, 6th IEEE International Enterprise Distributed Object Computing Conference (EDOC
2002) (Lausaune, Suisse), IEEE, septembre 2002, ISBN 0-7695-1742-0.

R. Pawlak, L. Seinturier, L. Duchien, L. Martelli, F. Legond-Aubry, et G. Florin, Aspect-oriented
software development with java aspect components,pp 343-369, Addison-Wesley, 2004.

R. Rouvoy et P. Merle, Abstraction of Transaction Demarcation in Component-Oriented Platforms,
ACM - IFIP - USENIX International Middleware Conference (Middleware 2003) (Rio de Janeiro,
Brésil), Springer-Verlag, LNCS 2672, juin 2003, ISBN 3-540-40317-5, pp. 305-323.

O. Caron, B. Carré, A. Muller, et G. Vanwormhoudt. A Framework for Supporting Views in Component
Oriented Information Systems. In International Conference on Object-Oriented Information Systems,
OOIS 2003, pp. 164-178, Septembre 2003.

O. Caron, J.M. Geib, et E. Renaux. Chaine de production de systémes a base de composants logiques.
In Actes de LMO’04, pp. 161-174, Mars 2004.

O. Barais, E. Cariou, L. Duchien, N. Pessemier, et L. Seinturier, TranSAT : A framework for the
specification of software architecture evolution, ECOOP First International Workshop on Coordination
and Adaptation Techniques for Software Entities (WCAT04) (Oslo), Juin 2004.

R. Pawlak, J.P. Retaillé, et L. Seinturier, La programmation orientée aspect pour Java/J2EE, Eyrolles,
2004, ISBN 2-212-11408-7.

R. Pawlak, L. Seinturier, L. Duchien, G. Florin, F. Legond-Aubry, et L. Martelli, Jac : An aspect-based
distributed dynamic framework, ,34(12) :1119-1148, Software Practice and Experience, 2004.

N. Pessemier, L. Seinturier, et L. Duchien, Components, ADL and AOP : Towards a Common Ap-
proach, Workshop ECOOP Reflection, AOP and Meta-Data for Software Evolution (RAM-SE(04), Juin
2004.
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Composition de I’équipe

Responsable

Christophe Chaillou, Professeur (Polytech’Lille)en Détachement INRIA 2001-2003

Permanents

Sylvain Karpf, Maitre de Conférences (Polytech Lille), en disponibilité de 1999 & 2003, re-intégré en
décembre 2003

Alain Preux, Maitre de Conférences, Lille III

Philippe Meseure, Maitre de Conférences, parti en mutation a Poitiers en Septembre 2003, HDR 2002
Samuel Degrande, Ingénieur de recherche CNRS

Fabrice Aubert, Maitre de Conférences, IEEA, recrutement 1999, These a Strasbourg

Laurent Grisoni, Maitre de Conférences(Polytech Lille), recrutement 2000, These & Bordeaux, en délé-
gation INRIA depuis septembre 2003

Patricia Plénacoste, Maitre de Conférences psychologie, en délégation CNRS 2001-2003, affectée a
I'TEEA depuis septembre 2003

Samuel Boivin, CR INRIA, FUTURS-Lille, recrutement en 2003, These a Rocquencourt

Doctorants

Luc Wibaux, Bourse MESR, 96-99, Theése en Juin 2000, Ingénieur
Jean Philippe Vandeborre, These en 2002, Maitre de conférences INT en poste ENIC, a quitté I’équipe
Laurent Hilde, These en 2002, Actuellement en post-doc CEA
Fréderic Triquet, These en 2001, Enseignant-ingénieur ISEN

Jérome Hondermark, 1999-2002 these non achevée

Pascal Lemer, Theése en 2001, Ingénieur, France télécom R&D

Jérome Davanne, 2001-2003, these non achevée

Stéphane Louis dit Picard, These 2003, post-doc France télécom R&D
Julien Lenoir, MENRT 2001-2004, LIFL

Gery Casiez, MENRT 2001-2004, LIFL et L2EP

Jérémie Dequidt, MENRT début en 2002,LIFL

Frangois Martinot, MENRT début en 2003, LIFL

Sylvain Gaeremynck, MENRT début en 2003, LIFL

Damien Marchal, INRIA-Région début en 2003, LIFL

Nicolas Martin, France-Télécom INRIA début en 2003 , LIFL

Post-doctorants

Cyril Ngo-Ngoc, INRIA, juin 03-mai 04

Ingénieurs

Sylvere Fonteneau, [INRIA, nov 2003-aug 2004
Alexandre Lambin, INRIA, oct 2002-aug 2004
Mickaél De Preester, INRIA, oct 2002-aug 2004
Frédéric Blondel, Université, oct 2003-mar 2004
Sylvain Hénot, Université, oct 2003-mars 2004

Collaborateurs sur ’activité périphérique a retour d’efforts :

Permanents
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— Betty Lemaire-Semail, Professeur, section 63, L2EP
— Fréderic Giraud, Maitre de conférences, section 63, L2EP

Doctorants

— Frangois Pigache, MENRT, L2EP
— Nicolas Leroy, MENRT, LAIL

1 Contexte Scientifique

Deux des évolutions majeures de I'informatique de la derniére décennie, sont 1'utilisation de I'ordinateur
de bureau comme outil de communication (mail, chat, audioconférence, visioconférence) et la démocratisation
des applications 3D (CAOQ, réalité virtuelle, jeux vidéos). Graphix propose des méthodes et outils permettant
a un ensemble de personnes de travailler en groupe sur des objets virtuels. Ce travail se situe a I'intersection
de plusieurs grandes thématiques de recherche : les modeles physiques, la réalité virtuelle et 'THM.

2 Positionnement scientifique de 1’équipe

Le projet se focalise sur deux aspects complementaires :

— L’animation et la simulation temps-réel a base de modeles physiques est un sujet de recherche tres
important de I'informatique graphique. Les progres, auxquels nous participons, permettent d’interagir
par le toucher avec des modeles basés sur les lois de la physique. Les résultats les plus convaincants
sont exploités pour faire de la simulation d’actes chirurgicaux. Nous travaillons dans ce contexte sur les
points suivants : modeles mécaniques, moteur de simulation, identification au réel. Le dernier point vise
a automatiser le réglage des modeles physiques virtuels disponible, en les mettant en correspondance
avec le modele réel qu’ils sont censés approcher. On peut ainsi espérer proposer des modeles complexes
tout en conservant I’adéquation au réel, par le biais de procédures de calibrage aussi automatisées que
possible.

— Depuis maintenant une décennie, de nombreux travaux de recherche visent a immerger les utilisateurs
dans les mondes virtuels. Outre les aspects technologiques (dispositifs d’immersion visuelle, périphé-
riques spécifiques), ces nouveaux dispositifs posent des probléemes nouveaux d’interaction entre ’homme
et ces environnements. I n’est plus possible d’utiliser les classiques interfaces informatiques a base de
fenétres et de menus. Les Interfaces hommes-machines graphiques courantes atteignent ici leurs limites.
Des recherches sont en cours pour les faire évoluer sur les aspects collaboratifs avec les recherches en
Collaborative Virtual Environment (monde virtuel coopératif) ou les Tangible User Interface (inter-
face utilisateur tangible). En particulier, GRAPHIX développe une plateforme de travail coopératif en
collaboration avec France Telecom R&D. Un domaine d’application important est le monde médical :
préparation collaborative d’intervention sur des patients reconstruits et simulation chirurgicale.

3 Résultats

— Dans le cadre de la simulation physique, les résultats suivants sont a signaler :

— Proposition d'un environnement de simulation pouvant gérer simultanément de nombreux corps
physiques différents au sein d’un méme environnement virtuel (librairie SPORE, voir section logiciels
réalisés).

— Etude de procédés de détection de collision et calcul de la réponse rapides et compatible avec un
maximum de modeles simulés.

— Etude de la gestion temps réel de contraintes mécaniques entre objets (ex : points d’attache, points
glissants, points pivots, etc...).

— Proposition de modeles physiques spécifiques, notamment pour le cas 1D, avec application au contexte
de la simulation physique temps réel de fils chirurgical, pour la suture notamment.

— Proposition de méthodes de résolution numérique d’équation différentielles partielles, stables numé-
riquement et rapides
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— Routines d’affichage efficaces pour certaines structures déformables spécifiques : blobs avec ou sans
mélange (marching cube optimisé), objets tubulaires par cylindre généralisés ou surfaces de convo-
lution...

— Systemes de pilotage de dispositifs a retour d’effort permettant leur interfacage a un moteur de
simulation dynamique. Un modele & photographie statique d’environnement et une généralisation de
la méthode du god-object ont été proposés.

— en terme de travail collaboratif et d’IHM, on peut noter les principaux éléments suivants :

— gestion VRML ad-hoc pour le travail collaboratif, permettant notamment une gestion réseau optimale
pour la tache collaborative en environnement 3D

— proposition d’une extension VRML pour le travail collaboratif, permettant entre autres de spécifier
le type de partage de la donnée

— étude du lien entre humain virtuel et réel, pour tenter de cerner, dans le cadre de la mise en place
de clone virtuel des participants a la tache collaborative, les informations essentielles a la communica-
tion : ce travail permettra par la suite de se concentrer, en terme d’acquisition/transmission /restitution
3D, sur les éléments de communication non-verbal essentiels a simuler sur les clones representant les
participants a la tache.

4 Perspectives 2005-2008

A long terme, notre objectif reste de proposer de nouveaux environnements de travail coopératif autour
d’objets virtuels de plus en plus complexes. Notre recherche est a I'intersection de trois communautés scien-
tifiques : la simulation & base de modeles physiques, les interfaces homme-machine et la réalité virtuelle avec
pour centre d’interet principal l'interaction. Sur le volet de la simulation interactive, il existe actuellement
de trés nombreuses propositions de par le monde. Toutefois de nombreux problémes restent ouverts. Nous
en avons identifié quatre sur lesquels nous souhaitons étre actifs : I'utilisation de plusieurs modeéles dans une
méme simulation, I'identification des parametres de simulation aux objets réels, la gestion des collisions et le
calcul des réponses pour des modeles tres déformables voire cassables ou découpables, la simulation d’objets
tres complexes. Nous travaillons a la conception d’une plateforme logicielle dans laquelle les simulations des
différents objets seront le plus autonome possible. Pour l'identification, nous avons démarré des travaux
afin de paramétrer les modeles existants & partir de séquences vidéos. Nous continuons & travailler sur les
collisions et nous souhaitons attaquer le problemes des découpes. Par ailleurs, afin d’atteindre des perfor-
mances convenables, il est important d’adapter le grain de la simulation aux interactions subies par les objets.
Dans cette perspective, nous travaillons a proposer des modeles multi-résolution, voire des multi-modeéles.
Nous souhaitons continuer a travailler sur la simulation chirurgicale, pour dans un premier temps faire des
outils de formation. A terme, nous souhaitons atteindre un réalisme suffisant pour faire de la préparation
d’intervention ou de ’assistance per-opératoire.

Par contre a 'intersection entre I'THM et la réalité virtuelle, il existe assez peu de travaux. Nous pouvons
noter que les recherches en réalité virtuelle ne progressent que lentement, et que de plus en plus, on constate
qu’agir sur des objets virtuels comme dans le monde réel est tres difficile techniquement et peut-étre inutile.
La communauté s’interroge sur l'interaction entre 'utilisateur et les environnements virtuels et se rapproche
ainsi de 'THM. Nous mettons au centre de nos recherches les collaborations entre plusieurs personnes, chacune
devant son poste de travail, autour d’objets 3D. Notamment, la question de savoir s’il est possible de définir
une interface générique est, elle aussi, sensible : les fonctionnalités dont un utilisateur a besoin ne sont
naturellement pas les mémes en fonction de la tache qu’il cherche & accomplir. La question de savoir comment
définir une IHM aussi générique que possible pour la manipulation d’objets virtuels 3D est une question encore
peu étudiée, et a laquelle nous portons actuellement une attention particuliere. Pour tenter de dégager une
activité generique de manipulation, le choix qui a été fait est de mener, en parallele, deux études, sur
deux applicatifs a priori non-concurrentiels. Le premier concerne 'activité de collaboration autour de la
modélisation géométrique. Dans ce cadre, une étude va tres bientot commencer sur les apports du travail
collaboratif virtuel dans la tache professionelle du design, plus précisement dans le dialogue nécessaire entre
le designer et les futurs utilisateurs. Le deuxieme cadre d’étude concerne la tache collaborative pour les
médécins : dans ce cadre, il s’agit de voir de quels type d’information et d’outils ont besoin les médecins,
et quel type d’apport le collaboratif 3D peut fournir. Se posent ainsi pour ces deux exemples la question de
savoir comment les personnes impliquées peuvent se comprendre dans I’espace virtuel, pointer les éléments
de discussion, dans quelle mesure la manipulation des objets est necessaire, ainsi que la question de savoir
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de quel type de manipulation nous avons besoin. Ces questions-la nous permettront sans nul doute d’aller
vers la généricité d’interface que nous recherchons.

Indépendamment de la question des fonctionnalités utiles dans un environement virtuel 3D, la question
de la représentation humaine se pose également. Nombre de travaux existent a ’heure actuelle sur la ques-
tion de la représentation 3D d’un humain, toutefois celle-ci reste encore, a I’heure actuelle, bien loin d’une
utilisation simple, ou ’on peut, par un processus d’acquisition simple, fournir pour une personne donnée un
clone pleinement fonctionnel. Les éléments qui nous interessent a ce propos concernent la question de savoir
comment, non pas recréer un humain aussi plausible que possible, mais de différencier ce qui est réellement
important dans la gestuelle d’une personne pour la tache collaborative, et ce qui est accessoire, et qui peut
donc étre laissé de coté dans Iacquisition/restitution d’information. Ce point est trés clairement 1ié a la de-
termination objective des parametres pouvant étre récupérés en temps réel sur un humain, afin d’envisager
le transfert de cette étude en environnement collaboratif 3D pratique.

De maniere transversale, une activité a également démarré sur la question de la mise en place d’une
architecture par composant, qui pourrait permettre de réunir simplement, dans un méme applicatif, plu-
sieurs objets complexes. Cette reflexion a démarré en parallelle sur les deux domaines d’activités centraux de
I’équipe GRAPHIX, & savoir la simulation physique temps réel d’une part, et le travail collaboratif d’autre
part. Pour chacun des deux domaines, pour des raisons différentes, ’approche par composant présente bien
des avantages intellectuels, pouvant etre détaillés suivant plusieurs approches plus ou moins complexes, mais
se ramenant tous a la question de ’autonomie : le fait d’envisager une architecture complexe comme la juxta-
position d’entité autonomes, si elle pose des problemes sérieux de prime abord (respect de temps d’exécution
interactifs, cohérence globable, etc ...), enléve la plupart des barrieres intellectuelles que 1'on peut classique-
ment voir a Pextension d’'une application virtuelle (ajout de fonctionnalités pour un objet, minimalisation
du noyau d’application, support multi-processeur simple, etc...). Il serait par exemple, aussi bien intellectuel-
lement que logiciellement, trés confortable de disposer d’objets virtuels qui soient capables d’adapter leur
modélisation (tant géométrique qu’optique et mécanique) en fonction de leur contexte d’utilisation. Le cadre
des composant peut apporter un contexte favorable a la mise en place de tels objets, en gardant ’espoir
d’une réutilisabilité forte des efforts produits.

5 Logiciels réalisés

5.1 Spin

Le développement de la plate-forme de travail coopératif synchrone Spin3D est effectué en collaboration
avec France Télécom R&D (centre de Lannion). Une équipe multidisciplinaire (informaticiens et psycho-
logues) d’une dizaine de personnes (moitié a Lille, moitié & Lannion) travaille au total sur ce projet. L’objectif
est de fournir un environnement complet permettant de réaliser simplement des applications coopératives.
Pour cela, Spin3D a été congu afin de permettre ’adjonction de modules externes, sans besoin de recompi-
lation du noyau. Ces modules externes peuvent étre de deux types : des plugins d’affichage, pour la prise en
charge d’objets dont le format est inconnu par le noyau (on dispose, par exemple, d’un plugin HTML), ou
des applications externes autonomes dialoguant avec le noyau par l'intermédiaire d’un bus Corba local (ce
qui permet, par exemple, de connecter des applications patrimoines, type logiciel de CAO, sans nécessiter
d’intégration lourde). GRAPHIX travaille principalement sur les couches "basses” en fournissant la plate-
forme de communication SpinCom, ainsi que la couche de gestion des objets. France Télécom de son coté
s’intéresse plus particulierement & la communication homme/homme en fournissant le module de prise en
charge des clones, ainsi qu’a la définition d’outils auteurs pour la création d’environnements spécifiques.

5.2 Spore

Spore est une bibliotheque permettant de simuler des environnements virtuels basés sur les lois de la
mécanique. Elle repose sur une architecture logicielle souple permettant I'incorporation simple de nouveaux
modeles physiques. Elle propose également des routines d’affichage avancées. Cette bibliotheque est exploitée
par une plateforme de simulation gérant les aspects temps-réel et interface. En particulier, la plate-forme est
capable de piloter efficacement des périphériques a retour d’effort permettant de rendre 'interaction avec les
environnements virtuels plus naturelle. Cette plate-forme est la base de plusieurs simulateurs chirurgicaux
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développés au LIFL.

6 Contrats et Collaborations (y compris INRIA)

— France Télécom R&D : la collaboration avec France télécom R&D perdure depuis 1994. Cette collabo-
ration a depuis evolué, et c’est renforcée au fils des ans. Pour le developpement d’un premier prototype
de plateforme de travail collaboratif, un premier contrat a ete signé entre I'université de Lille 1 et
France Télécom en 2000, pour une durée de deux ans, pour un montant global de 1.1 MF HT. Depuis
2001, I’équipe Spin3D de Lannion comporte 5 personnes a temps plein. En 2003, deux autres contrats
ont été signés entre l'université de Lille 1, 'INRIA et France Télécom. Le premier, d’'un montant de
240 kEuros HT, concerne la finalisation de la plateforme, et ’ajout de nouvelles fonctionnalités. Le
deuxieme porte sur le financement pour moitié de la these de Nicolas Martin, le reste étant financé
par 'INRIA. France Télécom se concentre maintenant sur le developpement d’applications, un produit
commercial étant prévu pour courant 2005.

— Action Spéficique CNRS sur la détection de collision : P. Meseure, A. Kheddar (LSC Evry) et F. Faure
(Evasion Project, Grenoble) ont co-dirigés I’Action Spécifique CNRS intitulée “détection de collision et
réponse” en 2003. Cette action visait a fournir un état de I’art complet sur la question, et a fournir un
point aussi complet que possible sur les questions ouvertes sensibles a I’heure actuelle dans ce domaine.

— ARC INRIA sur la simulation intestinale : I’équipe GRAPHIX, participant au projet ALCOVE de I'IN-
RIA Futurs, a participé a une ARC, en collaboration avec I'ITM (institut des technologies médicales,
Lille), 'TRCAD et le projet inria EVASION de Marie-Paule Cani (Grenoble), et la société SIMEDGE,
portant sur la proposition d’un modele temps réel déformable d’intestin humain. les nombreuses auto-
collisions de ce modele au sein de 'organisme humain, ainsi que sa forte déformabilité, en ont fait une
sujet d’étude interessant. Cette ARC s’est conclue par la présentation d’un prototype aux chirurgiens
de 'TRCAD, ainsi que par 5 publications, dont 2 revues.

— Projet Alspeme (RNTL) : developement de plateforme pour la simulation pédagogique chirurgicale (en
collaboration avec I'ITTM et Simedge)

— Projet e-simulation (RNTS) : projet de simulation pédagogique pour 'ophtalmologie (pour le diagnos-
tique et la thérapie)

— Projet Simv@l (RNTS).

7 Theses et HDR soutenues

WIBAUX Luc, "Une méthode de synthese d’images échographiques : application & des simulateurs mé-
dicaux d’entrainement”; 3 juillet 2000

LEMER pascal, "Modele de communication Homme-Clone-Homme pour les Environnements Virtuels
Collaboratifs non-immersifs”, 25 septembre 2001,

TRIQUET Frederic, "Habillage de modeles mécaniques : facettisation temps-réel de surfaces implicites.”,
11 décembre 2001,

VANDEBORRE Jean Philippe, "Modeles 3D : indexation et habillage par des textures extraites de
photographie”; 22 novembre 2002,

MESEURE Philippe, "Animation basée sur la physique pour les environnemetns interactifs temps réel ”
17 décembre 2002, HDR

HILDE Laurent, ”"Algorithmes de résolution des équations du mouvement pour I'animation basée sur la
physique”, 20 décembre 2002

LOUIS DIT PICARD Stéphane, "Plate-forme de communication distribuée pour les environnements
virtuels collaboratifs 3D a fort couplage d’activité synchrone”, 25 novembre 2003
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8 Publications significatives

— G. Casiez, P. Plénacoste, C. Chaillou, and B. Semail. Elastic Force Feedback with a New Multi-finger

haptic device : The DigiHaptic. In Proceedings of Eurohaptics, pages 121-134, July 2003.

J. Davanne, Ph. Meseure, and C. Chaillou. Stable haptic interaction in a dynamic virtual environment.
In International Conference on Intelligent Robots and Systems - IROS 2002, Lausanne, october 2002.
L. Hilde, Ph. Meseure, and C. Chaillou. A fast implicit integration method for solving dynamic equa-
tions of movement. In VRST 2001 Conference - Banff (Canada), November 2001.

J. Lenoir, L. Grisoni, Ph. Meseure, Y. R “emion, and C. Chaillou. Smooth constraints for spline va-
riational modeling. In International Conference on Computer Graphics and Interactive Techniques in
Australasia and South East Asia (Graphite 04), Singapour, june 2004.

J. Lenoir, Ph. Meseure, L. Grisoni, and C. Chaillou. A suture model for surgical simulation. In Inter-
national Symposium on Medical Simulation, Cambridge, Massachusetts (USA), june 2004.

D. Marchal, F. Aubert, and C. Chaillou. Collision between deformable objects using a fast-marching on
tetrahedral models. In ACM Siggraph/Eurographics Symposium on Computer Animation (SCA 04),
Grenoble, France, 2004.

S. Louis-Dit-Picard, S. Degrande, C. Gransart, G. Saugis, and C. Chaillou. VRMI data sharing in the
spin-3d cve. In Web3D 2002 Symposium, 7th International Conference on 3D Web Technology, 2002.
Tempe Mission Palms, Tempe, Arizona, USA.

P. Meseure, J. Lenoir, S. Fonteneau, and C. Chaillou. Generalized god-objects : a paradigm for interac-
ting with physically-based virtual worlds. In Computer Animation and Social Agents (CASA), Geneva,
July 2004.

F. Martinot, P. Plenacoste, and C. Chaillou. The digitracker, a three degrees of freedom pointing device.
In Eurographics Symposium on Virtual Environments (EGVE 04), Grenoble, France, june 2004.

L. Raghupathi, L. Grisoni, F. Faure, D. Marchal, M.-P. Cani, and C. Chaillou. An intestine surgery
simulator : Real-time collision processing and visualization. (accepted for publication) IEEE Trans. On
Visualization And Comp. Graphics, 2004.

J. Lenoir and S. Fontenau. Mixing deformable and rigid-body mechanics simulation. In Computer
Graphics International, Crete, Greece, june 2004.
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Composition de I’équipe

Directeur d’équipe
— Rémi Gilleron !, Professeur lille 3 de 00 & 04
Membres

— Jacques ALES BIANCHETTI?, maitre de conférence, LILLE 3 de 02 & 04
— Francesco DE COMITE, maitre de conférence, LILLE 1 de 00 & 04
Francois DENIS?, maitre de conférence, LILLE 3 de 00 & 01

— Aurélien LEMAY!, maitre de conférence, LILLE 3 de 03 & 04

— Philippe PREUX?, professeur, LILLE 3 de 03 & 04

Isabelle TELLIER!, maitre de conférence, LILLE 3 de 00 & 04

— Alain TERLUTTE, maitre de conférence, LILLE 3 de 00 a 04

— Marc ToMmMASI!, maitre de conférence, LILLE 3 de 00 & 04

— Fabien TORRE!, maitre de conférence, LILLE 3 de 00 & 04

Doctorants

— Aurélien LEMAY, BDI CNRS, these Lille 1 soutenue en novembre 2002

— Daniela DUDAU, bourse cotutelle, these Lille 1 soutenue en avril 2004

Julien CARME!, bourse MESR, these Lille 3 débutée en septembre 2002

— Laurent CANDILLIER, bourse CIFRE, these Lille 3 débutée en septembre 2002

— Patrick MARTY!, bourse INRIA — NPdC, these Lille 3 débutée en septembre 2003

Invités

— Joachim NIEHREN!, chercheur invité, LILLE 1 & 3 de 03 & 04
Administration

— Anne REJL, assistante administrative, LILLE 3, tiers-temps
Evolution

— Un MdC en septembre 2004, un MdC et deux professeurs sur le contrat 2006-09

1 Contexte Scientifique

L’équipe GRAPPA (Groupe de recherche sur apprentissage automatique) a été créée en 1994 par Frangois
DENIS et Rémi GILLERON. Elle est équipe du LIFL (Laboratoire d’'Informatique Fondamentale de Lille)
jusqu’en 2001. Constituée essentiellement de membres appartenant a l'université de Lille 3, elle devient
équipe d’accueil EA3588 en informatique de 'université de Lille 3 pour le contrat 2002-2005, tout en restant
associée au LIFL.

Pour le contrat 2006-09, I’équipe GRAPPA se propose de rejoindre le LIFL sous réserve de la rédaction d’une

Iparticipe au projet MOSTRARE — UR INRIA FUTURS

2nommsé en septembre 2002, en Argentine & compter de juin 2004 — convenances personnelles
3nommé professeur & Marseille en septembre 2001

4nommé en février 2003, mutation de 1'université du LITTORAL-COTE D’OPALE
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convention entre les deux universités de Lille 1 et Lille 3. En particulier, I’équipe GRAPPA doit apparaitre au
contrat d’établissement de 'université de Lille 3 et disposer d’un budget propre en raison de sa localisation
a Lille 3 (gestion des locaux, des moyens informatiques, du fonctionnement).

2 Positionnement scientifique de ’équipe

Le theme principal de ’équipe est I’apprentissage automatique. Pour la période 2002-2005, deux axes
principaux avaient été définis a savoir [’apprentissage a partir de données hétérogenes et l'apprentissage de
langages. Les résultats, projets et collaborations sur ces deux axes sont décrits dans les sections suivantes.

Des évolutions majeures se sont produites et les deux axes principaux de I’équipe ont été redéfinis. Tout
d’abord, un projet INRIA a été déposé en février 2003 dans le cadre de I'UR INRIA FUTURS, et créé en avril
2004. Ce projet est commun avec ’équipe STC du LIFL. 11 définit un des deux nouveaux axes de 1’équipe a
savoir l’apprentissage pour des données textuelles et/ou semi-structurées. Le recrutement de Philippe PREUX
a ouvert un second axe pour l'équipe a savoir l’apprentissage par renforcement.

3 Résultats

3.1 Apprentissage a partir de données hétérogenes

Nous avons travaillé sur la classification supervisée pour des problemes multi-étiquettes (un exemple peut
appartenir & plusieurs classes) & partir de données structurées et textuelles (des champs de la forme attribut-
valeur et des champs contenant du texte). Les résultats sont publiés et un algorithme mis & la disposition de
la communauté.

Nous avons travaillé sur I’apprentissage a partir d’exemples d’une seule classe et d’exemples non étiquetés.
L’idée est de ne pas solliciter un expert pour annoter un échantillon de données comme étant positifs (la
classe & prédire) ou négatifs mais de se contenter des éléments de la classe & prédire dont on dispose. Nous
avons défini le cadre formel, proposé des algorithmes pour les données attribut-valeur et pour les données
textuelles. Un prototype logiciel a été produit.

3.2 Apprentissage de langages

L’inférence grammaticale étudie Papprenabilité de modeles génératifs de langages (en général : des gram-
maires) & partir de la donnée d’exemples positifs ou négatifs que ces modeles géneérent. Nous avons travaillé
sur divers modeles génératifs, chacun ayant donné lieu a la soutenance d’une thése : une nouvelle classe
d’automates non déterministes d’une part (théese d’Aurélien LEMAY), les grammaires catégorielles utilisées
en informatique linguistique d’autre part (thése de Daniéla DUDAU). Dans les deux cas, les travaux ont été
a la fois théoriques (théorémes d’apprenabilité et d’expressivité de classes de modeles) et expérimentaux,
par la définition et I'implémentation de nouveaux algorithmes. Les perspectives ouvertes par ces résultats
concernent I’apprentissage du langage naturel et ’extraction d’information.

3.3 Apprentissage par renforcement

Nous avons initialement travaillé sur 'apprentissage par renforcement comme modele du comportement
animal (theése de S. DELEPOULLE en collaboration avec 'URECA). Nous avons proposé une architecture multi-
agents permettant de représenter un organisme poly-segmenté qui apprend son comportement en interagissant
avec son environnement. Des plates-formes d’expérimentation ont été développées dans ce cadre.

Parallelement, nous avons étendu notre réflexion a des aspects plus purement informatiques sur les al-
gorithmes & base de la différence temporelle (famille des Q-learning). Ce type d’algorithmes effectue un
apprentissage par interaction avec son environnement; cet apprentissage est lent. Hors, a faible cott, un
humain (voire un autre agent) peut fournir de I’aide & l’apprenant et le coiit de cette aide est d’autant plus
faible qu’elle est « grossiére ». L’idée est d’étudier comment un apprenant par renforcement peut bénéficier
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de cette aide. Ce travail se déroule en collaboration avec S. Delepoulle du LIL (Mcf, ULCO, Calais) et F.
Montagne (doctorant, ULCO).

4 Perspectives

I’apprentissage pour des données textuelles et/ou semi-structurées

L’évolution de nos recherches dans cet axe se concentre autour du theme de l'extraction d’informa-

tions. Ces algorithmes seront implantés dans des systemes pour l'extraction d’information a partir de

documents.

— Le cout élevé pour I'étiquetage de documents dans le but de 'apprentissage de wrappers nous engage
a définir des procédures a partir de données partiellement étiquetées. Ceci prolonge nos recherches
sur les algorithmes pour les données hétérogenes.

— La diversité des sources de données dans lesquelles les données doivent étre extraites demande de
définir des algorithmes de segmentation adaptés.

— Le boosting est une de nos techniques privilégiées pour la combinaison de méthodes dans le but
d’obtenir des systémes plus robustes.

Le cas des documents semi-structurés, ayant une structure arborescente, constitue un cadre particulier

d’étude qui est le theme principal du projet MOSTRARE.

P’apprentissage par renforcement

A la suite du travail déja réalisé, nous souhaitons poursuivre nos travaux sur ’apprentissage hybride

dans lequel ’apprentissage par renforcement est enrichi par des méthodes d’apprentissage supervisé :

apport d’aide & un apprenant par renforcement (theése de F. Montagne), étude du fagonnage (shaping)
du comportement. Parmi d’autres points, 'utilisation de techniques de boosting dans notre cadre

(probleme de régression et non de classification) devrait étre étudiée. La facette « modélisation et

simulation du comportement animal » sera également poursuivie, en collaboration avec le laboratoire de

psychologie expérimentale URECA. Notons que la thématique sera renforcée en septembre avec l'arrivée
d’un nouveau maitre de conférence Rémi COULOM.

5 Logiciels réalisés

— ADTTree est un logiciel de classification supervisée capable de traiter des problemes multi-étiquettes
(un exemple peut appartenir & plusieurs classes) et de considérer des données hétérogenes (de la forme
attribut-valeur). Un prototype est disponible & partir du site de I’équipe et est référencé dans boos-
ting.org.

— Globoost est un algorithme de boosting a base d’apprenants faibles de type “moindres généralisés”
qui devrait étre diffusé sous peu.

— PNB est un logiciel de classification de textes a partie de textes d’une classe et de textes de classe
inconnue. Il est basé sur ’'algorithme de Bayes naif. Il est disponible a partir du site de 1’équipe.

— dans le cadre du projet MOSTRARE, des projets logiciels pour 'extraction d’information sont en cours :
calculs de requétes par automates, apprentissage de requétes (thése de Julien CARME), systéme d’in-
duction de programmes d’extraction d’information (theése de Patrick MARTY).

6 Contrats et Collaborations

— Action spécifique STIC CNRS « Gafodonnées » 2000-01 ;

— Action spécifique STIC CNRS « apprentissage et biologie » 2002-03 ;

— ARC GRACQ, Action de Recherche Coopérative de 'INRIA sur I'acquisition de grammaires catégo-
rielles en collaboration avec I'IRISA, UNIVERSITE RENNES, I'IRIN, UNIVERSITE NANTES et le LORIA,
UNIVERSITE NANCY, 2000-03 ;

— ACI télémédecine et technologies pour la santé « DATADIAB » sur la recherche de complications du
diabete en collaboration avec le CERIM, UNIVERSITE LILLE 2, 2001-02;

— ACI télémédecine et technologies pour la santé « INDANA » sur la prédiction du risque cardio-
vasculaire avec le LRI, UNIVERSITE PARIS 11, le LIP6, UNIVERSITE PARIS 6, 'hopital Broussais et les
hospices civils de Lyon, 2001-04 ;
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— ACI masses de données « ACI-MDD Acces au Contenu Informationnel pour les Masses de Données

et Documents », en collaboration avec le LIP6, UNIVERSITE PARIS 6 et le LRI, UNIVERSITE PARIS 11,
2003-06 ;

ACI « Systémes Complexes et Sciences Humaines et Sociales », projet DYNAPP (« Dynamique de
I’Apprentissage ») avec 'URECA, UNIVERSITE DE LILLE 3 et le LIL, UNIVERSITE DU LITTORAL COTE
D’OPALE, sur I'utilisation de ’apprentissage par renforcement pour modéliser et simuler certains aspects
de la dynamique comportementale humaine, 2003-2006 ;

pré-projet (1999) puis projet ACI-Cognitique! (2000-2002) intitulé « Construction de Pespace au
moyen de la sélection par les contingences de renforcement : approche intégrative de la psychologie,
de 'intelligence artificielle et des neurosciences » entre 'URECA, UNIVERSITE DE LILLE 3, le LIL, UNI-
VERSITE DU LITTORAL COTE D’OPALE, le LAMIH, UMR CNRS-UNIVERSITE DU VALENCIENNES,
coordonné par J-C. Darcheville de 'URECA. Au cours de ce projet, nous avons étudié 'apprentissage
par renforcement comme modele de la dynamique cmportementale animale. Cela a débouché sur I’ar-
chitecture générique MAABAC qui a été expérimentée, publiée et qui continue a étre utilisée dans nos
travaux;

pré-projet ABC! dans le cadre du programme Robea (2002-2003, CNRS et INRIA) intitulé « Anima-
tion Basée sur le Comportement » entre 'URECA, UNIVERSITE DE LILLE 3, le LIL, UNIVERSITE DU
LITTORAL COTE D’OPALE, le LAMIH, UMR CNRS-UNIVERSITE DU VALENCIENNES, coordonné par
Ph. Preux. A la suite de I’ACI-Cognitique, il s’agissait d’étudier la possibilité d”utiliser ’architecture
MAABAC pour générer automatiquement des séquences d’images de synthese d’humanoides ;

action « RIP-Web » (Recherche d’Informations Précises sur le Web), en collaboration avec le LIMSI,
Paris 6, Paris 13, Grenoble, Toulouse et Avignon.

participation au CPER - région NPdC : projet « TACT-TIC », sur la fouille de données médicales en
collaboration avec le CERIM, UNIVERSITE LILLE 2 et le CRIL, UNIVERSITE ARTOIS, 2001-03 ; le projet
« COCOA », sur la fouille de données du Web en collaboration avec le CERIM, UNIVERSITE DE LILLE
2, le CRIL, UNIVERSITE ARTOIS et le LIFL, UNIVERSITE LILLE 1, 200406 ;

projet « apprentissage naturel et artificiel de langages naturels et artificiels » Institut International
Erasme (MSH du Nord)

projet MOSTRARE — UR INRIA FUTURS créé en avril 2004. Son titre est « Modeles de structures
arborescentes, apprentissage et extraction d’information ». L’objectif du projet est le développement
de nouvelles techniques de recherche et d’extraction d’information utilisant la structure arborescente
des documents.

Relations internationales

A la suite de projets Procope, nous avons invité Joachim NIEHREN depuis avril 2003. Il développe un
nouveau theme sur 'apprentissage pour les données a structure arborescente ;

Nous avons des contacts avancés pour le montage d’une collaboration avec Georg GOTTLOB (Vienne)
sur l'inférence de requétes;

tutoriel & ECML—PKDD’2001 sur ’apprentissage semi-supervisé par Rémi GILLERON et Francgois DENIS.

Theses et HDR soutenues

Aurélien LEMAY, these soutenue le 12 novembre 2002, co-dirigée par Alain TERLUTTE et Francois
DENIs. La these a pour titre « De ’Apport des Langages Résiduels en Inférence Grammaticale de
Langages Réguliers ». La theése a été financée par une bourse BDI-CNRS.

Daniela DuDAU, these soutenue le 13 avril 2004, co-dirigée par Isabelle TELLIER et Marc ToMmMAsSI. La
these a pour titre « Apprentissage de Grammaires Catégorielles pour simuler ’acquisition du Langage
Naturel a l’aide d’informations sémantiques ». La these a été financée par une bourse de co-tutelle
franco-roumaine de la ville de Villeneuve d’Ascq.

1Ph. Preux, alors au LIL
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Publications significatives

— J. Carme, J. Niehren, and M. Tommasi. Querying unranked trees with stepwise tree automata. In

Rewriting Techniques and Applications RTA 2004, 2004.

F. de Comite, R. Gilleron, and M. Tommasi. Learning multi-label alternating decision trees from texts

and data. In Proceedings of Intern. Conference on Machine Learning and Data Mining, number 2734

in Lecture Notes in Artificial Intelligence, pages 35-49. Springer Verlag, 2003.

— F. Denis, P. Dupont, Y. Esposito, and A. Lemay. Learning probabilistic residual finite state automata.

In ICGI’2002, number 2484 in Lecture Notes in Artificial Intelligence, pages 77-91. Springer Verlag,

2002.

F. Denis and R. Gilleron. Pac learning under helpful distributions. Theoretical Informatics and Appli-

cations, 35 :129-148, 2001.

F. Denis, R. Gilleron, and F. Letouzey. Learning from positive and unlabeled examples. Theoretical

Computer Science, page to appear, 2004.

F. Denis, A. Lemay, and A. Terlutte. Residual finite state automata. Fundamenta Informaticae,

51(4) :339-368, 2002.

D. Dudau-Sofronie, I. Tellier, and M. Tommasi. A learnable class of classical categorial grammars from

typed examples. In Proceedings of the 8th conference on Formal Grammar, pages 77-88, 2003.

PPecml2002 P. Preux. Propagation of g-values in tabular td(A). In T. Elomaa, H. Mannila, and

H. Toivonen, editors, Proc. 13th European Conference on Machine Learning (ECML), volume 2430 of

LNAI pages 369-380. Springer-Verlag, Aug. 2002.

— PPisj P. Preux, S. Delepoulle, and J.-C. Darcheville. A generic architecture for adaptive agents based
on reinforcement learning. Information Sciences Journal, 161 :37-55, 2004.
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1 Thématique, objectifs et résultats

1.1 Le calcul scientifique intensif haute performance

Un rapport récent de Pacadémie des technologies, un livre rédigé par le conseil scientifique d’ORAP ainsi
que plusieurs rapports d’experts en France ou a ’étranger décrivent un état du calcul scientifique intensif
haute performance incluant dans un méme effort de recherche le calcul numérique parallele et réparti, la
programmation des grilles, la gestion des matrices creuses et maillages, la programmation par composant et
les techniques de génie logiciel. C’est également trés clairement indiqué dans le premier rapport du projet
américain SciDac.

Nos recherches s’inscrivent naturellement depuis plusieurs années dans ce cadre. Nous avons suivi et par-
ticipé a I’évolution du domaine, depuis de nombreuses années, dans cette direction. La thématique de I’équipe
reste donc la méme mais a prise des formes variées suite a 1’évolution rapide du domaine ces derniéres années.

Il est reconnu que ces recherches demandent des équipes interdisciplinaires qui ne sont pas faciles & créer

o1
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et maintenir. Dans le projet SciDac, souvent pris en référence, des équipes interdisciplinaires virtuelles sont
organisées, comprenant des spécialistes d’'un domaine d’application particulier. Sans pouvoir aller jusqu’a ce
point, I’équipe MAP a toujours été jusqu’a présent répartie entre plusieurs structures et sites pour mener
a bien ses recherches; faute de pouvoir réunir dans un méme site ces compétences. Jusqu’en 2003, ’équipe
était mixte au LIFL et au laboratoire interdisciplinaire propre du CNRS ASCI créé pour accueillir ce type
de recherche. Depuis 2003, suite & la fermeture du laboratoire ASCI et & la création de 'INRIA Futurs,
nous avons contribué a la création du projet INRIA Grand Large, bi-localisé a Lille et Saclay. Ce projet
peut permettre une restructuration de I’équipe a Lille autour du theme du calcul haute performance grande
échelle, avec comme objectif la création d’un nouveau projet INRIA propre a l’euro-région. Néanmoins, il est
nécessaire d’obtenir auparavant une masse critique pour ’équipe et de renforcer ses liens avec les chercheurs
de l'euro-region travaillant dans cette thématique ; en particulier en Belgique, & Mons et a Charleroi.

1.2 Programmation des grilles pair a pair de grandes échelles

Les grilles de calculs sont de plus en plus sollicitées lors de grandes simulations numériques et de nombreux
projets scientifiques sont désormais basés sur la construction et 'utilisation de tels outils. La grande majo-
rité des utilisations actuelles des grilles concerne des couplages de codes correspondants a des applications
multi-modeles. Chaque modele est alors traité a 1’aide d’un logiciel spécifique, souvent lui méme parallele,
et interconnecté avec d’autres a travers le monde. Ce type de couplage de codes est donc bien adapté aux
grilles regroupant des machines puissantes.

L’utilisation de grilles plus ouvertes comme les systémes pair a pair concerne en général des applications
différentes. Le nombre de machine est alors bien plus grand mais leurs puissances sont moindres. Les ré-
seaux interconnectant les pairs sont aussi a priori moins rapides; les clusters n’étant pas considérés comme
des grilles en général. Nous avons alors besoin de calculs paralleles a gros grains, bien que ceux-ci soient
moins grands que pour les machines paralleles car les machines concernées sont moins rapides et possedent
des tailles mémoires plus petites. Ces grilles sont souvent utilisées actuellement pour faire des calculs de
type multi-parametres, ot chaque pair a le méme logiciel mais avec des parametres et/ou des données qui
changent ; I’exemple le plus connu étant Seti@home.

Des 1994, nous avons interconnecté plusieurs machines paralleles au LIFL pour résoudre des problemes
d’algebre linéaire de grandes tailles, denses ou creux, participant ainsi & la genese du couplage de codes/méthodes.
Depuis deux ans, nous étudions aussi I’adaptation aux grilles de calculs pair a pair de trés grandes échelles
d’algorithmes d’algebre linéaire, a la base de la majeure partie des temps de calcul de nombreuses applica-
tions scientifiques de type grand challenge.

Depuis 2002, nous avons étudié le comportement de plusieurs méthodes numériques sur des grilles pair
a pair; dans le cadre du projet Calcul Global Pair ¢ Pair de PACI GRID et du projet Grand Large de
PINRIA Futurs. En complément d’études théoriques, nous avons expérimenté nos codes sur une plate-forme
XtermWeb comportant pres de 300 machines réparties entre ’Ecole Polytechnique Universitaire de Lille, ou
est localisée 1'équipe suite a des problemes de locaux au LIFL, et le LRI a Orsay. La jeunesse des inter-
giciels disponibles nous oblige & extrapoler nos résultats pour prévoir les performances que nous pourrons
peut-étre obtenir lorsque ceux-ci proposeront des ordonnancements et des communications plus sophistiqués.
Nous avons également bien mis en évidence 'importance de propager certaines informations de 1'utilisateur
jusqu’a l'intergiciel et son ordonnanceur afin d’optimiser le temps global de traitement. Nous avons aussi
fait une évaluation théorique du passage a I’échelle de quelques méthodes d’algebre linéaire encourageantes.
Néanmoins, il est clair que faire du calcul parallele gros grains sur des grilles pair a pair pose de tres gros
problémes et quuniquement un ensemble tres restreint de méthodes est adapté. Certaines ne le seront qu’au
prix d’éventuelles communications plus rapides dans le futur. Une comparaison avec des versions out of
core mono-pair est parfois treés concluante pour montrer les limites du calcul pair & pair sur les systeémes
et plate-formes actuels. L’augmentation de la vitesse des réseaux doit donc étre comparée a ceux des acces
disques. Nous avons aussi testé au LIFL une plate-forme pair a pair permettant des communications directes
entre pairs, développée a partir d’XtremWeb par 'université de Geneves; avec qui nous collaborons pour ces
expérimentations. Les résultats dépendent fortement du temps pris pour mettre a jour certaines tables en
fonction de I’évolution de la plate-forme.



1. THEMATIQUE, OBJECTIFS ET RESULTATS 53

Les problemes de communications entre machines sont devenus un point central pour évaluer 'intérét de
certaines méthodes scientifiques sur grilles de calcul. Les performances des communications de type diffusion
de données sur Internet ou d’autres réseaux spécifiques sont déterminantes lors du choix de méthodes nu-
mériques a développer. Nous avons donc fait des évaluations des opérations de type diffusion sur réseaux et
internet concernant des échanges de matrices creuses compressées utilisant la version de MPICH-V développée
au LRI dans le cadre du projet INRIA. Nous avons montré que, sous certaines hypotheses, ces communi-
cations ne sont pas critiques pour certaines méthodes d’algebre linéaire par blocs, telle que la méthode de
Gauss-Jordan. Ces travaux sont réalisés en collaboration avec I’ University College of Dublin.

Le déploiement des diverses versions des intergiciels pair a pair utilisés a commencé au LIFL en 2003. Les
premiers résultats significatifs sont en train de sortir. Certains de ces résultats sont en cours de publication.
Ils sont le résultats de nombreux mois de déploiement de plate-formes expérimentales, de tests, d’évaluation
et de parallélisation pour les grilles pair a pair demandant des compétences diverses. L’ensemble des outils
utilisés sont du niveau de la recherche et évolue pendant nos expérimentations; en fonction parfois de nos
résultats et remarques. Nous pensons pouvoir proposer d’ici peu une premiere synthese du comportement de
plusieurs méthodes de bases de I'algebre linéaire sur des grilles pair a pair a grande échelle.

1.3 Meéthodes hybrides paralleles et réparties

D’un autre coté, nous adaptons les couplages de méthodes de Krylov Hybrides répartis auparavant entre
plusieurs machines paralléles pour une seule machines a plusieurs noeuds SMP ; dans le cadre d’un contrat
de recherche avec le CEA DAM en particulier. Nous étudions ainsi les transformations et la variation des
comportements de ces méthodes asynchrones a gros grains entre divers paradigmes de programmation haute
performance, illustrant par la méme les retombées de recherche en couplage de code sur la programmation
parallele plus classique. Nous reproduisons ainsi le comportement lié au couplage de code sur une seule
machine multi-SMP. Notre objectif étant de montrer une certaine indépendance entre les modeles de pro-
grammation et d’exécution pour certains couplages de codes et de méthodes pour résoudre de tres grands
systemes linéaires creux, a variables réelles ou complexes.

Dans cet objectif, nous sommes en train d’adapter ces mémes méthodes pour des plate-formes pair a pair.
Les performances ne devraient pas étre satisfaisantes a priori mais cela permettra d’illustrer certaines limites
de ce type de calcul. Une version pour cluster de clusters, utilisant un intergiciel de type pair a pair, devrait
ensuite étre plus convainquant. Une amélioration possible repose sur le clouage des données et I'utilisation
de techniques out of core sur chaque pair, créant ainsi un nouveau paradigme de programmation que 1’on
peut baptiser de Disque ¢ Disque (D2D).

Interface entre 1’utilisateur et les intergiciels

La programmation pour les grilles n’est pas actuellement chose facile pour un scientifique d’un des nom-
breux domaines justifiant leurs utilisations. Par ailleurs, les grands laboratoires et organismes de recherches
scientifiques ont adopté la programmation par composant et les crédits consacrés au génie logiciel sont une
part de plus en plus importante des grands projets; tels que ceux du CEA, I’EDF, de la NASA, du LNLL
ou du ANL par exemple. Il convient donc de pouvoir concevoir des logiciels pour les grilles dans ce cadre.
Nous continuons donc nos recherches sur le projet SPIN (Scientific Programming on INternet) proposant
une interface aux utilisateurs pour les grilles. Nous avons également développé un nouveau langage, YML,
permettant de décrire un graphe de composants/taches pouvant ensuite étre réparti sur une grille de calcul.
Une intégration avec SPIN est en cours et devrait étre finie pour la fin du projet Calcul Global Pair ¢ Pair
de PACI GRID a la fin de 'année. L’acces a SPIN et YML sera alors directement possible via une des pages
webs en cours de test au LIFL. Il sera alors possible d’y décrire les composants nécessaires, un graphe de com-
posants puis d’exécuter les calculs sur une plate-forme de plusieurs centaines de pairs hétérogenes sans avoir
a rentrer dans les détails des intergiciels; qui seront, de plus, interchangeables. Pour I'instant, le domaine
ciblé est celui des méthodes de Krylov mais I'utilisation des techniques récentes du génie logicel permet une
adaptation facile a d’autres domaines. Néanmoins, sur des grilles pair a pair, ’absence d’ordonnancements
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non-primitifs ne permet pas encore de tirer tout le profit possible de cet outil.

Ces recherches furent principalement lancées au laboratoire ASCI et sont réalisées désormais en collabo-
ration avec I’équipe de Nahid Emad au laboratoire PRiSM.

2 Perspectives de recherches

Les perspectives de recherches a court et moyen termes s’inscrivent dans la continuité de ceux de ’équipe
depuis sa création. L’evolution majeure sera autour des problemes de stockages des données et de ’ordon-
nancement dans les grilles pair & pair. Nous souhaitons désormais faire des hypotheéses sur les possibilités
de stockage de données sur les grilles pair a pair; car elles sont déterminantes pour les méthodes que nous
étudions. Les techniques utilisées par les outils d’échanges de musique sur internet peuvent servir de base
pour stocker et retrouver les données; des matrices réparties sur la grille ici. Pour cela nous commencons
a regarder 'utilisation de voisinages et de normes adéquates pour retrouver les informations réparties sur
de telles grilles, en collaboration avec 1'university College of Dublin. Des similitudes avec les protocoles des
réseaux téléphoniques sans fils sont aussi une piste de recherche que nous allons explorer. Néanmoins, nous
ne souhaitons pas nous lancer directement dans le développement de telles stratégies mais uniquement poser
les hypotheses qui nous semblent nécessaires pour les méthodes numériques étudiées. L’objectif est ensuite
de simuler, extrapoler puis convaincre les chercheurs développant les intergiciels d’intégrer nos propositions.

Nous pensons aussi que les stratégies d’ordonnancement de taches sur les machines doivent étre prises en
compte dés la conception des algorithmes répartis. Certaines techniques telles que le clouage de données sur
des pairs ou 'anticipation de migration de données entre pairs sont primordiales pour espérer optimiser le
temps de communication global. Néanmoins, les pairs sont en général volatiles et il convient de pouvoir déve-
lopper ces optimisations dans ce contexte. Actuellement, il n’y a aucun middleware et aucune plate-forme qui
répond & ces besoins. Nous avons donc récemment commencer des recherches sur ce sujet, en collaboration
avec Pierre Manneback et son équipe a Mons et dans le cadre de I'association du projet Grand Large et de
P'université de Tsukuba au Japon. Pour ces recherches, nous utiliserons 1’émulateur GRIDExplorer, dans le
cadre de I’ACI Masse de donnée, et les ressources de Grille 5000 des que possible, en relation avec I’AS TRP
8 du CNRS Quelle méthodologie de programmation pour les grilles.

En plus de la proposition d’une algorithmique pour le calcul scientifique sur grilles, au sens large, et de la
recherche en algebre linéaire parallele de pointe, il convient donc de continuer de développer des outils per-
mettant a 'utilisateur amont de programmer ces grilles. Celles-ci pouvant intégrer des machines paralleles,
des clusters et un nombre important de machines hétérogenes. Il conviendra donc de proposer une aide a ces
utilisateurs pour la programmation de ces grilles et la gestion des ressources. C’est un des enjeux majeurs
pour ’avenir de ce paradigme de programmation qui reste encore incertain.

Nous souhaitons donc continuer nos recherches sur ces sujets dans la lignée de celles réalisées les années
précédentes. Celles-ci seront réalisées aussi dans le cadre du projet européen Furopean Research Network
on Foundations, software Infrastructures and Applications for scale Distributed, GRId and Peer to Peer
Technologies (CoreGRID)auquel nous participons.

3 Contrats, actions incitatives et financements

ARTABEL, conseils et contrat dans le cadre des aides nationales jeunes chercheurs sur le theme des
systemes distribués, 2000-2001, 3000 Euros.
CEA, Division Activités Militaires, CESTA, Bordeaux, financement de travaux de recherches en algebre li-
néaire parallele, 2002, 23000 Euros.
ACI GRID, dans le cadre du projet Calcul Global Pair a Pair, 80000 Euros, depuis décembre 2001.
ACI Masse de Donnée, dans le cadre du projet GRID Explorer,5000 Euros, depuis 2003.
AS RTP 8 du CNRS, Méthodologie de programmation des grilles, liée a Grille 5000, depuis 2003.
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INRIA, dans le cadre du projet Grand Large, environ 15000 Euros pour le sous-projet Lillois, plus 3000
Euros pour une mission au Japon dans le cadre de ’association du projet avec I'université de Tsukuba, 2004.
Union Européenne, dans le cadre de la participation au projet CoreGrid, a travers le projet INRIA Grand
Large, a partir de 2004, répartition du budget pas encore finalisé.

4

Publications significatives

Nouredine Melab, EI-G. Talbi et Serge Petiton. A Parallel Adaptative Gauss-Jordan Algorithm, Inter-
national Journal of Supercomputing (2000).

Brigida Molina, Serge Petiton et Marcos Raydam. An Assesment of Preconditionned Gradient Method
with Retards for Parallel Computers, Journal of Computational and Applied Mathematics (2001).
Martha Gonzalez et Serge Petiton. A CORBA-based Architecture for a Linear Systems Solving Envi-
ronment, Actes de I'Internationnal Conference on Information, Systems Analysis and Synthesis (ISAS-
2000), Orlando, USA, Juillet 2000.

Nahid Emad , Serge Petiton et Ani Sedrakian. A comparison between multiple Explicit Resarted Arnoldi
Method and Ezplicit restarted Block Arnoldi Method. Actes de la dixieme SIAM conference on Parallel
Processing for Scientific Computing, Portmouth, VA, USA, mars 2001.

Serge Petiton et Lamine Aouad, Large Scale Peer to Peer Performances Evaluations with Gauss-Jordan
Methods as an Fxample, Lecture Notes in Computer Science 3019, 2004.

Olivier Delannoy et Serge petiton, A Peer to Peer Computing Framework; design and Performance
FEvaluation of YML, Actes de la conférence HeterPpar 2004, Cork, Irlande, juillet 2004.

Haiwu He, Guy Bergere et Serge Petiton, A Parallel Asynchronous Hybrid Method to Accelerate Conver-
gence of a Linear System, Actes de I’ International Symposium on Distributed Computing and Applica-
tion to Business, Engineering and Science, Wuhan, Chine, septembre 2004.






Equipe MITIRE

EA 072 - associée a I'Institut National des Télécommunications (INT) et au
LIFL - UMR 8022 CNRS - Université de Lille 1

Composition de ’équipe

Responsable de I’équipe
— Mohamed Daoudi, maitre de conférences GET ! /INT HDR
Membres

— Chabane Djeraba, professeur USTL, depuis septembre 2003
— Christophe Tombelle, ingénieur d’études ENIC Telecom Lille 1
— Jean-Philippe Vandeborre, maitre de conférences GET/INT

Collaborateurs extérieurs
— Bruno Jedynak, maitre de conférences, Laboratoire de Mathématiques Appliquées, USTL.
Doctorants

— Mehdi Adda (Co-tutelle de these avec 'université de Montréal) ; depuis novembre 2003

Nassim Thhadaden (CIFRE SNEDA) ; depuis novembre 2003

— Tarik Filali Ansary (bourse RNRT doctorant USTL/INT these débutée en septembre 2003)

— Said Mahmoudi (bourse ENIC Telecom Lille 1, these soutenue en décembre 2003)

— Chafik Samir (bourse contrat, doctorant USTL/INT these débutée en janvier 2004)

— Jean-Philippe Vandeborre (these USTL, these soutenue en décembre 2002)

Huicheng Zheng (bourse projet européen Poesia, doctorant USTL these débutée en décembre 2001)

Chercheur Post-Doc

— Hongmei Liu, “associate professor” a 'université Zhongshan (Chine) (du ler novembre 2002 au ler
janvier 2004).

1 Contexte Scientifique

L’équipe de recherche MIIRE est une équipe associée a 'INT et au Laboratoire d’Informatique Fonda-
mentale de Lille (LIFL-UMR CNRS 8022) et équipe d’accueil de I’'Ecole Doctorale (ED) SPI EA 072. Elle
est composée d’enseignants chercheurs GET/INT, USTL et Enic Telecom Lille 1. Une convention ayant pour
objet de définir les conditions de partenariat entre 'USTL et 'INT dans le cadre de 'ED SPI a été signée en
juin 2003. L’équipe est localisée a I’'ENIC Telecom Lille 1. Elle dispose en particulier de moyens informatiques
et de locaux.

1Groupe des Ecole des Télécommunications
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2 Positionnement scientifique

Dans des domaines d’applications de plus en plus nombreux (multimédia, télédétection, images satellites,
imagerie médicale, CAO, etc...) les données a traiter pour en extraire de la connaissance utilisable sont de
plus en plus volumineuses et complexes, et les traitements & mettre en ceuvre de plus en difficiles. Face aux
quantités gigantesques d’informations multimédia a traiter, les limites des méthodes exactes traditionnelles
sont atteintes.

L’équipe MIIRE développe de nouveaux outils et algorithmes d’analyse, de traitement, d’indexation et
filtrage d’informations visuelles (image, vidéo, modeles 3D) et valide ces algorithmes & travers des applica-
tions diverses. Ces études sont systématiquement menées dans un cadre applicatif précis et bien souvent en
partenariat avec des spécialistes thématiciens.

Pour répondre a ces objectifs, nous nous intéressons a la description invariante des formes planes et
tridimensionnelles et aux statistiques qui permettent de décrire leurs sémantiques. Pour cela, nous privilégions
une approche statistique (bayésienne-markovienne) pour l’analyse des informations visuelles. Pour la période
2000-2004, nos activités se sont structurées autour deux axes de recherches principaux :

— Description invariante d’images et de modeles 3D ;

— Modele probabiliste et analyse statistique de 'information visuelle.

L’équipe MIIRE a peu travaillé sur l'exploitation des descripteurs invariants (index) et sur la fouille des
données multimédia dans le cas du passage a grande échelle qui pose de nouveaux problémes scientifiques.

C’est ce nouvel axe de recherche que nous avons commencé a développer depuis 'arrivée de Chabane Dje-
raba en septembre 2003. Cette thématique nécessite des compétences complémentaires et pluridisciplinaires
(multimédia, statistiques et analyse de données, base de données).

3 Résultats

Nous présentons maintenant deux sujets sur lesquels nous avons obtenus des résultats importants.

3.1 Recherche de modéles tridimensionnels

Deux grandes approches existent et sont abordées par ’équipe MIIRE :

— L’approche 3D pure qui consiste en une analyse directe du modele 3D pour trouver des descripteurs
mathématiques invariants aux transformations géométriques ainsi qu’aux différents niveaux de repré-
sentation des modeles 3D. L’équipe MIIRE a développé des descripteurs statistiques s’appuyant sur le
spectre de courbure proposé par Koedernik (these de Jean-Philippe Vandeborre). Sur ce point, I’équipe
MIIRE a bénéficié en 2001/2002 d’un soutien par le département STIC du CNRS dans le cadre du
programme JEMSTIC.

— L’approche 2D /3D dont le but est l'utilisation de vues bidimensionnelles (2D) des modeles 3D pour
exploiter les techniques existantes en indexation d’images. La recherche d’une forme 2D caractérisée
par un contour & partir d’'un morceaux de contours est un probleme difficile. Nous avons proposé de
représenter un contour par un ensemble de morceaux appelés “token” correspondant a une partie de
la courbe & partir d’une segmentation s’appuyant sur le descripteur multiéchelle CSS (Curvature Scale
Space recommandé dans le cadre de la norme Mpeg-7). Ensuite, cet ensemble de tokens est rangé
dans une structure d’arbre M-Tree pour accélérer les recherches. Cette approche a été généralisée dans
le cas de la recherche d’'un modele 3D & partir de vues 2D (theése de Said Mahmoudi). L’équipe a
également proposé et mis en ceuvre une méthode générique de sélection automatique et dynamique de
vues caractéristiques indépendamment du descripteur de vue utilisé. Cette méthode utilise une approche
probabiliste bayésienne (these de Tarik Filali Ansary). Tous ces résultats ont été testés et validé sur des
bases de modeles 3D issues des praticiens ou du comité de normalisation Mpeg-7. L’approche 2D /3D
est particulierement étudiée par I’équipe dans le projet RNRT SEMANTIC-3D 2 labellisé en 2002.

thtp :www.semantic-3d.net
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3.2 Principe de maximum d’entropie et segmentation d’images couleurs

Avec Bruno Jedynak du laboratoire de mathématiques appliquées de 'USTL et Huicheng Zheng (docto-
rant) nous avons construit trois modeles probabilistes pour la détection de la peau humaine dans des images.
Ces modeles sont construits a I’aide d’une collection d’images dans lesquelles la peau humaine est identifiée.
Nous avons utilisé la méthode du maximum d’entropie sur la moyenne en fixant les lois de certaines margi-
nales. Le premier modele est couramment utilisé. Les pixels sont indépendants entre eux. Les performances,
pour la collection d’images Compaq Database, mesurées par la courbe ROC, sont excellentes pour un modele
si élémentaire. Par contre, les images résultats sont tres irrégulieres. Le second modele est un Markov caché,
incluant un terme qui force la régularité des solutions. Les performances sont améliorées. Enfin, le troisieme
modele tient compte du gradient de I'image. L’approximation des arbres de Bethe nous permet d’obtenir
une solution analytique simple pour les coefficients du modele de maximum d’entropie. Les performances,
des algorithmes précédents ont été améliorés grace a ’algorithme de "propagation de croyance”, en anglais
"Belief propagation”, appliqués sur I'approximation de I’arbre Bethe de 'image. Tous ces résultats ont été

validés et exploités dans le cadre du projet européen Poesia 2.

4 Perspectives

4.1 Descripteurs de formes et statistiques

— Indexation 2D/3D (Mohamed Daoudi, Jean-Philippe Vandeborre) : la reconnaissance et 'in-
dexation d’une image fixe ou d’un objet 3D pose naturellement le probleme de la description invariante
de I'image fixe ou de 'objet 3D sous I'action d’un groupe de transformation G. Cependant, le choix d’un
descripteur parmi d’autres pour un probléme donné est souvent un probleme difficile. Nous envisageons
de mettre en oeuvre des stratégies d’évaluation de la pertinence d’un descripteur et de la combinaison
de différents descripteurs. En particuler, nous renforcerons nos travaux sur la 3D en développant de
nouveaux outils théoriques s’appuyant sur la géométrie différentielle et la théorie des groupes (these de
Chafik Samir). Le projet RNRT SEMANTIC-3D constitue notre priorité pour les deux années & venir.

— Apprentissage et description d’images (Mohamed Daoudi, Bruno Jedynak) : Il s’agit de travailler
sur l'intégration des techniques d’apprentissage et des techniques de description d’images dans le but de
les appliquer aux problemes de la reconnaissance d’objets. Pour ce faire il est nécessaire de modéliser les
variabilités dans les images en utilisant des techniques d’apprentissage. En particuler, nous proposons
d’explorer I'utilisation des modeles indexés par des arbres aléatoires en imagerie. C’est une voie qui
permet d’avoir acces aux techniques d’optimisation combinatoire pour ’estimation des parametres du
modele. Les résultats obtenus seront exploités pour ’analyse de la sémantique des images naturelles
pour des applications d’indexation ou de filtrage basé sur le contenu d’images.

4.2 Fouille de données complexes et multimédia

L’objectif général est de contribuer au développement de modeles de structuration des contenus et de
processus visant a repérer dans de grands volumes de documents numériques et multimédia des pratiques ou
des corrélations utiles & leur exploitation, sur le plan commercial par exemple, grace a des outils avancés de
fouille de données. Ces travaux seront effectués en collaboration avec des maitre de conférences de I'université
de Lille 2.

D’une maniere plus précise, nous articulons notre approche de I'objectif général autour de deux axes de
recherche tres complémentaires :
— un axe de recherche ascendant des contenus numériques et multimédia vers ’homme (Chabane Dje-
raba, Fatma Bouali, Fatima Belkouche). Il structure les contenus * et analyse les corrélations entre les
ingrédients des documents °, . La structuration des contenus multimédia est un élément important du

3http :www.poesia-filter.org

40Osmar Zaiane, Simeon Simoff, Chabane Djeraba (Eds.), "Mining Multimedia and Complex Data”, KDD Workshop
MDM/KDD 2002, PAKDD Workshop KDMCD 2002, Revised Papers, Series : Lecture Notes in Computer Science, Vol. 2797,
ISBN : 3-540-20305-2, November 2003.

5Chabane Djeraba, ” Multimedia Mining - A Highway to Intelligent Multimedia Document ”, Book Series : Multimedia
Systems and Applications : Volume 22, 248 pages, Edition Kluwer, ISBN 1-4020-7247-3, Octobre 2002.

6Chabane Djeraba, "Association and Content-Based Retrieval 7, IEEE Transaction on Knowledge and Data Engineering.,
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dispositif. Elle permet aux moteurs de fouille de données d’affronter la masse des descripteurs multi-
média représentés en XML et la masse des documents. Cet axe est, en partie en cours de traitement,
dans le cadre du projet AVERROES avec comme particularité du projet de considérer des données
audiovisuelles (films d’entreprises).

— un axe de recherche descendant, de ’homme vers les contenus numériques et multimédia (Chabane
Djeraba, Cristian Preda). Il analyse les pratiques des utilisateurs en plagant ces derniers au coeur des
documents numériques et multimédia. L’axe de recherche descendant, de '’homme vers les contenus
numériques et multimédia, a pour objectif de lever un verrou scientifique qui est I’analyse des compor-
tements de I'utilisateur par 'analyse de ses parcours. L’analyse des parcours a pour point de départ les
données "logs” qui archivent les acces des utilisateurs. L’analyse consiste a extraire des connaissances
nécessaires a la compréhension des comportements des utilisateurs. L’analyse des parcours des utili-
sateurs est une réponse a des problemes qui restent encore tres difficiles a résoudre dans le domaine
de P'exploitation des documents numériques et multimédia. Le pivot central de ces problemes est la
compréhension des pratiques de I'utilisateur qui se trouve au coeur de ces documents. Ce verrou est en
partie traité dans le cadre du projet ARCHIWEB 7

La combinaison de ces deux axes de recherche contribuent a augmenter significativement le degré d’exploi-
tation des documents numériques et multimédia dans un environnement o des usages et des corrélations
d’informations sont découverts automatiquement et présentés a ’homme. Ce qui permet a celui-ci d’anticiper,
d’apprendre et d’innover.

5 Logiciels réalisés

Poesia est un logiciel en open source financé par le commission européenne capabale de filtrer le contenu
textuel et visuel illicite d’une page web. Il est actuellement disponible sur www.sourceforge.net /project/poesia.

6 Contrats et Collaborations

— Projet européen Poesia (Public Open Environnement For a Safer Internet Access) www.poesia-filter.org
TAP 2117/27572, projet Internet Action Plan, 2002-2004, I’équipe MIIRE assume la responsabilité du
workpackage image processing, pays partenairs : France, Italie, Espagne, UK.

— Projet RNRT exploratoire SEMANTIC-3D labellisé en 2002. Source de financement : Ministere de
la Recherche Francais. Partenaires : ENIC Telecom Lille 1, INT, Eurecom, LIRIS (Université Claude
Bernard Lyon), Renault, TGS.

— Projet exploratoire RIAM : AVERROES (Amélioration de représentations normatives et Validation
sur des bases de films d’Entreprise). Durée : 24 mois. Début : Janvier 2004. Type de projet : projet
exploratoire du Réseau national de recherche en Innovation Audiovisuelle et Multimédia (RIAM).
Partenaires : les laboratoires de recherche LIFL et Heudiasyc de 'UTC, et les entreprises Sylis et
OuestAudiovisuel. Le LIFL est chef de file du projet.

— Projet industriel CIFRE : IOCE. Interopérabilité d’Outils hétérogenes dans le cadre de la gestion
des Connaissances d’une Entreprise. Durée : 36 mois. Début : novembre 2003. Partenaire : Entreprise
SNEDA.

— Action jeune équipe du département STIC du CNRS, 2001-2002.

— Projet CNRS MathStic 2004-2005, en collaboration avec le laboratoire de mathématiques appliquées
de 'USTL.

— Projet Gallilée (franco-italien), Partenaire Laboratoire Visual Information Laboratory (Université de
Florence), Pr. Alberto Del Bimbo (2000-2001).

— Action Intégrée avec la Faculté des Sciences de Rabat, Nouveaux services Multimédia Pour les Appli-
cations Touristiques (2002-2006).

Vol. 15, N° 1, January/February 2003.

"Younes Hafri, Chabane Djeraba, Bruno Bachimont, Peter Stanchev, ”A Markovian Approach for Web User Profiling and
Clustering”, in Lecture Notes of Computer Science, Springer Verlag, proceedings of Pacific-Asia Conference on Knowledge
Discovery from Data Bases (PAKDD-2003), Seoul, April 20 - May 2, 2003.
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8.1

Theses et HDR soutenues

Said Mahmoudi (ler décembre 2003). Titre : "Indexation de formes planes : application a la recon-
naissance multi-vues de modeles 3D”. Jury : Eric Paquet, Agent de Recherche, CNRC-NRC, Ottawa,
(Rapporteur), Atilla Baskurt, Professeur au LIRIS, INSA Lyon, (Rapporteur). Source de financement :
ENIC. Situation actuelle : qualifié en CNU 27, ATER a I’Université de Lille 3.

Jean-Philippe Vandeborre (22 novembre 2002). Titre : "Modeles 3D : indexation, et habillage par
textures extraites de photographies”. Jury : Eric Paquet, Agent de Recherche, CNRC-NRC, Ottawa,
(Rapporteur), Jun Shen, Professeur & I'Institut EGID, Université Bordeaux 3, (Rapporteur). Situation
actuelle : qualifié en CNU 27, maitre de conférences a I'INT, détaché a 'ENIC Telecom Lille 1.

Animation de la communauté scientifique

Organisation d’ateliers et conférences

Les membres de ’équipe MIIRE sont impliqués dans différentes organisations de conférences et ateliers :

8.2

CORESA 2004 8 : ’équipe MIIRE a organisé les journées CORESA 2004 en collaboration avec France
Telecom R&D, les 25 et 26 mai 2004. Ces journées ont rassemblé 86 chercheurs francophones et ont
donné lieu a la publication d’un acte.

ACM International workshop on Multimedia Information Retrieval, en conjonction avec ACM Inter-
national conference on Multi Media, November 2003, Berkeley, USA.

ACM International workshop on Multimedia Information Retrieval, en conjonction avec ACM Inter-
national conference on Multi Media, Octobre 2004, New York, USA.

Actions dans des conférences internationales

Les membres de I’équipe MIIRE sont impliqués dans différents comités de programmes :

IEEE Pacific-Rim Conference on Multimedia ”, November 30 - December 3, 2004, Tokyo, Japan.
17th International Conference on Pattern Recognition, Cambridge (ICPR-~2004), United Kingdom,
23-26, August 2004 ”.

IEEE International Conference on Multimedia and Expo (ICME-2004), Taipei, Taiwan, June 27-30,
2004 7.

international workshop on multimedia data and document engineering MDDE-2004".

international workshop on Multimedia Data Mining (KDD/MDM-2004) en relation avec ACM SIG
KDD.

Publications significatives

H. Zheng, M. Daoudi, C.Tombelle, C. Djeraba, "Adult Image Filtering For Internet Safety” Multimedia
Security Handbook, B.Fuhrt and D.Kirouski Eds, CRC Press, 2004.

R. Oulad Haj Thami, H. Chaarani, M. Daoudi, M. Rachik "Un modele générique multi-niveaux pour
la recherche d’image par le contenu” Annales des Télécommunications, annals of telecommunication
(french journal), Tome 58, N°3-4, mars-avril 2003.

M. Daoudi, S. Matusiak, "Visual Image Retrieval by Multiscale Description of User Sketches”, Journal
of Visual Languages and Computing”, special issue on image database visual querying and retrieval,
Vol. 11, pp. 287-301, 2000.

T. Filali Ansary, J.P. Vandeborre, M. Daoudi, ”A Bayesian Approach for 3D Models Retrieval Based
on Characteristic Views”, 17th IEEE International Conference on Pattern Recognition (ICPR’2004),
Cambridge, United Kingdom, August 23-26, 2004.

H. Zheng, H. Liu, M. Daoudi, "Blocking Objectionable Images : Adult images and harmful symbols”,
IEEE International Conference On Multimedia And Expo (ICME’2004), Taipei, Taiwan, June 27-30,

8Compression et Représentation des Signaux Audiovisuels, http ://www-rech.enic.fr/coresa04
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2004.

— B. Jedynak, H. Zheng, M. Daoudi, "Maximum entropy models for skin detection”, edited by Anand
Rangarajan, Mario Figueiredo, Josiane Zerubia, in Energy Minimization Methods in Computer Vision
and Pattern Recognition, Lecture Notes in Computer Science 2683, pages 180-193, 2003, ISBN 3-540-
40498-8.

— S. Mahmoudi, M. Daoudi, 73D Models Retrieval by using Characteristic Views”, International Confe-
rence on Patter Recognition, Vol. IT pp. 457-461, Québec Canada, August 11-15 August 2002.

— J.P. Vandeborre, V. Couillet, M. Daoudi, ”A Pratical Approach for 3D Model Indexing by combining
Local and Global Invariants”, 3D Data Processing, Visualization and Transmission (3DPVT’2002),
Padova, Italy, June 19-21, 2002, pp. 644-647.

— C. Djeraba, F. Bouali, "Recherche textuelle et visuelle-Indexation par concepts”, 9emes journées CO-
RESA 2004, Lille, 25-26 mai 2004.

— S. Mahmoudi, M. Daoudi, "Une nouvelle méthode d’indexation 3D”, 13éme Congres Francophone
AFRIF-AFTA de Reconnaissance des Formes et Intelligence Artificielle (RFIA’2002), Angers, Vol 1,
pp. 19-26.
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Optimisation PArallele Coopérative

Composition de ’Equipe

Responsable de 1’équipe
— El-Ghazali Talbi, Professeur, Polytech’Lille - USTL
Permanents

— Clarisse DHAENENS, Maitre de conférences, OPAC-LIFL, Polytech’Lille - USTL
— Nouredine MELAB, Maitre de conférences, OPAC-LIFL, Polytech’Lille - USTL
— Franck SEYNHAEVE, Maitre de conférences, OPAC-LIFL, Polytech’Lille - USTL

Postdoc
— Laetitia JourRDAN, ATER, IEEA - USTL

Doctorants

— Mathieu BASSEUR, MENESR - Troisieme année - Moniteur

— Sébastien CAHON, Contrat France Telecom - Troisieme année

— Nicolas JozErowiEZ, MENESR - Troisieme année - Moniteur
Mohammed KHABZAOUI, Contrat GenHomme - Deuxiéme année
— Mohand-Said MEzMAZ, MENESR - Premiére année

— Benjamin WEINBERG, ATER - Quatriéeme année

Anciens de 1’équipe

— Djemai KEBBAL, These en décembre 2000 - MdC a I'IUT de Tarbes
— Hervé MEUNIER, These en juin 2002 - Ingénieur chez RD2P

1 Contexte Scientifique

De nombreux secteurs de 'industrie sont concernés par des problemes d’optimisation de grande dimen-
sion et complexes mettant en jeu des couts financiers trés importants et pour lesquels les décisions doivent
étre prises de facon optimale. Ainsi, face & des applications qui nécessitent la résolution de problemes de
taille sans cesse croissante et ce dans des délais de plus en plus courts, voire en temps réel, seule la mise en
ceuvre conjointe des méthodes avancées issues de 'optimisation combinatoire en Recherche Opérationnelle,
de la décision en Intelligence Artificielle et de 'utilisation du Parallélisme et de la distribution permettrait
d’aboutir & des solutions satisfaisantes. De plus, de nombreux problemes d’optimisation rencontrés en pra-
tique sont multi-objectifs car plusieurs criteres contradictoires sont a satisfaire simultanément. Contrairement
a 'optimisation mono-objectif, la solution d’un probleme multi-objectif n’est pas une solution unique, mais
un ensemble de solutions dites Pareto-optimales. En ce sens, ’ensemble de Pareto constitue I’ensemble des
meilleurs compromis possibles entre les objectifs.

Pour s’attaquer a un probleme d’optimisation combinatoire (mono ou multi-objectif), on distingue les
algorithmes exacts, qui garantissent de trouver une solution optimale mais restent inapplicables pour des
problemes NP-difficiles de grandes tailles, des heuristiques qui fournissent de “bonnes” solutions dans des

63



64 CHAPITRE 10. EQUIPE OPAC

délais raisonnables sans garantie sur I'optimalité globale des solutions trouvées. Parmi les heuristiques, on
trouve les métaheuristiques qui s’appliquent potentiellement a tous les problemes.

2 Positionnement scientifique de ’équipe

L’optimisation multi-objectif est aujourd’hui un axe de recherche primordial pour les scientifiques et les
ingénieurs, non seulement & cause de la nature multi-objectif de la plupart des problemes réels, mais aussi
parce qu’il reste de nombreuses questions ouvertes dans ce domaine. La difficulté des problemes d’optimisation
multi-objectifs réside dans les faits suivants : le nombre de solutions optimales (au sens de Pareto) augmente
en fonction de la taille des problemes et principalement du nombre d’objectifs considérés. La structure
de la frontiere Pareto (continuité, multi-modalité, déceptivité, etc.) dépend fortement du probleme traité.
Les solutions Pareto-optimales sont localisées dans les frontieres et & I'intérieur de ’enveloppe convexe des
solutions réalisables. La plupart des problémes rencontrés en pratique sont de nature NP—difficile.

Dans ce contexte, les objectifs de ’équipe OPAC ces dernieres années ont été la modélisation et la
résolution (multi-objectif) parallele de problemes d’optimisation combinatoire de grande taille. Les problemes
ciblés appartiennent aussi bien a la classe des problemes génériques (ordonnancement flow-shop, problemes
de tournées, etc.) que des problémes industriels issus des télécommunications et de la génomique.

3 Résultats

L’équipe OPAC s’est donc focalisée ces quatre dernieres années sur la résolution de problemes d’opti-
misation combinatoire. Tres vite, les applications réelles ont montré 'intérét de I'étude des caractéristiques
des problemes et de la modélisation multi-objectif. Une approche méta-heuristique a été privilégiée afin de
pouvoir résoudre des problemes NP-difficiles de grandes tailles. Aussi les différents points abordés pendant
cette période ont été :

— l'analyse de la structure de différents problemes d’optimisation a travers ’étude des paysages de ces
problemes. La notion de paysage étant associée a la notion d’opérateur de voisinage, il a été montré
Iinfluence du paysage sur la méthode de résolution. Des indicateurs d’analyse de paysage ont été
proposés (These de B. Weinberg).

— la modélisation et la résolution d’un probléme de design de réseau (France Telecom) sous forme d’un
probléme d’optimisation multi-objectif. Il a fallu prendre en compte les différents critéres énoncés, les
modéliser et proposer une méthode de résolution capable de s’attaquer & ce probleme de tres grande
taille. Un appel a la parallélisation a été nécessaire (Theses de H. Meunier, S. Cahon).

— I’étude de problemes d’extraction de connaissances apparaissant en génomique. Pour cela une modéli-
sation sous forme de problemes d’optimisation a été réalisée et des approches de résolution a base de
méta-heuristiques ont été proposées (These de L. Jourdan). Puis une modélisation multi-objectif du
probleme de recherche de regles d’association a été faite afin de répondre a la nécessité d’évaluer ces
reégles suivant différents facteurs. Une approche de résolution est en cours de développement (These de
M. Khabzaoui).

— le développement de méthodes d’optimisation avancées pour l'optimisation mono et multi-objectif &
travers des exemples plus ou moins académiques tels que des probléemes d’ordonnancement ou de
tournées. Ces développements ont mené a la proposition de schémas génériques de méthodes ainsi que
d’indicateurs de performances (Theses de M. Basseur, N. Jozefowiez).

— le développement d’une plateforme de programmation de métaheuristiques hybrides et paralleles - Voir
ParadisEO, section 5 (These de S. Cahon).

Travaux plus jeunes : deux thématiques complémentaires ont commencé a étre abordées depuis cette
année :

— I'étude de méthodes exactes de résolution de problémes multi-objectifs. Le multi-objectif ayant surtout
été traité a l'aide d’heuristiques, l'objectif ici est de développer des méthodes capables de résoudre
de fagon optimale des petits problemes, afin de pouvoir les coupler avec les heuristiques (These de J.
Lemesre).

— l'utilisation de grille de calculs pour la résolution de problémes d’optimisation combinatoire multi-
objectifs de trés grandes tailles (These de M. Mezmaz).
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4 Perspectives

Les perspectives de I’équipe, correspondent pour la plupart au projet INRIA “DOLPHIN"! et consistent
en l'approfondissement des caractéristiques des problemes multi-objectifs. Ces perspectives peuvent étre
résumées en quelques points :

— Analyse de la structure d’un probléme : les informations fournies (rugosité du paysage, convexité,
etc.) permettent en particulier de déterminer la structure de la frontiere Pareto. De la méme fagon que
nos études sur le paysage de problemes mono-objectifs ont permis la conception de méthodes hybrides
efficaces et robustes, il sera intéressant d’utiliser la connaissance de la structure de la frontiere pour
développer des méthodes efficaces pour le multi-objectif.

— Coopération de méthodes (métaheuristiques et/ou méthodes exactes) : ’hybridation de
méthodes d’optimisation permet la coopération de méthodes aux comportements différents et complé-
mentaires. Par exemple, la coopération entre métaheuristiques et méthodes exactes permet d’une part
de tirer partie du pouvoir d’exploration des métaheuristiques et d’autre part de 'intensification apportée
par les méthodes exactes en recherchant la meilleure solution (ou les meilleures solutions dans un cas
multi-objectif). Dans ce contexte, différents types de coopération peuvent étre envisagés selon qu’une
métaheuristique utilise une méthode exacte comme un opérateur d’intensification ou une méthode
exacte utilise une métaheuristique pour réduire I’espace de recherche.

— Méthodes d’optimisation paralléles : le parallélisme peut étre considéré comme un moyen d’ex-
plorer dans un temps imparti un plus grand espace de recherche et ainsi obtenir de meilleures solutions.
Dans cette perspective, nous cherchons a développer des métaheuristiques paralleles (algorithmes gé-
nétiques, recherche tabou, etc.) et des méthodes exactes (branch and bound, branch and cut) pour
résoudre différents problemes de grande taille.

— Plate-forme logicielle pour les métaheuristiques hybrides paralléles et distribuées : Notre
perspective concernant ParadisEO est, entre autres, de déployer cette plate-forme sur des grilles de
machines en utilisant des environnements de programmation tels que Condor et XtremWeb. Le couplage
avec des plate-formes connues pour les méthodes exactes (par exemples, le projet COIN et la plateforme
BOB) est aussi envisagé. La validation de I’environnement ParadisEO en grandeur réelle permet de
confirmer si les choix de conception et d’implémentation sont judicieux. Ainsi, ParadisEO est développé
avec un souci d’expérimentation autour de plusieurs applications développées dans le projet et par des
équipes extérieures.

5 Logiciels réalisés

— ParadisEO - PARAIllel and DIStributed Evolving Objects : 1’équipe a contribué au développement
d’une plate-forme de programmation de métaheuristiques hybrides paralleles et distribuées, appelée
ParadisEO en apportant des extensions & la plate-forme EO? (généralisation aux métaheuristiques &
solution unique, hybridation, parallélisme et distribution, optimisation multi-objectif). Ce logiciel est
téléchargeable sur http ://www.lifl.fr/~cahon/paradisEO/.

— GUIMOQO - A Graphical User Interface for Multi Objective Optimization : ce logiciel permet la visuali-
sation de paysages (2D et 3D) de problémes multi-objectifs ainsi que différentes métriques permettant de
mesurer la qualité des fronts Pareto. Ce logiciel est téléchargeable sur http ://www.lifl.fr/~cahon/guimoo/.

— ARV - Association Rules Viewer : cet outil permet la visualisation et la comparaison de regles d’as-
sociation dans un contexte multi-objectif. Il s’appuie sur différentes représentations de la littérature. Il
est téléchargeable sur http ://www.lifl.fr/~jourdan/download /arv.html.

6 Contrats et Collaborations (y compris INRIA)

6.1 Actions régionales

— Projet MOST (Méthodologies pour 1'Optimisation dans les Systemes de Transport et de T'élécommuni-
cations) (2000-2004) de lopération TACT du CPER (Contrat Plan Etat Région).

IDiscrete multi-objective Optimization for Large scale Problems with Hybrid dIstributed techNiques.
2Développée initialement par Geneura TEAM (Espagne), INRIA (France), LIACS (Pays-bas).
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Projet Bioinformatique “Nouvelles méthodologies bioinformatiques pour les pathologies multifacto-
rielles et pour la protéomique” (2000-2002) du CPER (Contrat Plan Etat Région) : Génopole de Lille.

Actions nationales

Programme Télécommunications du CNRS (1999-2001) : ce projet porte sur la modélisation et 'opti-
misation multi-objectif et multi-périodique des réseaux de radio communication mobile.

Projet ACI GRID (Globalisation des Ressources Informatiques et des Données) (2001-2004) DOC-G
“Défis en Optimisation sur grilles de machines”, en collaboration avec les laboratoires PRISM (Ver-
sailles) et IMAG-ID (Grenoble).

Projet ACI GRID (Globalisation des Ressources Informatiques et des Données) (2001-2004) GRID2
(Groupe de Rencontres, d’Information et de Discussion sur la Globalisation des Ressources Informa-
tiques et des Données). Notre équipe s’occupe de la section “optimisation combinatoire et extraction
de connaissances”.

Action du programme inter-EPST (CNRS, INSERM, INRA, INRIA, Ministére de la Recherche) Bio-
Informatique (2001-2003) : “Méthodes d’optimisation pour 'extraction de connaisances en génétique”,
en collaboration avec 'IBL (Institut de Biologie de Lille).

Démarrage des projets suivants :

6.3

6.4

Projet ACI "Programme National GRID’5000” (2004-2007) : acquisition & Lille d’un cluster de la grille
nationale expérimentale GRID’5000.

Projet ACI Masse de données (2004-2007) : GGM - Grille Géno-Médicale, en collaboration avec le
LIRIS (Lyon) et 'IRIT (Toulouse).

Projet régional ARCIR (2004-2006) : Puces Nano 3D - Mise au point de biopuces & partir de surfaces
nanostructurées. En collaboration avec 'TEMN, I'IBL et 'IPL (Pasteur de Lille). Notre role concerne
le datamining sur les données expérimentales & ’aide de méthodes d’optimisation.

Actions internationales

Membre du Réseau d’excellence européen EvoNet : le but de ce réseau est de regrouper des laboratoires
de recherche académiques et industriels européens qui s’intéressent a 1’'utilisation des algorithmes issus
de la théorie de I’évolution pour des problemes d’optimisation. En particulier, nous participons au
groupe EvolTel qui s’intéresse a ’application des algorithmes évolutionnaires dans le domaine des
télécommunications.

Accord Programme Franco-Algérien (1999-2001) : une collaboration avec I'Université USTHB (Alger,
Algérie) a été développée dans le cadre de ’accord CMEP. Le projet est intitulé “Optimisation paralléle :
résolution de problemes d’ordonnancement”.

Accord Programme Franco-Tunisien (1999-2002) : une collaboration avec I'Institut Supérieur de Ges-
tion (Université de Tunis 3, Tunisie) a été développée autour de l'optimisation multi-objectif et des
probléemes de transport.

Université de Malaga (Espagne, 2003-2005) : une collaboration a été initiée sur la conception de mé-
thodes d’optimisation sur grilles de machines.

Université de Luxembourg (2004-...) : autour de l'optimisation multi-objectif.

Contrats industriels

Contrat C.N.E.T France Telecom (1999-2001) : ce contrat industriel visait & la conception et la réali-
sation de métaheuristiques paralleles pour la conception de réseaux de télécommunications mobiles.
Programme Bioingénierie - Réseau GenHomme (2001-2003) : notre collaboration intervient sur la re-
cherche de méthodes d’optimisation multi-objectifs d’extraction de regles d’association, et en particulier
sur une problématique de recherche de facteurs explicatifs pour les maladies cardio-vasculaires.
Contrat France Telecom R&D (2003-2005) : ce contrat industriel vise & la conception et la réalisa-
tion d’un environnement de résolution de problémes d’optimisation multi-objectifs : Application a la
conception de réseaux de télécommunications mobiles.

Contrat Mobinets (2004-2006) : ce contrat industriel avec la société Mobinets vise & développer des
modeles et des algorithmes multi-objectifs pour le design des réseaux fixes d’acces pour les réseaux
mobiles GSM et UMTS.
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Theses et HDR soutenues

El-Ghazali TALBI, Contribution a la résolution paralléle de problemes d’optimisation combinatoire.
Habilitation a diriger des recherches, Université des Sciences et Technologies de Lille, novembre 2000.
Djemai KEBBAL, Tolérance aux fautes et ordonnancement adaptatif dans les systémes distribués hété-
rogénes. These de doctorat, Université des Sciences et Technologies de Lille, décembre 2000.

Hervé MEUNIER, Algorithmes évolutionnaires paralléles pour 'optimisation multi-objectif de réseaux
de télécommunications mobiles. These de doctorat, Université des Sciences et Technologies de Lille,
juin 2002.

Laetitia JOURDAN, Métaheuristiques pour l’extraction de connaissances : Application a la génomique.
These de doctorat, Université des Sciences et Technologies de Lille, novembre 2003.

Publications significatives

N. Melab and E-G. Talbi, Parallel adaptive computing on meta-systems including NOWs, Parallel C,
26 (2) : 267-284, 2000

H. Meunier, E-G. Talbi, and P. Reininger. A Multiobjective Genetic Algorithm for Radio Network
Optimization. In Proceedings of the 2000 Congress on Evolutionary Computation (CEC), pages 317—
324, San Diego, USA, July 2000. IEEE Service Center.

E.G. Talbi. A Tazonomy of Hybrid Metaheuristics. Journal of Heuristics, 8(5), pp 541-564, 2002

L. Jourdan, C. Dhaenens, and E-G. Talbi. Evolutionary Computation, in Bioinformatics, chapter Dis-
covery of Genetic and Environmental Interactions in Disease Data using Evolutionary Computation,
pages 297-316. Morgan Kaufmann, 2002. Editors : G.B. Fogel and D.W. Corne.

M. Basseur, F. Seynhaeve, and E-G. Talbi. Design of multi- objective evolutionary algorithms : Ap-
plication to the flow-shop scheduling problem. In Proceedings of the 2002 Congress on Evolutionary
Computation (CEC), volume 2, pages 1115-1156, Honolulu, Hawaii, USA, May 2002. IEEE Service
Center.

N. Jozefowiéz, F. Semet, and E-G. Talbi. Parallel and hybrid models for multi-objective optimization :
Application to the Vehicle Routing Problem. In Proceedings of the Seventh International Conference
Parallel Problem Solving from Nature (PPSN), volume 2439 of LNCS, pages 271-280, Granada, Spain,
September 2002. Springer-Verlag.

L. Jourdan, C. Dhaenens, E.G. Talbi, and S. Gallina. A data mining approach to discover genetic and
environmental factors involved in multifactoral diseases. Knowledge Based Systems, 15(4) :235-242,
2002.

S. Cahon, N. Melab, and E-G. Talbi. ParadisEO : A framework for the reusable design of parallel and
distributed metaheuristics. Journal of Heuristics, 10(3) :357-380, 2004.

S. Cahon, N. Melab, and E-G. Talbi. Building with ParadisEO reusible parallel and distributed evolu-
tionary algorithms. Parallel Computing, 30(5-6) :677-697, 2004.

S. Cahon, N. Melab, and E-G. Talbi. Handbook of Bioinspired Algorithms and Applications, chapter
Frameworks for the Design of Reusable Parallel and Distributed Metaheuristics. CRC Press, USA, 2004.
Editors : S. Olariu and A.Y. Zomaya.
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1 Contexte Scientifique

Un des enjeux scientifiques essentiel de notre époque est de pouvoir faire face a un accroissement sans
précédent de la complexité des problemes traités et, simultanément, a ’accélération des exigences de rapidité
des réponses aux questions soulevées et a I’accentuation des contraintes de cotlits. En méme temps, 'émergence
des réseaux informatiques offre une puissance de calcul et une capacité de mémoire réparties inégalées et
encore mal exploitées. La maitrise des systemes complexes, I'exploitation de quantités massives de données,
le développement des traitements répartis sur les réseaux informatiques, la conception efficace de logiciels
distribués sont des enjeux scientifiques et économiques majeurs.

2 Positionnement scientifique

La thématique de recherche générale de I’équipe concerne le traitement distribué sur les réseaux d’ordi-
nateurs.

Le support sur lequel cette thématique a été envisagée concerne les grappes de stations de travail avec
une évolution vers des réseaux de plus en plus grands et hétérogenes jusqu’a, plus récemment, les grilles de
stations.

Le contexte du travail effectué dans ce cadre est celui des applications et des environnements présentant
des caractéristiques irrégulieres et dynamiques, c’est a dire dont 1’évolution des traitements, les particularités
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des données, les caractéristiques de la plate-forme d’exécution sont totalement imprévisibles. Dans cette
situation, on ne peut définir une fois pour toute la granularité du parallélisme et la distribution des traitements
et il est nécessaire, d’une part, de disposer d’outils permettant la conception d’applications réparties simple
et indépendante du support d’exécution et, d’autre part, de mettre en ceuvre des mécanisme de régulation
automatique qui permettent d’adapter ’exécution aux évolutions du programme et aux modifications des
parametres du support d’exécution.

Les travaux de recherche développées sous ces paradigmes ont concerné principalement les points suivants :

— Les environnements de conception permettant de développer aisément des applications réparties :
bibliotheques d’outils de programmation, méthodologie de conception, réutilisation de composants,
indépendance vis a vis du support d’exécution, déploiement sur un réseau de stations...

— Les environnements d’exécution assurant ’interopérabilité, la régulation de la fragmentation et de la
répartition des traitements, la correction automatique des déséquilibres de distribution de la charge
pendant I'exécution,

— L’exploitation parallele et distribuée, de quantités massives de données (data mining haute perfor-
mance) : nouvelles heuristiques réparties, distribution et optimisation des échanges.

Les domaines d’applications sur lesquels les évaluations ont été faites ou sont envisagées concernent des
problémes d’optimisation combinatoire, le filtrage de courrier électronique et I’exploration de bases de données
médicales. L’exploration de bases de données non structurées (bases d’images) est en projet.

3 Résultats

Les travaux effectués dans 1’équipe depuis 2000 se déclinent selon plusieurs projets :

3.1 Premier projet : ADAJ

La premiére action concerne le projet ADAJ “Applications Distribuées Adaptatives en Java”. Ce projet
a conduit & deux theses ([Bouchi-janvier 2003], [Féléa-mai 2003]), soutenues en 2003, et & 12 publications
internationales (avec acte et comité de sélection).

Le projet ADAJ a conduit a la conception d’une plate-forme JAVA répartie permettant a la fois une
programmation parallele distribuée simple et une exécution efficace. Le choix d’un contexte JAVA (Java/RMI
et JavaParty) a été retenu au départ comme meilleur moyen de masquer I'hétérogénéité des matériels et
systemes d’exploitation présents dans les réseaux de stations et d’assurer en conséquence la portabilité
des applications. Tout le développement de la plate-forme a été guidé par la contrainte de respecter les
spécifications Java de maniére a ne pas spécialiser le produit et le rendre utilisable sur tout type de plate-
forme.

Les travaux effectués et les résultats obtenus sont de trois ordres :

La définition d’une méthodologie de programmation

ADAJ s’intéresse particulierement aux applications réparties qui manipulent de grandes quantités de
données : il introduit (au travers de classes Java) le concept de collection distribuée qui permet de fragmen-
ter les structures de données et de distribuer les objets fragments. Une bibliotheque de primitives permet
de lancer des traitements distribués sur les fragments. Ces outils permettent de récupérer aisément de ma-
niere asynchrone les résultats paralleles dans un objet futur nommé collecteur. Ces outils conduisent a la
définition d’une méthodologie de programmation qui permet d’exprimer aisément des traitements paralleles
asynchrones, sans se soucier du déploiement ultérieur sur le réseau et en repoussant les choix de granularité
et de degré du parallélisme au moment du lancement de ’exécution sur les données effectives. Ces résultats
ont fait I'objet de plusieurs publications ([T'SI 2003], [[PDPS’02], [NATO ARW on cluster computing 2001]).
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Enrichissement du systéeme d’information

L’enrichissement du systeme d’information nécessaire a une distribution correcte de la charge, par des
seuls outils Java : Les outils de load balancing dynamique peuvent s’appuyer sur trois types d’information :
des informations relatives aux stations de travail (charge et puissance), des informations provenant de 1’obser-
vation du comportement du programme pendant ’exécution, des informations déduites de I’analyse statique
du code du programme.

e la découverte des informations relatives & la charge des stations de travail s’effectue a ’aide d’un
thread Java d’observation activé régulierement. Ce travail a été menée dans un premier temps par
Amer Bouchi et repose sur I'observation du temps d’attente nécessaire pour obtenir la ressource CPU,
temps d’attente révélateur de la disponibilité de la station, donc de sa charge. La difficulté liée au
comportement des schedulers de systéemes hétérogenes différents a pu étre levée grace aux nouveaux
outils apparus dans la derniere version du package Java (version 1.5 de Sun SDK). Il devient ainsi
possible d’observer aisément le pourcentage du temps CPU utilisé par une application de la JVM. La
charge d’une station peut ensuite étre corrigée en tenant compte de la puissance de la stations. Ce
travail (réalisé par Guilhem Paroux) de calibrage de la puissance des stations est réalisé & partir d’un
simple thread Java activé une seule fois. Les résultats de ces travaux ont été publiés dans [ISPDC’04],
[NATO ARW 01].

e [’observation du comportement du programme repose sur ’observation des relations entre les objets
durant ’exécution. Nous introduisons la conjecture que, dans un contexte objets ou toute activité se
traduit par des activations de méthodes, le simple comptage des activation de méthodes est révéla-
teur de lactivité des objets. ADAJ distingue des objets globaux (accessibles & distance, migrables et
observables) et des objets locaux. Un dispositif de post compilation permet d’introduire dans le byte
code java les outils permettant I’observation des objets globaux (vis & vis des communications entre
eux, de leur environnement local et leur activité propre). Cet outil incorporé au code Java permet
d’obtenir dynamiquement et a tres faible cout, des informations sur 146 les relations entre les objets
et leur environnement. Ces travaux ont conduit & plusieurs publications ([PARELEC’02], [PDPTA’02]
, IPDPS’02], [10th Euromicro PDP 2002].

e [’analyse statique du programme n’a pas été vraiment exploré, mais des travaux sont menés avec
léquipe de Marek Tudruj de I’Académie Polonaise des Sciences & Varsovie (dans le cadre d’un accord
CNRS-PAN), qui travaille sur cette problématique. Ces travaux ont conduit & deux communications
communes ([parelec02 & Varsovie], [parelec04 & Dresden]).

L’environnement d’exécution

L’environnement ADAJ fournit une plate-forme d’exécution distribuée transparente a 'utilisateur. Les
objets sont automatiquement distribués dans I’ensemble des JVM du réseau et un mécanisme d’équilibrage
dynamique de la charge permet une adaptation automatique aux évolutions de ’exécution du programme et
de la charge des stations. En s’appuyant sur les observations de la charge et des relations entre les objets,
ADAJ propose un mécanisme (en Java) qui détecte un déséquilibre de la charge (existence a la fois de
stations sur-chargées et sous-chargées) et le corrige par migrations d’objets (ADAJ introduit des possibilités
de migration forte en sus de la migration faible de JavaParty). Dans un premier temps 1’équilibrage de charge
intra-application a été implanté. La connaissance des relations entre les objets permet a la fois d’optimiser
la répartition de la charge et de diminuer les cotlits de communication. Les évaluations ont donné de tres
importantes améliorations dans le cas de forts déséquilibre et ont montré un tres faible cotut de surveillance
dans le cas de situation équilibrées. L’approche a été revue en 2004 pour incorporer les charges externes et
le calibrage des stations de maniére a disposer d’un outil d’équilibrage inter-applications. Ces travaux ont
été publiés dans [ISPDC’04], [Shedae Informatica 04], CIPC’03], DAPSYS’02] et une publication pour une
revue (Concurrency and Computation : practice and experience) est en cours de révision.

Perspectives

Les travaux menés dans le cadre d’ADAJ concernent principalement des réseaux de dimension moyenne,
car certains mécanismes exigeant une information globale ont été implantés de maniere relativement cen-
tralisée et 1’aspect tolérance aux pannes a été laissé de coté. Le développement des grilles de calcul (GRID
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5000) nous conduit & revisiter 'implantation et 1'usage des outils développés dans ADAJ dans un contexte
de calcul a tres grande échelle.

3.2 Second Projet : CCADAJ

La seconde action a comme theme la conception de calculs répartis a base de composants logiciels.
Le contexte retenu s’appuie sur le framework CCA, & partir duquel nous avons construit un environnement
(CCADAJ) exécutable dans l’environnement Java réparti ADAJ développé dans 1’équipe. Dans ce cadre
nous avons défini des mécanismes d’encapsulation permettant les acces & distance aux composants standards
disponibles (en général séquentiels) et la création de supercomposants, ainsi qu’une bibliotheque de compo-
sants de controle permettant une composition parallele et pipe line aisée de composants séquentiels et leur
déploiement sur un réseau. Les évaluations sont menées sur des heuristiques d’optimisation combinatoire. Ce
travail effectué par Iyad Alshabani s’est traduit par deux publications internationales ([ICICT’04], [NATO
ARW-03]) et la rédaction du mémoire de these est en cours.

3.3 Troisieme Projet : Filtrage automatique sur le web

La troisiéme action s’intéresse a des problemes de filtrage automatique de 'information peu structurée
et dynamique sur le Web. Le projet consiste a concevoir et a réaliser un systeme de filtrage dynamique et
intelligent reposant sur une architecture multi-agents. Les agents ont des compétences de filtrage et doivent
s’organiser entre eux pour analyser et filtrer I'information, de maniere & enrichir, affiner et personnaliser les
criteres de filtrage. Le systeme doit étre ouvert et dynamique, de nouveaux critéres, non connus a l’avance,
pouvant étre ajoutés ou détruits dynamiquement. Ce travail est réalisé par Omar Nouali, travaillant actuel-
lement & Alger, au travers d’une collaboration a distance et de rencontres annuelles. Ce travail a conduit a
plusieurs communications ([TALN/Recital’03], [TALN/Recital’02]) et la theése est envisagée courant 2005.

3.4 Quatrieme Projet : Data mining haute performance

La quatriéme action concerne le domaine du data mining haute performance (c’est a dire parallele et
distribuée) et plus particulierement la recherche de regles d’association. Le recours & une approche parallele
répartie et a de nouvelles heuristiques distribuées apparait comme la réponse privilégiée pour faire face a
I'accroissement des besoins en calcul pour extraire de I'information pertinente de bases de données de taille de
plus en plus importante. L’approche retenue dans le projet DISDAMIN consiste & fragmenter et distribuer la
base de données (qu’elle soit au départ centralisée, distribuée ou multi-bases) et & appliquer sur ces fragments
une heuristique distribuée. La difficulté principale réside dans la fragmentation de la base : pour éviter des
taux de communications qui rendraient le traitement parallele inefficace, il est indispensable d’aboutir a
une distribution intelligente de la base. Ceci nous conduit a effectuer en premier lieu un traitement de type
clustering qui permet de regrouper dans un fragment des items ressemblants de la base. Cette phase préalable
de clustering, qui inverse ’approche traditionnelle, est également effectuée de maniere parallele et répartie
et nous a conduit a proposer une nouvelle méthode de clustering dite “clustering parallele incrémental”.
Les informations générées par ce pré-traitement permettent ensuite d’améliorer I’heuristique distribuée de
recherche des regles d’association. Les évaluations effectuées sur I’examen d’une base de données médicales
ont fourni des résultats intéressants qui permettent d’envisager le traitement réparti de trés grandes bases
de données. Ce travail est effectué par Valérie Fiolet; il a conduit & deux communications ([ISPDC’02], [Sun
HPC consortium’04]) et la these correspondante devrait étre soutenue courant 2005.

Perspectives

Ce travail sur la thématique du data mining haute performance a été effectué dans le cadre de bases
composées de données structurées. Il devrait étre étendu a ’exploration de bases de données non structurées,
en particulier de séquences d’images satellites dans lesquelles il faut reconnaitre des séquences d’évolution
de certains phénomenes. Cette évolution est envisagée en collaboration avec C Djeraba et EG Talbi sur les
bases de données d’images satellitaires générées par le projet ICARE, piloté par le Laboratoire d’Optique
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Atmosphérique, pour étudier I'influence des aérosols. Le caractere calcul sur grille pourra étre développé au
travers de l'action Grid5000 a laquelle nous participons.

4

Logiciels réalisés

Environnement ADAJ de programmation et d’exécution distribuée dans un contexte Java. Cet envi-
ronnement fournit plusieurs outils totalement Java : Outil de calibrage des stations, outil d’estimation
dynamique de la charge des station, outil d’observations des relations entre les objets durant ’exécution,
outil d’équilibrage de la charge, bibliotheque pour la programmation d’applications réparties.
Composants CCA (en Java) de construction d’applications réparties & base de composants.

Contrats et collaborations

Collaboration avec les université de lasci (Roumanie) et Cork (Irlande) - accueil de chercheurs, publi-
cation,

Collaboration avec I’équipe de Marek Tudruj de I’Académie Polonaise des Sciences a Varsovie dans le
cadre d’un accord CNRS- PAN, renouvelé cet année pour deux ans (visites réciproques, deux publica-
tions communes)

Projet TDA “Traitements Distribués Adaptatifs sur réseaux” dans le cadre du “Programme télécom-
munications” du CNRS (1999-2001),

Collaboration avec I’Université de Mons-Hainaut (encadrement d’une doctorante, premieére assistante
a Mons)

Projet MOST “Méthodologie pour 'optimisation dans les systemes de Transports et de télécommuni-
cations” 2000-2003 dans le cadre de ’'axe TACT du CPER

Participation & I’action Grid5000(en 2004)

Theses soutenues

Amer BOUCHI, “ Proposition d’'un mécanisme d’observation dynamiquede 'exécution d’applications
java istribuées 7, janvier 2003

Violea FELEA, “ Méthodologie de conception et exécution efficace de programmes Java distribués ”,
mai 2003.

Publications significatives

. V. Felea, B. Toursel ,”"Dynamic Load Balancing Mechanism for Distributed Java Applications”, accepté

pour publication dans Concurrency and Computation : Practice and Experience.

G. Paroux, B. Toursel, R. Olejnik, V. Felea, “Java CPU calibration tool for load balancing in distributed
pplications” International Symposium on Parallel and Distributed Computing (ISPDC’04), july 5-7
2004, Cork, Irland

V. Fiolet, B. Toursel, “DisdaMin project : distributed data mining ”;, SUN HPC Consortium - Grid and
ortal Computing Special Interest Group, june 20-22 2004, Heidelberg, Deutschland.

. Y. Alshabani, R. Olejnik, B. Toursel, "Parallel tools for a distributed component framework”, Inter-

national Conference on Information and Communication Technologies : from Theory to Applications,
April 19-26 2004, Damas (Syrie)

V. Felea, B. Toursel. "Middleware-based Load Balancing for Communicating Java Objects” In Pro-
ceedings of Concurrent Information Processing and Computing (CIPC NATO ARW), pages 194-202,
Sinaia, Romania, 2003, parue dans “Computing International Scientific Journal”, 2003, vol. 2, issue 3,
pp33-38.

V. Felea, B. Toursel, N. Devesa, "Les collections distribuées : un outil pour la conception d’applications
Java distribuées”, Technique et Science Informatique TSI, vol 22, n’ 3 : 289-314, 2003
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R. Olejnik, A. Bouchi, B. Toursel, "A Java Object Observation Policy for Load balancing”, The 2002
International Conference on Parallel and Distributed Processing Techniques and Applications (PDP-
TA’02),vol. 2, : 816-821, Las Vegas, USA, 24-27 june 2002

V. Felea, B. Toursel, A methodology for Java distributed and parallel programming using distributed
collections”, IPDPS International Parallel and Distributed Processing Symposium 2002, April 15-19,
2002, Fort Lauderdale, Florida, USA

Bouchi, B. Toursel, R. Olejnik, ”An observation mechanism of distributed objects in Java”, PDP 10th
Euromicro Workshop on Parallel, Distributed and Network-based Processing , January 9th-11th 2002,
Gran Canaria, Spain

V. Felea, N. Devesa, B. Toursel, P. Lecouffe, "Expressing parallelism in Java applications distributed
on clusters”, NATO Advanced Research Workshop : Advanced Environments, Tools and applications
for Cluster Computing, 1-6 September 2001, Mangalia, Romania, publié dans LN CS 2326, Springer
Verlag
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1 Contexte scientifique

Historiquement, RD2P était un laboratoire co-fondée (en 1989) par I'Université de Lille 1, 'Université de
Lille II et la société Gemplus. Son activité était alors centrée sur les aspects logiciels des cartes a microproces-
seur. Depuis 1997, RD2P est devenue une équipe de recherche du LIFL a part entiere alors que son activité de
recherche se diversifiait — avec par exemple I’étude de petits dispositifs tels que les étiquettes électroniques —

1Professeur émérite depuis le ler décembre 2003
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et évoluait vers ses domaines d’excellence : les systémes et réseaux pour petits objets sécurisés. Aujourd’hui,
les efforts de recherches se concentrent sur trois thématiques centrales dans les aspects « logiciels de base »
des petits systemes mobiles : (i) Systémes d’exploitation embarqués, (i) Réseaur mobiles et (iii) Protection
de linformation.

Si les cartes a microprocesseur restent la cible de prédilection de nos travaux, nous adressons plus large-
ment les Petits Objets Portables et Sécurisés (POPS) tels que les étiquettes RFID, les capteurs communicants,
ou les assistants personnels (PDA).

2 Positionnement scientifique de ’équipe

Dans ces thématiques qui sont centrales dans le domaine de 'ubiquité numérique, nous nous positionnons
dans le développement de solutions logicielles performantes pour systémes mobiles contraints. Le systeme
d’exploitation de ces petits objets doit s’adapter aux contraintes matérielles : peu de mémoire, puissance de
calcul minimaliste, énergie limitée. L approche classique est d’offrir des systeémes bridés (JavaCard, PalmOS,
WinCE) qui nécessitent une expertise forte pour le développement d’applications. Nous proposons deux
approches radicalement opposées qui visent a offrir des systéemes d’exploitation performants adaptés aux
petits objets et qui masque l’exotisme du matériel et la complexité du développement d’applications pour
ces petites cibles.

De méme, les interfaces de communications sont généralement caricaturales. TCP/IP est remplacé par
des protocoles exotiques — protocole APDU pour les cartes a microprocesseur, conduits sous PalmOS. La
connexion au réseau étant éphémere dans le temps et limitée en bande passante, les protocoles de communi-
cation sont rudimentaires et réduits a la portion congrue. Nous proposons au contraire d’offrir a 'utilisateur
un acces transparent au réseau et de masquer la mobilité et le caractere discontinu de la communication. Une
grande partie de notre approche concerne les réseaux mobiles ad hoc qui constituent le modele le plus général
en termes de réseaux mobiles. Les réseaux mobiles ad hoc représentent des systemes distribués complexes
composés de noeuds mobiles, pouvant librement et dynamiquement s’auto-organiser en réseaux temporaires
sans nécessiter d’infrastructure fixe de communication. Dans ce type de réseaux, la possibilité de communi-
cation est engendrée par la proximité physique des objets via une interface radio dont on doit minimiser le
cout pour augmenter la durée de vie des objets.

Les petits objets portables que nous considérons évoluent dans un environnement changeant qui est par
défaut non sur. Il est alors indispensable de faire recours a des algorithmes de chiffrement, d’authentification
pour assurer la confidentialité des transactions ou pour garantir I'identité des entités présentes dans le réseau.
Les algorithmes classiques ont une complexité intrinseque pour laquelle une simple optimisation du code n’est
pas suffisante pour les rendre accessibles aux petits objets. Ceci est d’autant plus vrai si nous désirons gérer
des trafics importants comme des flux multimédia. Pour pallier cette difficulté, une partie de notre activité
de recherche concerne 1’étude de protocoles de chiffrement légers dédiés aux petits objets. Ces derniers sont
notamment basés sur des registres a décalages a rétroaction non linéaire qui sont facilement programmables.
Afin d’accroitre la sécurité des documents diffusés dans les réseaux, nous étudions également le tatouage
(watermarking) notamment pour garantir 'authenticité ou la tracabilité d’'un document ou d’un flux.

3 Résultats

— CAMILLE. Proposition et validation d’'un systéeme d’exploitation sécurisé pour cartes a microproces-
seur basé sur une architecture de type micro-noyaux. Ce systéeme d’exploitation a été proposé dans le
cadre de la these de Gilles GRIMAUD qui a regu le prix de la these en Systeme de I’ACM SigOps France
(ASF) en 2001. Plus récemment, un schéma de compilation & la volée embarqué permet

— HYBRID et AWARE. Proposition de deux modeles d’interactions sécurisées pour systeme d’exploi-
tation multi-applicatives. Le premier est basé sur une architecture hybride Base de données (& la CQL,
i.e. ISO 7916-7)/JavaOS (JavaCard) qui permet de déporter la gestion des droits d’accés aux données
partagée sur la base de données. Le second modele, basé sur un exo-scheduler, permet d’implémenter
effectivement l’entrelacement des applets chargées dans le systeme.

— RFID Tags. Conception, validation et transfert d’un protocole d’anti-collision pour étiquettes élec-
troniques. Il s’agit du protocole rudimentaire qui permet de recenser rapidement toutes les étiquettes
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présentes dans le champ électromagnétique du lecteur. Ce protocole basé sur un framed aloha autorise
I'identification de plus de 240 étiquettes par secondes dans la famille des 13,56 MHz. Ce protocole a
été normalisé dans la norme ISO 18000-3 (protocole STAR) et est une recommandation de I’Auto-ID
Center et de 'EPCglobal (protocole STAC).

Chiffrement. Les générateurs pseudo-aléatoires sont des éléments essentiels de toute infrastructure,
utilisant de la cryptographie (chiffrement, génération de clés, ...). Nous nous sommes particulierement
penchés, durant ces quatre ans, sur leur conception, leur évaluation, et leur intégration dans les systemes
qui les emploient. Une premiere série de travaux a abouti & la conception d’un systéme de chiffrement?.
L’originalité de ce systeme réside dans sa structure, qui lui permet d’étre dix fois plus rapide que
I’AES?; il permet méme d’atteindre des débits de 1 Gbits/s, en version logicielle. Et son code, une fois
compilé, occupe moins de 20 kilo octets. Le code source est diffusé sous “GNU Public License”.
Controle de topologie et diffusion efficace localisée pour les réseaux ad hoc. Nous avons
élaboré plusieurs protocoles faibles consommation pour la diffusion d’informations dans les réseaux
mobiles. La diffusion est en effet un mécanisme élémentaire abondamment utilisé dans les réseaux sans
fils, notamment pour la publication de services, la diffusion de requétes ou la découverte de routes dans
les protocoles de routage réactifs. Dans les réseaux mobiles ad hoc, I'utilisation de protocoles centralisés
est trop couteuse et 'on préfere utiliser des algorithmes dits localisés. Les protocoles locaux que nous
proposons permettent de multiplier par cinquante la durée de vie du réseau.

Amélioration de la couche MAC 802.11 pour rétablir I’équité dans les réseaux ad hoc.
Nous avons proposé une couche MAC adaptative pour la technologie IEEE 802.11, qui prend en compte
a la fois les données propres et les données routées au sein d’un noeud pour varier 'intervalle de backoff
(RAMAC : Routing-aware adaptative MAC). Ce premier mécanisme a montré toute son efficacité pour
améliorer l'acces différencié au canal radio entre les noeuds qui routent les paquets des autres et ceux
qui ne routent pas.

Perspectives

Générateur pseudo-aléatoires. Nous avons mené une étude sur la génération de suites de de Bruijn,
bien connues pour leurs bonnes propriétés statistiques, mais difficile & générer efficacement. En parti-
culier, nous sommes en train, dans le cadre de la thése de Vincent BENONY, de mettre au point une
méthode efficace permettant d’en générer un grand nombre.

Réseaux de capteurs et réseaux hybrides. Pour étre intéressant, un réseau de capteurs ou d’éti-
quettes intelligente doit garantir son fonctionnement sur une durée la plus longue possible. Ainsi, les
batteries des capteurs doivent étre utilisées de maniere optimale. De plus, du fait de la diversité des
zones de déploiement, les réseaux de capteurs doivent étre capables d’autonomie. Nous désirons tra-
vailler sur l'auto-organisation de ce type de réseaux en ayant toujours a I’esprit ’économie d’énergie.
Sécurité dans les réseaux ad hoc. De par leur caractere décentralisé, il est tres difficile d’établir des
relations de confiance entre les entités mobiles. De plus, un nceud malin peut tres facilement diffuser
des informations de topologie erronées qui peuvent compromettre le routage ou tout simplement le
fonctionnement du réseau. Il est alors difficile d’identifier la source de la désinformation et de lancer
des contre-mesures. Cette activité débutante vient d’étre créditée d’'une ACI Sécurité Informatique en
2004.

Développement et instrumentation des OS pour petits systémes. Nous souhaitons poursuivre
nos investigations dans le domaine des systemes embarqués en poursuivant deux voies distinctes. La
premiere, liée a JITS, consiste en la réalisation d’outils de personnalisation d’OS qui doivent permettre
de générer automatiquement la plate-forme d’exécution idoine pour un ensemble d’applications sélec-
tionnées a déployer sur un matériel spécifique. La seconde voie concerne les extensions temps-réelles
dans CAMILLE o il est nécessaire de fournir & 1’0OS les temps d’exécution au pire cas (WCET). Néan-
moins, ce calcul dépend de la plate-forme et doit, pour des raisons évidentes de sécurité, pouvoir étre
vérifié par le noyau au chargement.

2http ://www-rocq.inria.fr/codes/Eric.Filiol/English/C0S/COS.html
3standard de chiffrement actuel aux Etats Unis
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Logiciels

. JITS “Java In The Small”. Cette plate-forme n’est pas encore rendue officiellement publique, mais

certains de ces composants sont dores et déja partagés avec d’autres équipes de 'INRIA (Everest). Ainsi
il a été possible a cette équipe d’appliquer (avec succes jusqu’a présent) leurs outils de modélisation
(formelle) sur les composants logiciels qui constituent ce systeme d’exploitation. Nous destinons cette
plate-forme a devenir le support de référence pour la communauté des systemes fortement contraints.

. CAMILLE NG. Cette plate-forme se présente comme une stratégie alternative a JITS. Des choix

radicalement différents y sont pris. Ils visent a promouvoir une approche hautement extensible sans
revenir sur les criteres de sécurité essentiels a nos cibles de prédilections (les cartes a puces). Cette
architecture a déja connue un retentissement tant dans la communauté scientifique (prix du chapitre
Francais d’ACM-SigOps) que dans le milieu industriels (brevets déposés avec la société Gemplus)

. SimTag. Ce simulateur de protocole d’anti-collision pour étiquettes RFID est destinés aux ingénieurs

pour I'évaluation des protocoles. 11 a été notamment utilisé pour le parametrage du protocole ISO
18000-3.

. Stirmark Benchmark. L’objectif de cette plate-forme est d’établir une plate-forme publique d’éva-

luation pour les algorithmes de tatouage. Si la plate-forme n’est pas, a ’heure actuelle, automatisée, le
code source des tests peut étre librement téléchargé?.

Contrats et collaborations

TACT COLORS “Composants Logiciels Réutilisables et Stirs” (2001-2004). Partenaires : LIFL
et Trigone. Contribution : conception de plate-forme d’exécutions a base de composants sécurisés,
chargement dynamique et vérification de composants systemes.

TACT LOMC “Liaison haut débit pour Objets Mobiles Communicants” (2001-2004). Par-
tenaires : LIFL et IEMN. Contribution : étude transversale hard-soft des communications sans fils a
base d’antennes a faisceaux agiles.

IRCICA COM “Communication haut débit pour Objets Mobiles” (depuis 2002). Partenaires :
LIFL et IEMN. Contribution : protocoles de contrdle de topologie, diffusion, interface radio a 60 GHz.
http ://www.ircica.univ-1illel.fr/pdf/FP COM.pdf

INRIA Futurs POPS “Systemes et Réseaux pour Petits Objets Portables et Sécurisés”
(depuis 2003). Depuis le ler juillet 2003, les activités systémes et réseaux ont été proposées comme
projet INRIA de I'UR INRIA Futurs.

http ://www.inria.fr/recherche/equipes_ur/pops.fr.html

Action Spécifique “Nomadicité des utilisateurs et adaptation dynamique de systémes in-
formatiques & dominante logicielle” (2002-2003). Partenaires : LIFL, I3S, IRISA, LIP6, LSR-
IMAG-INRIA. http ://rangiroa.essi.fr/riveill/AS-nomadicite/

AS “Méthodes et outils pour le développement de systémes d’exploitation” (2002-2003).
Partenaires : EMN, LIP6, IRISA, LIFL, INRIA Rhone-Alpes.

AS “Nouvelles méthodes de tatouage et de dissimulation de données pour des communi-
cations audiovisuelles sécurisées” (2001). Partenaires : HEUDIASYC, LIS, LTCI, LSS et IRISA.
http ://www.hds.utc.fr/"fdavoine/astatouage/.

ACI Jeunes Chercheurs “Objets Mobiles Communicants” (2001-2003). Partenaires : LIFL.
http ://corbaweb.lifl.fr/0MC/

ACI Cryptologie CRYL “Groupe de Cryptologie de Lille” (2001-2003). Partenaires : LIFL et
AGAT.

ACI Sécurité Informatique SPOPS “Systéme pour POPS” (2003-2005). Partenaires : LIFL,
INRIA Sophia Antipolis, LSS.

http ://www-sop.inria.fr/everest/projects/spops

ACI Sécurité Informatique SERAC “Sécurité dans les Réseaux Ad hoC” (2004-2006). Par-
tenaires : LIFL, INRIA Rocquencourt, GET. (validée en juin 2004).

Projet RNRT “Secure Diffusion of Music on mObile (SDMO)” (2003-2005). Partenaires :
LSS, Supélec, France Telecom R&D, Orange, Oberthur, Digiplug. Proposition d’une architecture pour
la diffusion sécurisée de musique sur les téléphones mobiles.

http ://www.telecom.gouv.fr/rnrt/projets/res_02_74.htm.

4nttp ://www.petitcolas.net/fabien/watermarking/stirmark/index.html



7. THESES ET HDR SOUTENUES 79

— Projet européen IST-2001-39046, RESET : Roadmap for European Research on Smart-
card Technologies (2002-2003). Partenaires : tous les industriels de la carte dont Gemplus et Schlum-
berger et des académiques tels que PINRIA, I"Université Catholique de Louvain (Belgium), Université
des Sciences et Technologies de Lille (France).
http ://www.ercim.org/reset/

— Projet Intégré IST-2002-507894 INSPIRED “Integrated Secure Platform for Interactive
Personal Devices” (2004-2006). Partenaires : tous les industriels du monde de la carte dont Gemplus
et Schlumberger, ainsi que des académique tels que PINRIA et Université Catholiques de Louvain
(Belgium).

— Réseau d’excellence IST-2002-507932 “Network of Excellence in Cryptology (ECRYPT)”
(2004-2008). Partenaires : équipes francaises, allmandes, belges, néerlandaises, italiennes, espagnoles,
...https ://www.cosic.esat.kuleuven.ac.be/ecrypt/.

— Scientific Research Networks “Mobile Multimedia Networks” (Flemish Fund for Scien-
tific Research, Belgium) (2004-2006). Partenaires : plusieurs universités belges dont 1'Univ. de
Ghent, 'Univ. Antwerpen (Belgium), ainsi que TNO Telecom (The Netherlands), Norwegian Institute
of Science and Technology (Norway), Université de Lille (France), Univ. of California Davis (USA).

— Gemplus (1989-2004). Sur I’étude des composants logiciels pour cartes & microprocesseur. Cette colla-
boration de longue durée qui continue aujourd’hui a engendré de nombreux transferts technologiques.

— TagSys (2004). Notre partenariat avec cette entreprise, créée a partir du département RFID de Gem-
plus, portait sur I’étude des protocoles d’anti-collision pour étiquettes a bas cotit.

7 Theses et HDR soutenues

1. Gilles Grimaud. CAMILLE : un Systéme d’Ezxploitation Ouvert pour Carte a Microprocesseur. PhD
Thesis. USTL, France, Déc. 2000. Prix de la these Systeme de ’ACM SigOps France, 2001.

2. Sébastien Jean. Modéles et Architectures d’Interaction Interne et Externe pour Cartes a Microproces-
seur Quwvertes. PhD Thesis, USTL, France. Déc. 2001.

3. David Simplot. Protocoles Réseauz pour la Gestion d’une Large Population de Petits Objets Portables
et Sécurisés. Habilitation Thesis, Univ. Lille 1, France, Juil. 2003.

4. Julien Cartigny. Contributions a la Diffusion dans les Réseauxr Ad Hoc. PhD Thesis, Univ. Lille 1, Déc.
2003.

8 Animation de la Recherche

— Organisation de conférences : IEEE WWAN 2004 (worshop ICDCS 2004, Tokyo, Japon, chair), WCC
(1999, 2003) et CORESA (2004).

— Participation a des comités de programmes de conf. intern. : IEEE WLN 2003 (workshop LCN 2003,
Bohn, Allemagne), OMMT 2003 (workshop OOIS 2003, Geneve, Suisse), IFIP MOBIS 2004 (Oslo,
Norvege), IEEE MASS 2004 (Fort Lauderdale, USA), IEEE WLN 2004 (workshop LNC 2004, Tampa,
USA), 1C’04 (workshop The 2004 International Conference in Internet Computing, Las Vegas, USA),
ICWN’04 (workshop The 2004 International Conference in Internet Computing, Las Vegas, USA), IFIP
CARDIS’04 (Toulouse, France), ACM MobiWac 2004 (Philadelphia, USA), Indocrypt 2004 (Chennai,
Inde).

— Numéros spéciaux de revues : David SIMPLOT-RYL a été éditeur invité pour les revues IEEE Network
(IEEE Communication, 2004), International Journal of Wireless and Mobile Computing (Inderscience,
2004), International Journal on Computers and Applications (Acta Press, 2004), Ad Hoc Networks
(Elsevier, 2004). Gilles GRIMAUD a été éditeur invité pour la revue International Journal on Computers
and Applications (Acta Press, 2004).

9 Publications significatives

— J. Carle, and D. Simplot-Ryl. Energy efficient area monitoring by sensor networks. IEEE Computer
37,2 (2004), 40-46.
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— J. Cartigny, D. Simplot, and I. Stojmenovic. Localized minimum-energy broadcasting in ad-hoc net-

works. In Proc. IEEE INFOCOM 2003, (San Francisco, USA, 2003).

P. Charpin, A. Canteaut, C. Carlet and C. Fontaine. On cryptographic properties of the cosets of
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Ed. Kluwer. to appear.
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Systemes Multi-Agents et Coopération

1 Composition de I’équipe

Responsable
— Philippe Mathieu, USTL, IUTL
Membres permanents

— Jean-Paul Delahaye, Pr USTL, UFR IEEA

Bruno Beaufils, Mcf USTL, IUT depuis sept 2000

— Sébastien Picault, Mcf USTL, UFR IEEA depuis sept 2002
— Jean-Christophe Routier, Mcf USTL, UFR IEEA

Doctorants et Postdocs

— Damien Devigne, Allocataire MESR depuis sept 2003

— Cédric Dinon, Doctorant Thales Systemes aéroportés depuis sept 2003
— Yann Secq, Allocataire MESR puis ATER depuis sept 1999

— Marie-Héléne Verrons, Allocataire MESR depuis sept 2001

Anciens membres

— Olivier Roussel, Mcf Univ Artois, CRIL, depuis sept 1997
— Noureddine Bensaid, Ingénieur TravelSoft Paris, depuis sept 1999
— Alain Taquet, PRAG Univ Lille 3, GRAPPA, depuis sept 2000

2 Contexte Scientifique

L’étude et la simulation de comportements entre entités autonomes est un theme de recherche tres actif
a I’heure actuelle. Ces dernieres années le CNRS a souhaité renforcer cette activité avec les ACI Systemes
complexes, Systemes complexes en SHS ou ’ACI Dynamique et réactivité des assemblages biologiques. Par
ailleurs plusieurs groupes de travail du GDR 13 et de ’AFIA ont aussi pour objectif cette étude. Les groupes
ASA, MIMOSA, MFI sont les plus dynamiques a ce sujet. L’INRIA n’est pas en reste puisqu’elle finance
depuis plusieurs années deux projets importants dans cette thématique, MAIA & Nancy et ACACIA a
Sophia-Antipolis. Au niveau national, le projet ArchiSIM de 'INRETS est un exemple applicatif concret
de ces travaux. On peut noter aussi que I'une des premieres mesures prises par le gouvernement en 2002
concernait le soutien & I'industrie du jeu vidéo a travers notamment un renforcement apporté au réseau
RIAM et au FAEM. Au niveau européen des organismes comme la FIPA ou le projet AgentLink III sont
autant de structures de soutien aux travaux sur les entités autonomes. Enfin des structures internationales
particulieres et des programmes de recherche ont été, ou sont, en cours de mise en place sur ces domaines
comme le Center for the Study of Complex Systems de ’Université du Michigan, ou le réseau d’excellence
européen sur les systémes complexes (Exystence).
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3 Positionnement scientifique de ’équipe

L’équipe SMAC a depuis toujours positionné ses recherches dans le cadre de I'Intelligence Artificielle
Distribuée. Notre objectif principal dans ce cadre concerne I’étude du codage de comportements intelligents
pour des entités artificielles. Cette thématique est utilisée dans divers domaines : I’économie, les transports,
la biologie, le domaine militaire et le domaine des loisirs dans lequel on trouve notamment les jeux vidéo.
Nous étudions ce probleme a travers les deux aspects que sont d’une part la théorie des jeux computationnelle
qui nous fournit un cadre formel pour modéliser, comparer et évaluer des comportements et d’autre part la
simulation centrée interactions dans laquelle nous étudions plus particulierement les organisations permettant
a ces comportements d’interagir entre eux. Toutes nos recherches sont guidées par une approche Génie Logiciel
qui nous permet de fournir pour chacun de nos travaux des plateformes ou des modeles réutilisables par la
communauté.

Théorie des jeux computationelle Le modeéle théorique utilisé par I'équipe pour étudier ’émergence
de comportement globaux au sein d’une population d’individus est basé sur la théorie des jeux. Les
simulations informatiques sont considérées comme un moyen d’étude des stratégies individuelles et
des phénomenes émergents. Nous essayons d’en formaliser et d’en développer les méthodes et outils.
Nous visons a définir cet aspect de la théorie des jeux comme un complément naturel a la théorie
des jeux classique (centrée sur efficience individuelle) et & la théorie des jeux évolutionnaire (centrée
sur I’évolution du groupe). Nous avons depuis longtemps adapté les techniques de modélisation de
cette théorie & une étude plus systématique centrée sur l'individu et l'effet de son comportement
sur celui du groupe. Cette théorie des jeux computationnelle nous permet d’étudier, notamment, les
phénomenes de coopération entre agents. La compréhension de I’émergence de ces comportements
permet de déterminer les points clés de lintelligence individuelle qu’un agent artificiel doit avoir. Cette
approche a commencé a se répandre au début des années 1980, notamment grace aux publications de
Robert Axelrod. Nos travaux s’inscrivent dans le développement de son utilisation, sachant qu’elle est
intrinsequement pluri-disciplinaire. Elle s’inspire en effet souvent de phénomenes biologiques, utilise
des modeles essentiellement mathématiques et économiques, permet la progression des connaissances
en intelligence artificielle et utilise largement les apports de 'informatique.

Lors d’interactions entre plusieurs entités logicielles cherchant & résoudre un probléme, des conflits
peuvent survenir, ce qui nécessite une phase de négociation pour les résoudre. La négociation peut
prendre différentes formes (enchéres, argumentation, etc.), qui ont toutes de nombreuses notions en
commun. Tout comme le projet SilkRoad, développé au laboratoire de recherche d’IBM a Zurich ou les
travaux de Claudio Bartolini aux laboratoires HP, nous proposons un modele général de négociation au-
tomatique, appelé GeNCA et son implémentation sous la forme d’une API Java, qui permet de réaliser
facilement des applications de négociation de différentes natures [1187]. Ce modele est suffisamment
général pour permettre de traiter les applications classiques de négociation sans effort d’adaptation, et
possede suffisamment de parametres pour s’adapter aux différentes applications de négociation.

Simulations centrées interactions Modéliser des comportements réalistes devient tres délicat des que les
interactions deviennent complexes. C’est notamment le cas dans les simulations en sciences sociales, en
biologie moléculaire ou méme dans le cadre des jeux vidéo [1180]. Il est notamment difficile de réutiliser
les interactions antérieurement définies et donc d’avoir une approche Génie Logiciel de la conception
de simulations. Il n’existe actuellement aucune approche informatique permettant une modélisation
générique de telles situations. Nos travaux visent & fournir des outils génériques, tant conceptuels,
logiciels que méthodologiques pour des applications mettant en ceuvre des simulateurs modélisant des
comportements “réalistes”. Nous travaillons notamment sur le theme de plateformes de simulation pour
jeux vidéo, initié par un contrat PRIAMM réalisé avec la société Cryo Interactive [1179] jusque juin
2001. Notre travail s’inscrit dans la lignée des projets SOAR de J.E. Laird, COGAFF de A. Sloman ou
EXCALIBUR d’A. Nareyek. Nous nous distinguons de ces travaux par une approche plus orientée sur
les interactions qui régissent le monde simulé.

Un autre champ d’investigations important dans ce domaine porte sur les comportements réactifs,
dans lesquels ce sont les interactions d’'un grand nombre d’agents, individuellement assez simples, qui
contribuent & I'obtention d’un résultat donné. Actuellement les recherches dans ce secteur concernent
surtout les applications & des systémes de grosse taille (trafic routier, biologie, physique des milieux
granulaires, etc.). Dans ce contexte enjeu est de trouver un mode de représentation des comportements
des agents qui soit proche des ontologies manipulées par les destinataires de nos simulateurs (biologistes
notamment) mais reste computationnellement simple [1178]. Le déploiement de systémes réactifs sur
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plusieurs milliers ou dizaines de milliers d’agents, pour répondre aux besoins particuliers des domaines
auxquels nous appliquons nos travaux (la simulation en biologie moléculaire dans le cadre de I'IRI),
est un enjeu crucial. Ces recherches visent a la simulation de réseaux de régulation génétique pour
estimer la plausibilité ou la pertinence d’hypotheses biologiques. Les diverses hypotheses avancées pour
rendre compte de ces phénomenes peuvent étre représentées dans notre architecture au moyen du méme
formalisme d’interactions, tant au niveau intercellulaire (interactions entre cellules) qu’intracellulaire
(interactions entre régulateurs, enzymes, ADN, ARN; etc.).

Enfin, dans le cadre du Génie Logiciel, nous constatons que la multiplicité des modeles de com-
portement d’agents freine le déploiement des SMAs, en ne favorisant bien souvent qu’une approche
mono-plateforme. Pour répondre a ce probléme, nous suivons les principes de la conception orientée
interactions et nous proposons une ingénierie des protocoles d’interactions. Ces travaux placent la
formalisation des conversations se produisant entre les acteurs du systéme au cceur de la démarche
d’analyse. Ainsi, I’ensemble des informations concernant 'interaction est regroupée, et forme une vue
globale du déroulement temporel de la conversation. Cette vue globale est ensuite transformée en un
ensemble de vues locales qui correspondent aux visions partielles qu’ont chacun des roles de 'interac-
tion. Ces vues locales sont en fait des automates chargés de garantir le bon déroulement du protocole
d’interaction [1189]. C’est lors du déploiement de ces automates que notre approche incrémentale de
construction dynamique des agents [1190] prend tout son intérét : les agents intégrent dynamiquement
de nouveaux comportements et prennent part a de nouvelles interactions.

Résultats

Théorie des jeux computationelle Les travaux de I’équipe nous ont amenés & participer a la création

d’outils logiciels qui sont diffusés librement. Ces outils ont notamment permis de mettre en évidence
la nécessaire utilisation de ’adaptation dans les comportements individuels pour garantir un niveau
de coopération intéressant [1200]. Ils ont également permis de mettre au point et d’étudier de nou-
veaux modeles de coopération comme certaines situations dans lesquelles les joueurs se rendent al-
ternativement service. Tous ces résultats et outils sont regroupés autour des sites web des projets
Prison et GeNNCA sur la négociation. Ces sites sont de plus en plus souvent référencés par les dif-
férents projets utilisant cette approche de la théorie des jeux (par ex dans l'encyclopédie de Stanford
http://plato.stanford.edu). D’une maniére plus opérationnelle nous avons développé différentes ac-
tions autour du theme plus générique des interactions. Nous avons par exemple participé a la création
et & l'organisation de la série de conférences pluri-disciplinaires francophones sur les Modeles Formels
de I'Interaction. Dans le méme esprit nous avons créé le groupe de travail MFI au sein du GDR I3 sur
le méme theéme.

Simulations centrées interactions Depuis plusieurs années nos travaux nous ont permis de construire la

plateforme MAGIQUE tirant partie de nos résultats dans la réification de la notion d’interaction.
Notre plateforme est a la base un modele d’organisation d’agents qui propose une organisation hiérar-
chique. Cette structure permet de proposer un mécanisme de délégation de compétences entre agents,
facilitant ainsi le développement. Dans Magique, un agent est une entité possédant un certain nombre
de compétences qui lui permettent de tenir un role dans une application multi-agents. Les compétences
peuvent évoluer dynamiquement, par échange entre agents, au cours de l’existence de celui-ci. Cela
implique que les rdles que I'agent peut jouer (et donc son statut) peuvent également évoluer au sein
du SMA. Un agent est construit dynamiquement a partir d’'un agent élémentaire “vide”, par enrichis-
sement /acquisition de ses compétences. Cette plateforme nous a notamment permis de réaliser une
application de travail collaboratif mettant en ceuvre ces technologies [1184]. Magique est disponible
sur Internet et utilisée par plusieurs universités. Pour modéliser le comportement d’agents rationnels
situés, nous offrons un outil de modélisation générique de comportements d’agents pour les concepteurs
de simulations. Dans le projet SimuLE nous nous sommes attachés notamment a rendre le moteur
comportemental de 'agent indépendant des interactions que celui-ci peut étre amené a exécuter. Pour
cela nous avons proposé un modele original basé sur une dualité des interactions possibles entre les
agents. Celui-ci offre une grande diversité des types d’agents, et un comportement adaptatif en fonction
de leur environnement et de leur capacité. Un systéme de planification est fourni a chaque agent pour
décider de I'action a effectuer en fonction du contexte et des connaissances qu’il peut avoir sur lui-méme
et sur son environnement. Le fait que ces connaissances soient incomplétes et imprécises ajoute a la
difficulté de résolution.
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5 Perspectives

Théorie des jeux computationelle D’une maniére générale nous espérons, via des contacts avec les autres
disciplines scientifiques intéressées par les systémes complexes, pouvoir développer notre connaissance
sur les phénomenes de coordination en centrant nos efforts sur deux dimensions complémentaires :
la coopération et la compétition. Ces deux aspects seront étudiés du point de vue de l'interaction
entre agents et la mise au point de méthodes d’inférence comportementale. Dans un premier temps
cette inférence pourra n’étre basée que sur 'observation des interactions entre agents. Il est clair
que le point de vue reste individu-centré et dans un cadre discret. La perspective la plus immédiate
pour cette aspect théorie des jeux computationnelle concerne la promotion de ces techniques. Nous
avons notamment entamé une coopération avec des chercheurs de sciences économiques via la création
d’un projet sur la Complexité, 'Interaction Stratégique et la Coopération. Notre coopération initiale
concerne 'application des techniques de théorie des jeux computationnelle & 1’étude des phénomenes
de réputation et leur impact sur la création des réseaux sociaux. Enfin, nous adaptons actuellement
nos outils aux cas moins souvent étudiés des jeux a n joueurs (jeux de minorité, jeux de coalition, etc.).
Ces travaux sont intégrés a ’ACI sur les systémes complexes en SHS & laquelle nous participons.

Simulations centrées interactions Dans le projet CoCoA il s’agit d’introduire la notion d’équipes d’agents
dans les simulations. A la différence des modeles & base d’agents réactifs ou les comportements collectifs
s’obtiennent par émergence, nous souhaitons par nos agents proactifs mettre en place une collabora-
tion volontaire et délibérée au sein d’équipes. Cela pose les problemes de ’établissement d’une stratégie
d’équipe et de sa cohérence, ainsi que de la coordination lors de la formation et du maintien de ’équipe.
Une these est en cours sur ce sujet depuis septembre 2003. Nous sommes actuellement partie prenante
dans une demande d’ACI interdisciplinaire sur le theme Dynamique et Réactivité des Assemblages Bio-
logiques, qui vise a dresser une étude comparative du rythme circadien chez deux algues microscopiques,
tant sur le plan expérimental (mesure d’expressions génétiques et mutagenese) que par I'usage de la
modélisation et de la simulation, ot nous appliquerions nos techniques. Enfin, sur le plan de I'ingénie-
rie des systemes dans le cadre des SMA ouverts, nous poursuivons nos travaux sur les architectures
orientées composants et services, en nous intéressant plus particulierement au langage OWL défini par
le W3C. Ce langage de description d’ontologies, associé aux spécifications effectuées dans le cadre des
services web, pourrait fournir un outil crucial de description des informations du systeme, mais aussi
du systeme lui-méme.

6 Logiciels réalisés

L’équipe SMAC a toujours eu un grand souci de mise en ceuvre des modeles qu’elle propose dans une
approche Génie Logiciel. La plupart de nos travaux ont notamment donné lieu a des outils disponibles sur
notre site internet http://www.1ifl.fr/SMAC

MAGIQUE est une API permettant de concevoir des applications multi-agents physiquement distribuées.

Prison est un ensemble de logiciels et de librairies permettant d’effectuer des expériences comportementales
en théorie des jeux.

GeNCA est une API facilitant la conception d’applications & base de négociation.
SimuLE est une API permettant de développer des simulations a large échelle centrées interactions.

CoCoA est une plateforme de conception de comportements cognitifs pour agents spacialement situés.

7 Contrats et Collaborations (y compris INRIA)

Cryo Interactive. contrat PRIAMM de janvier 2000 a juin 2001 sur la réalisation d’un outil de modélisation
de comportements pour les Game Designers

La Redoute. contrat privé de sept 2002 a sept 2003 sur la réalisation d’un outil de segmentation de la
clientele basée sur identification des comportements.

BQR. bonus qualité recherche fourni par P'USTL pour favoriser la collaboration entre notre équipe et le
laboratoire de finances et de gestion CLAREE de 'USTL.
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ACI systemes complexes en SHS. ACI CNRS obtenue en Mai 2004 sur les jeux de coordination en
économie.

Thales systémes aéroportés. co-encadrement de la theése de C. Dinon sur 'approche temps réel dans les
SMA.

8 Theses et HDR soutenues

B. Beaufils, Modéles et Simulations Informatiques des Problémes de Coopération entre Agents. These sou-
tenue le 25 janvier 2000.

G. Cymbalista, Systemes Neuronauzr pour la Segmentation Clientéle. These de DRT soutenue le 29 mai
2000.

Y. Secq, RIO : Vers une Méthodologie pour les Systemes Multi-Agents Ouverts. These soutenue le 2 dec
2003.

Trois autres theses sont en cours dans I'équipe : MH Verrons depuis sept 2001 sur un Modéle Générigque de
Négociation, Damien Devigne depuis sept 2003 sur la Simulation de Comportements pour Agents Rationnels
Situés, Cédric Dinon depuis sept 2003 sur la Conception d’une Architecture SMA de Raisonnement Anytime.

9 Animation de la recherche

Les activités de ’équipe en matiere de diffusion des connaissances scientifiques s’effectuent selon trois
approches complémentaires :

Organisation de conférences et animation de groupes . L’équipe SMAC a notamment organisé les
deux plus importantes conférences francophones dans notre thématique. JFTADSMA’02 soutenue par
I’AFIA et MFT’03 soutenue par le GDR I3. Philippe Mathieu est aussi co-créateur et co-responsable du
groupe Modeéles formels de I’Interaction du GDR I3 qu’il anime au rythme de 3 a 4 réunions nationales
annuelles.

Articles d’information scientifique . Jean-Paul Delahaye tient la rubrique intitulée Logique et calcul
dans la revue Pour La Science activité qui lui fait écrire un article de 6 pages chaque mois, soit environ
50 articles dans la période 2000-2004 dans PLS mais aussi dans d’autres revues grand public.

Publication de livres . Quatre livres grand public ont été écrits par JP Delahaye dont [1172], un par P
Mathieu et un par JC Routier.

10 Publications significatives

B. Beaufils, J.-P. Delahaye, and Ph. Mathieu. Adaptive behaviour in the classical iterated prisoner’s
dilemma. In Proceedings of AISB’01 symposium on Adaptive Agents and Multiagent systems, pages
65-72, 2001.

— J.-P. Delahaye. L’intelligence et le calcul. Pour La Science,Belin, 2002.

— Samuel Landau and Sébastien Picault. Developping Agents Populations with Ethogenetics. In Walt
Truszkowski, Chris Rouff, and Mike Hinchey, editors, Innovative Concepts for Agent-Based Systems,
volume 2564 of LNAI, pages 61-70. Springer-Verlag Heidelberg, McLean, VA, january 2003.

— P. Mathieu, S. Picault, and JC. Routier. Simulation de comportements pour agents rationnels situés.
In Proceedings of Secondes Journées Francophones sur les Modeles Formels de I'Interaction, MFI’03.
(papier court), pages 277-282. Cépadues-Editions, 2003.

— P. Mathieu and JC. Routier. A multi-agent approach to co-operative work. In Proceedings of the
CADUI 02 Conference, pages 367-380, 2002.

— P. Mathieu, JC. Routier and P. Urro. Un modele de simulation agent basée sur les interactions. In
Proceedings of Modeles Formels de 'Interaction, MFT'01 (poster), 2001.

— Ph. Mathieu and M.-H. Verrons. A Generic Negotiation Model for MAS using XML. In Proceedings of

the ABA workshop Agent-based Systems for Autonomous Processing, held by the IEEE International

Conference on Systems, Man and Cybernetics., pages 4262-4267, Washington, USA, October, 5-8 2003.

IEEE Press.



86 CHAPITRE 13. EQUIPE SMAC

— Y. Secq, Ph. Mathieu and JC. Routier. Towards a pragmatic methodology for open multi-agent systems.
In 14th International Symposium on Methodologies for Intelligent Systems, volume 2871 of LNAI, pages
206-210. Springer-Verlag, October 2003.

— JC. Routier, P. Mathieu, and Y. Secq. Dynamic skill learning : A support to agent evolution. In
Proceedings of the AISB’01 Symposium on Adaptive Agents and Multi-Agent Systems, pages 25-32,
2001.
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Composition de I’équipe

Permanents :

— Yves André (MdC Lille3)

Anne-Cécile Caron (MdC Lillel)

— Mireille Clerbout (Pr Lillel)

— Philippe Devienne (CR CNRS)

Mirabelle Nebut (MdC, arrivée en sept. 2003)

— Yves Roos (MdC Lillel)

Isabelle Simplot-Ryl (MdC Lillel, actuellement en délégation CNRS)
— Jean-Marc Talbot (MdC Lillel)

— Sophie Tison (Pr Lillel, dir. équipe)

Doctorants :

— Ammar Aljer (doctorant depuis fin 99, financement syrien)

— Arnaud Bailly (bourse région-entreprise (Norsys) depuis oct. 2001)

— JTovka Boneva (Allocataire-Moniteur depuis sept. 2002)

— Denis Debarbieux (Allocataire-Moniteur depuis sept. 2002)

— Yann Hodique (lére année de these, éleve ENS-Cachan, AMN a partir du 1/09/2004)

1 Contexte

L’équipe STC est née en 1999-2000 du regroupement des équipes AL, LAC et METHEOL. L’objectif était
de partager nos compétences diverses mais basées sur une culture commune - automates, traces, réécriture,
logique, contraintes .. .- dans des projets communs dans le domaine de la spécification, de la vérification, du
test et de la modélisation. Notre démarche était accompagnée d’une volonté d’interaction forte avec d’autres
équipes du laboratoire et avec des partenaires extérieurs, industriels ou académiques. Deux thématiques ont
été privilégiées :

— Spécification, test, validation et vérification avec trois domaines d’application : composants logiciels

stirs, calcul mobile, modélisation de circuits.

— Modélisation des documents semi-structurés et extraction d’information.

2 Positionnement Scientifique

Spécification et validation de composants logiciels Nous étudions ici deux types de composants logi-
ciels : applicatifs et systeme. Pour les premiers, nous nous intéressons en particulier a la validation de leurs
propriétés fonctionnelles. Nous proposons une démarche en trois étapes : spécifier formellement le comporte-
ment observable, utiliser le test unitaire pour valider une implantation (approche type « boite noire ») et se
baser sur les spécifications pour vérifier des propriétés telles que la composition, I'interchangeabilité, . ..Ceci
nous a conduit, en premier lieu, a nous intéresser a la maniere de décrire le comportement d’'un composant.
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Ce travail a été effectué en collaboration avec entreprise Norsys (theése de A. Bailly) et ’équipe R2DP (these
de Y. Hodique).

Calcul Mobile Pour modéliser les aspects propres a 'informatique mobile, nous avons adopté le calcul
des ambients proposé par Cardelli et Gordon - il étend le m-calcul de Milner par des locations explicites
hiérarchiques, dont les déplacements relatifs modélisent la mobilité - et la logique des ambients toujours
proposée par Cardelli et Gordon pour spécifier un systeme a base d’ambients : cette logique modale possede
a la fois une composante temporelle et une composante spatiale (décrivant la hiérarchie des ambients).

Modélisation de circuits Le fossé entre le pouvoir d’intégration d’une puce électronique et notre capacité a
maitriser cette puissance s’agrandit de fagon inquiétante. De plus, trois quarts des composants électroniques
contiennent maintenant au moins un processeur et sont donc capables d’exécuter du code logiciel et le
co-design est devenu courant. Une approche formelle est nécessaire a toutes les niveaux de la conception,
du controle et de la maintenance tout particulierement pour les systemes critiques. Nous pensons qu’une
approche formelle par raffinement permettrait de fagon uniforme et cohérente d’aborder la conception, le
controle dynamique et I’évolution de systemes complexes intégrant des exigences fortes en terme de sécurité.
Le raffinement propose un cadre formel a la tragabilité de besoins et d’exigences depuis la spécification la
plus abstraite jusqu’a 'implémentation. Le raffinement apporte aussi une réponse formelle pertinente en
terme de gestion de projet, de gestion de la redondance pour une meilleure tolérance aux pannes et enfin a
la maintenance et la pérennité de tels systémes. Les bénéfices attendus sont aussi un gain de productivité,
une meilleure automatisation de la réutilisabilité, mais surtout une capacité a modéliser et sécuriser les
systeémes embarqués en environnement critique. Ce travail a été mené en collaboration avec I’équipe ESTAS
de 'INRETS.

Modélisation des données semi-structurées et FExtraction d’Information Ce domaine est 1ié & notre travail
mené en collaboration avec ’équipe GRAPPA au sein du projet INRTA MOSTRARE autour de la construc-
tion semi-automatique de wrappers. Dans ce cadre, nous nous sommes intéressés d’une part a la modélisation
des données, d’autre part a différentes notions de requétes et a leurs optimisations, ’objectif étant d’obtenir
des classes ayant de bonnes propriétés algorithmiques et d’apprentissage. Dans ce cadre, nous avons adopté
deux approches, une premiere dédiée aux données semi-stucturées modélisées par un graphe, une deuxiéme
considérant les données a structure arborescente.

Données semistructurées a structure de graphes Une donnée semi-structurée est une donnée irréguliere, dont
la structure est inconnue a priori, contrairement a une donnée classique qui est instance d’un schéma
connu a lavance. Ces données peuvent étre représentées sous forme de graphe enraciné orienté dont
les arcs sont étiquetés. Sur une telle donnée, une requéte ¢ sera une expression réguliere sur ’alphabet
des étiquettes, dont le résultat sera ’ensemble des noeuds accessibles en suivant les chemins mots du
langage q. A cette représentation des données est liée la notion de contrainte d’inclusion - une relation
p < q liant deux expressions régulieres p et ¢ - : une donnée D est modele de la contrainte p < ¢ si
le résultat de la requéte p sur D est inclus dans celui de la requéte ¢ sur D. Notre approche est de
considérer les contraintes d’inclusion comme des informations structurelles et méme sémantiques sur les
données qui en sont modeles. Ainsi, espere-t-on typer, a ’aide d’ensembles de contraintes d’inclusion,
des données ou documents semi-structurés et notre objectif est d’extraire et exploiter cette information.

Données arborescentes Dans le domaine des documents semi-structurés, les arbres sous-jacents peuvent étre
d’arité non bornée - comme dans XML - et non ordonnés -comme par exemple dans XML schemas -
Dans le cas non-ordonné, nous avons considéré TQL, un langage de requétes, directement inspiré de la
logique des ambients, et proposé par Cardelli et Ghelli. Dans le cas ordonné, nous avons principalement
étudié la notion de requéte n-aire réguliere, au sens “classique” de la logique Monadique du Second
Ordre.

Résultats

Spécification et validation de composants logiciels Aucun formalisme existant n’étant parfaitement adapté
a la représentation des différents aspects des composants a prendre en compte, une premiere étape a été
d’intégrer plusieurs formalismes prenant en charge certaines spécificités des composants :
— le langage de 'OMG, IDL3, comme base structurelle des composants ;
— un langage ad-hoc de traces de communication permettant de décrire aisément les interactions entre
les composants ;
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— un langage fonctionnel pour spécifier ou contraindre les valeurs contenues dans les messages que
s’échangent les composants.
Cette technique de spécification s’appuie directement sur le modele de composants CCM de 'OMG et nous
permet de définir les services comme des contrats d’utilisation et les composants en termes de synchronisation
de services offerts et requis et d’événements asynchrones. Elle permet également la description d’applications
par assemblage de différents composants. Pour outiller ce formalisme, nous avons défini une plateforme de
test unitaire, 'implantation actuelle supportant les composants CCM.

Les composants applicatifs s’appuient sur un ensemble de composants systéme supposés fiables. C’est
pourquoi nous avons récemment abordé ’étude de propriétés des composants systeme comme la sécurité. Une
premiere étude, en collaboration avec I’équipe RD2P, a porté sur la validation de composants « ordonnanceurs
temps réel embarqués » par test exhaustif en vérifiant la non-existence d’'un état interne des fonctions
d’ordonnancement.

Vérification et Mobilité Nous avons étudié le probléme de vérification de modéles pour les ambients
(model-checking), ie confronter un « programme » (un processus des ambients) & une spécification (une
formule de la logique des ambients). Nous avons obtenu des résultats de complexité concernant le model-
checking du calcul sans réplication et de la logique sans adjonction de contexte. De plus si I'une de ces
restrictions est levée alors le probléeme devient indécidable [?]. Le calcul sans réplication est peu expressif,
mais la réplication rend impossible une vérification automatique ; nous avons défini un fragment récursif du
calcul, le calcul des ambients & controle fini pour lequel le model-checking reste décidable [?]. La puissance
du calcul des ambients avec réplication et I'impossibilité d’une vérification automatique venait des actions
in, out et open. L’action open étant « contreversée » (et remplacée par des communications plus complexes
dans les Boxed Ambients), expressivité d’un calcul avec réplication mais sans open est intéressante. Pour
ce calcul tres simple les problemes d’accessibilité et de model-checking sont indécidables. De plus, pour une
forme plus faible de réplication, I’accessibilité devient décidable mais le model-checking reste indécidable [?].

Modélisation de circuits Le premier résultat de cette action a été de montrer que les recherches dans le
domaine de I'architecture matérielle et ’architecture logicielle partagent de nombreux points de convergence
dans leur quéte individuelle pour plus d’universalité : ceci autour des notions de composants, interfaces,
ports, hiérarchie, modularité, vérification formelle. Nous avons montré comment il est possible d’intégrer la
méthode formelle B par raffinement a une plateforme de conception matérielle et logicielle. Cette plateforme,
appelée BHDLTool, dont le noyau est un traducteur de code VHDL (langage dédié la conception de circuits
électroniques) vers du code formel B, nous a permis de mieux évaluer 'impact d’une telle architecture de
co-design sur la conception et la gestion de systemes critiques.

Données semistructurées a structure de graphes Nous avons étudié plusieurs schémas ou guides de don-
nées, I'objectif étant de disposer d’un représentant canonique d’une donnée, qui soit compact et possede le
méme ensemble de chemins et le méme ensemble de contraintes, ce qui nous a conduits a proposer un nou-
veau guide de donnée [1216]. L’implication de contraintes par un ensemble de contraintes est une question
naturelle et classique dans les bases de données. De nombreux travaux ont déja été menés sur ce théme, et sur
celui, proche, de la propriété de "boundedness” dans le cas des données semi-structurées. Nous avons obtenu,
dans ce domaine, de nouveaux résultats, et nous avons amélioré certains résultats de complexité [?, 1208].
Nous nous sommes également intéressés a construire -si possible- une représentation finie de ’ensemble des
contraintes d’inclusion satisfaites par une donnée D, et dualement un modele fini pour un ensemble de
contraintes d’inclusion.

Données semi-structurées arborescentes Nous avons établi des résultats précis de complexité générale
(combined complexity) et de complexité de données (data complexity) pour le probleme de requétes boo-
léennes pour divers fragments de la logique de TQL [?]. Nous avons aussi comparé différentes extensions
d’automates d’arbres proposées dans ce cadre, une partie de ce travail ayant été effectuée en collabora-
tion avec H. Ohsaki (NAIST, Japon). Dans le cas des arbres non-ordonnés, nous avons récemment proposé
différentes caractérisations des requétes n-aires régulieres et différents algorithmes pour les calculer.

Perspectives

Spécification et validation de composants logiciels Nous étudions actuellement les stratégies de génération
de cas de test prenant en compte la spécificité des composants (dichotomie service/ composant, protocoles
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d’échanges de messages, valeurs des messages, ...). D’autre part, nous souhaitons élargir le champs d’appli-
cation de nos travaux en prenant en compte d’autres modeles de composants comme les EJB. Parallelement,
nous abordons la problématique de la composition de composants (dans quelles conditions un assemblage
de composants est-il un composant, dans quelles conditions un composant peut-il se décomposer en un
assemblage de composants, ...).

Pour les composants systéme, la technique utilisée s’adapte & I’étude de l’allocation/ désallocation d’objets
type « escape analysis », ou de la fuite d’information par exemple. Nous souhaitons a court terme étudier
ces diverses applications avant d’aborder d’autres types de composants.

Modélisation de circuits Nous souhaitons évaluer plus finement ’apport des méthodes par raffinement
aux problemes de tolérance aux pannes. En effet, a 1’échelle sub-micronique, certains phénomeénes physiques,
jusqu’alors négligeables, perturbent le modele « porte logique ». La redondance algorithmique ou structurelle,
bien que cotiteuse, devient donc nécessaire méme au niveau électronique et doit étre prise en charge le plus
tot possible dés la phase de conception systéme. On peut par exemple ajouter a la définition « fonctionnelle »
et & 'implémentation de chaque composant (logiciel , matériel ) un modele abstrait exprimant la redondance
(modele lui-méme plus au moins raffiné de la simple détection d’erreurs & I’auto-correction).

Données semi-structurées et Extraction d’information Dans le cas des données a structure de graphes,
nous souhaitons poursuivre nos travaux sur ’exploitation des contraintes d’inclusion pour le typage d’une
donnée. Tout d’abord, nous souhaitons calculer un guide commun & plusieurs données, et cela passe par
la définition de ce que signifie un ensemble de contraintes commun a plusieurs données. Cette notion de
typage des données peut étre utilisée dans le projet INRIA MOSTRARE, comme prétraitement a 'extraction
d’information, ou comme aide & ’apprentissage d’un wrapper a partir d’exemples de données. Nous souhaitons
aussi nous intéresser a des requétes plus générales, comme les twig-queries, requétes de type “tree pattern”.

Dans le domaine des données a structure arborescente, un de nos objectifs prioritaires est la caracté-
risation de classes de requétes n-aires ayant de bonnes propriétés, que ce soit en terme de complexité ou
d’apprentissage. Nous poursuivons ces recherches notamment concernant la décidabilité de la satisfiabilité
de divers fragments de la logique TQL ainsi que leurs expressivités. Ce travail se fera en collaboration avec
I’équipe GRAPPA.

5- Logiciels réalisés

BHDL 0.3, la derniére version du logiciel B-HDL Tool (interface graphique de composants, annotations
formelles en VHDL, traducteur VHDL-B) intégre la gestion des types énumérés VHDL et est disponible sur
le web.

6- Contrats et Collaborations

— CNRS ATIP Jeunes Chercheurs 2001 et 2002 « STAC » (Spécification et Test d’Applications & base
de Composants logiciels). Porteur : Isabelle Ryl, Membres : J.M. Talbot, A. Bailly, I. Boneva.

— Collaboration avec I’équipe RD2P dans le cadre de ’ACI Sécurité « SPOPS : Sécurité et stireté des
systemes d’exploitation ouverts pour petits objets portables de sécurité » (2003, coord. G. Barthe
(INRIA Sophia-Antipolis). Participants : Y. Hodique, I. Simplot-Ryl.

— Action Spécifique CNRS : Ingénierie des exigences de sireté de fonctionnement du RTP 49 « STIC &
transport : véhicule et infrastructures intelligentes » (P. Devienne, A. Aljer)

— Action Spécifique CNRS Langages, Types, Sécurité et Intégrité pour les données semi-structurées :
RTP9 (Y. André, A.C. Caron, D. Debarbieux, Y. Roos, S. Tison)

— Participation au projet INRIA MOSTRARE.

— Participation au projet TACT COLORS( et aux projets TAC MOSAIC et COCOA & partir de 2004).

— Participation & ’ACI Masse de Données 2004 TRALALA (A.C. Caron, Y. André, I. Boneva, D. De-
barbieux, Y. Roos, J.M. Talbot, S. Tison)

— Contrat de recherche Norsys « Test et Validation de composants logiciels » de 3 ans & partir du 10/2002.

— CREOL : A formal framework for reflective component modelling 2004 - 2008, funded by the Research
Council of Norway through the strategic programme IKT-2010. Participants : Isabelle Simplot-Ryl.
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Projet Procope 1999-2001 ( DFKI Sarrebruck, Lille 3, Lille 1) autour de I'utilisation des contraintes
en linguistique.

Les travaux sur le model-checking pour les ambients ont été menés en collaboration avec W. Charatonik
(Univ. de Wroctaw - Pologne) et de A.D. Gordon (Microsoft Research - Angleterre).

7 - Theéses

A. Aljer (soutenance Automne 2004), A. Bailly (soutenance 2005), I. Boneva (soutenance été 2005), D.
Debarbieux (soutenance 2005).

8 -

9 -

Publications significatives

A. ALJER, AND P. DEVIENNE Co-design and refinement for safety critical systems, in Proc. 19th IEEE
International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems, pp. 78-86, IEEE Computer
Society, 2004.

Y. ANDRE, A.C. CARON, D. DEBARBIEUX, Y. RO0OS AND S. TISON. Extraction and Implication
of Path Constraints. in Proceedings of MFCS’04 : 29th International Symposium on Mathematical
Foundations of Computer Science, volume 3153 of LNCS, pages 863-875. Springer, 2004.

A. Bamry, I. RyrL, AND M. CLERBOUT Fidl spécifications formelles en id13. In Proc. Langages et
Modéles a Objets (LMO’03) (Vannes, France, 2003), vol. 9 of L’Objet, Hermes, pp. 213-225.

I. BoNEvA AND J.M. TALBOT. On Complexity of Model-Checking for the TQL Logic. In 3rd IFIP
International Conference on Theoretical Computer Science (TCS@2004), 2004.

I. BoNEvA AND J.M. TALBOT. When ambients can not be opened. In Foundations of Software Science
and Computation Structures (FoSSaCS’03), volume 2620 of LNCS, pages 169-184. Springer, 2003.
A.C. CARON, D. DEBARBIEUX, Y. RoOs Modeles de données semi-structurées et contraintes d’in-
clusion In FGC 2003, Extraction et Gestion des Connaissances 17, pp 461-472

W. CHARATONIK, A.D. GORDON, AND J.M. TALBOT. Finite-control mobile ambients. In European
Symposium on Programming (ESOP’02), LNCS 2305, pages 295-313. Springer, 2002.

W. CHARATONIK, S. DAL Zitio, A.D. GORDON, S. MUKHOPADHYAY, AND J.M. TALBOT. The
complexity of model checking mobile ambients. In Theoretical Computer Science Volume 308, Issues
1-3, Pages 277-331. Elsevier, 2003.

D. DEBARBIEUX, Y. R0o0Os, S. TisON, Y. ANDRE, A.C. CARON Path Rewriting in Semi-structured
Data In Proceeding of WordS’03, pp 358-369

D. DevILLE, Y. HODIQUE, I. SiMPLOT-RYL Safe Collaboration in Extensible Operating systems :
A study on real time extensions. In Iternational Journal on Computers and Applications Volume 27,
Issue 1, 2005. A paraitre.

Animation de la recherche

A.C. Caron a été membre du comité d’organisation de STACS 2000 ; J.M. Talbot a été membre du comité
de programme de LPAR 2003 et CSL 2004 ; S. Tison a présidé le comité de programme de STACS 2000 et
RTA 2002, a été membre du comité de programme de JFPLC 2000 et RTA 2003, et du jury de these SPECIF
en 2002 et 2003. Elle est membre du comité de rédaction de la revue RAIRO-ITA.
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conférences a 'USTL, détaché comme chargé de recherche a 'INRIA de septembre 2002 & aotut 2003)
Philippe MARQUET (maitre de conférences & 'USTL)

Samy MEFTALI, (maitre de conférences & 'USTL)

Membres temporaires

1

Stéphane AKHOUN, ingénieur d’étude contractuel depuis septembre 2003

Ahmad-Chadi ALJUNDI, en theése (bourse du CNOUS) depuis septembre 2000

Abdelkader AMAR, these (allocation du ministere chargé de la recherche) soutenue en décembre 2003
puis ATER

Lossan BONDE, en thése (bourse du Burkina Faso) depuis septembre 2003

Emmanuel CAGNIOT, these (allocation du ministere chargé de la recherche) soutenue en décembre 2000
Arnaud CUCCURU, en these (financement sur contrat) depuis septembre 2002

Florent DEVIN, these (allocation du ministere chargé de la recherche) soutenue en décembre 2002
Javed DULLOO, en these (financement sur contrat) depuis septembre 2002

Philippe DUMONT, en these (financement sur contrat puis ATER) depuis septembre 2002

Cédric DUMOULIN, chercheur contractuel depuis février 2001

Alexandre HESSEMANN, en these (financement sur contrat) depuis septembre 2002

Linda KAOUANE, ATER & partir de septembre 2003

Ouassila LABBANI, en these (BDI région/CNRS) depuis septembre 2003

Ashish MEENA, en these (financement sur contrat) depuis septembre 2003

Momtchil MOMTCHEV, en theése (financement sur contrat) de septembre 2001 & septembre 2003
Ouahid SAMET, en theése (allocation région/CNRT) depuis septembre 2002

Mickagl SAMYN, en theése (allocation du ministére chargé de la recherche) depuis septembre 2002
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Julien SouLA, ingénieur de recherche contractuel depuis janvier 2004

Contexte Scientifique

Le theme de recherche de 1’équipe WEST est I'utilisation de parallélisme de données dans des systémes
embarqués temps réel. Le domaine d’application privilégié de nos travaux est le traitement de signal intensif.
La présentation de nos travaux est décomposée en trois parties qui représentent leur diversité.

1.1

Co-modélisation et co-design de systémes sur puce

De par la complexité accrue des processeurs actuels embarqués dans des matériels domestiques ou indus-
triels, les compagnies industrielles doivent de plus en plus garantir le bon fonctionnement des systémes et
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leur fiabilité. L’objectif principal de notre équipe est la production d’outils et de techniques pour ’aide au dé-
veloppement de systemes embarqués fiables en utilisant des approches de développement logiciel introduites
pour des systemes standard.

Le processus de conception des systemes embarqués transforme des descriptions a un haut niveau d’abs-
traction (modeles de spécification) tels que les diagrammes de structure ou de comportement, vers une
expression des détails d’implémentation a un bas niveau d’abstraction exprimés par des diagrammes de cir-
cuits microélectroniques (modele de synthese). Le but de notre travail est de transformer la description &
un haut niveau d’abstraction vers ’expression au niveau de détails de 'implémentation pour diverses plate-
formes matérielles. L’objectif est de produire un outillage logiciel respectant ces principes et permettant alors
le développement et la vérification de systémes embarqués (SoC : System-on-Chip) pour divers domaines de
Iindustrie.

1.2 Systéeme d’exploitation temps réel sur machine SMP

Une alternative actuellement en émergence dans la communauté industrielle consiste & remplacer des
processeurs dédiés par des machines multiprocesseurs du commerce. La motivation est double, il s’agit de
réaliser & moindre colt des machines satisfaisant les contraintes de temps d’exécution, mais aussi d’introduire
dans les applications temps réel, des nouvelles fonctionnalités telles que bases de données, multi-taches,
visualisation... Des processus temps réel devront alors cohabiter avec des processus standard, cette diversité
ne devant nuire en aucune fagon au traitement temps réel.

1.3 Calcul a hautes performances

Dans la lignée des travaux antérieurs de 1’équipe, nous avons poursuivi quelques recherches applicatives
sur le theme du calcul & hautes performances. L’intérét de ces travaux repose dans 'expérimentation de
démarches génie logiciel pour le calcul intensif. Le domaine d’application choisi est la simulation électro-
magnétique.

2 Positionnement scientifique de ’équipe

2.1 Co-modélisation et co-design de systemes sur puce

Nos propositions en terme de modélisation de haut niveau reposent sur le modele « Y » qui permet
de spécifier les trois modeles d’application, d’architecture du SoC et de placement de I'application sur cette
architecture. Nous proposons des modeles a un haut niveau d’abstraction indépendant des outils de simulation
et de synthese (PIM : Platform Independant Model) en définissant les modeles en UML en respect des
métamodeles définis en MOF. Afin d’obtenir des niveaux de modélisation a un niveau d’abstraction plus bas,
nous proposons des transformations de modeles par raffinement et par refactoring. Des modeéles dépendant
des plateformes logicielles ou matérielles (PSM : Platform Specific Model) qui serviront pour la simulation
ou la synthese sont définis. La transformation de modeles respecte alors les recommandations de ’OMG en
terme de Model Driven Architecture.

2.2 Systeme d’exploitation temps réel sur machine SMP

Nous constatons que les nouvelles générations de machines SMP sont a méme de fournir la puissance
de calcul nécessaire a certaines applications de traitement de signal intensif. Ces machines sont construites
initialement pour un traitement multithreadé dédié au calcul intensif. Lorsqu’il s’agit de garantir en méme
temps les temps de réponse de certains threads temps réel, et prise en compte des interruptions produites
par des cartes d’acquisition, les systemes d’exploitations standard utilisés (par exemple Linux) ne peuvent
satisfaire les contraintes d’exécution. De ce constat est née la nécessité d’un systeme d’exploitation temps
réel pour ces machines. Allier le calcul intensif, le temps réel, les architectures SMP 64 bits et un systéme
d’exploitation Open Source comme Linux est un enjeu économique crucial a moyen terme. Le probleme
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technique sous-jacent est difficile; il s’agit de proposer une modification du noyau sans étre trop intrusif afin
de suivre les évolutions de celui-ci. Les travaux sur 'ordonnancement Linux temps réel que nous proposons
ne sont que le coeur du systéeme qui doit étre enrichi des outils nécessaires a son exploitation.

2.3 Calcul a hautes performances

La promotion du parallélisme de données et du génie logiciel est au coeur de nos travaux sur la simulation
électro-magnétique. L’originalité des travaux tient a la mesure des conséquences de la parallélisation d’un
code de simulation sur les méthodes numériques employées (convergence, stabilité, performances) et les
opportunités qu’apportent 1'utilisation d’une machine paralléle ou distribuée pour I’amélioration des résultats
de simulation.

3 Résultats

3.1 Co-modélisation et co-design de systémes sur puce

L’environnement Gaspard supporte 3 profils UML 2.0 (application, architecture matérielle, association).
Le modele d’application repose sur un modele de calcul flot de données / flot de controle ot 'expression du
parallélisme de données est explicitée par des matrices de pavage et d’ajustage dérivées du langage Array-OL
(Thomson Marconi Sonar). Il permet également d’exprimer les dépendances entre itérations ainsi que le
conditionnement par des machines a états finis. Le modele d’architecture permet de spécifier des systemes
hiérarchiques et répétitifs (par exemple multi-processeur SIMD ou MIMD ou encore des réseaux d’intercon-
nection multi-étages). Le modele d’association exprime le placement et 'ordonnancement des taches et des
données sur les composants actifs et passifs de I’architecture. Nous avons développé des outils de transforma-
tion de code pour exprimer le placement et I'ordonnancement. Par transformation automatique de modeles
nous produisons aujourd’hui un modele transactionnel en SystemC. Pour cela nous avons développé notre
propre moteur de transformation MODTransf conforme aux recommandations de ’OMG. Afin d’améliorer
Penvironnement de simulation, nous avons transformé le runtime SystemC afin de le rendre multithreadé et
distribué sur un bus CORBA.

3.2 Systeme d’exploitation temps réel sur machine SMP

La réservation temporelle de ressources est un moyen d’assurer la disponibilité de ressources a des ap-
plications temps réel. Des implantations de cette politique au dessus de Linux ont été expérimentées, par
exemple dans KURT. Une approche de réservation des ressources peut exploiter I’architecture des systemes
SMP : la réservation n’est plus temporelle mais spatiale. Il s’agit d’interdire I’exécution de code non préemptif
sur des processeurs réservés au temps réel. Cette approche asymétrique est simple et a déja été exploitée,
mais souffre d’un inconvénient majeur : les réservations sont la source de gaspillage des ressources. Nous
avons défini ARTIS comme un modeéle d’ordonnancement asymétrique plus souple qui garantit la ressource
processeur aux taches temps réel sans réserver de maniere stricte des processeurs pour ces taches temps
réel. Nous avons modifié 'ordonnanceur SMP de GNU/Linux pour implanter cette politique. Les résultats
sont encourageants, la latence maximale sur un quadri-processeur IA-64 chargé a été mesurée inférieure a
120 ps. Nous avons également proposé des mécanismes d’équilibrage de la charge adaptés a cette nouvelle
architecture du systeme qui maximisent 'utilisation des processeurs malgré le partitionnement de la machine
en processeurs temps réel et processeurs non temps réel.

3.3 Calcul a hautes performances

Les travaux de simulation numérique ont été menés en collaboration avec Francis PIRIOU du laboratoire

d’électrotechnique et d’électronique de puissance (L2EP, UPRES EA 2697). Ils ont porté sur deux thémes :

— la simulation par éléments finis de machines électriques, oli nous avons apporté une démarche génie
logiciel dans la programmation parallele a parallélisme de données;



96 CHAPITRE 15. EQUIPE WEST

— la simulation de réseaux de distribution d’électricité, ou nous exploitons le parallélisme pour étendre
les possibilités de simulation (multi modes).

4 Perspectives

4.1 Co-modélisation et co-design de systémes sur puce

Pour le modele d’application, nous travaillons sur une approche langage synchrone pour exprimer la partie
controle. Gapard est concu pour la réutilisation de composants logiciels et matériels. Le placement sera soit
explicité par le concepteur, soit généré automatiquement par Gaspard, via des heuristiques qui minimisent
plusieurs criteres : temps d’exécution, consommation... Nous voulons supporter 'interopérabilité entre des
composants a différents niveaux d’abstraction et définis dans différents langages de simulation / langage de
synthese (SpecC, VHDL et SystemC). Afin d’obtenir une synthése du systéme sur puce nous voulons définir
un modele VHDL qui permette la production de FPGA. Nos themes applicatifs sont traditionnellement le
traitement de signal intensif, nous comptons appliquer nos transformations de modeles pour la conception
de systemes dédiés a la sécurité dans les transports.

4.2 Systeme d’exploitation temps réel sur machine SMP

Si le coeur du systeme ARTIS est aujourd’hui opérationnel, des services pouvant tirer parti de ’architecture
asymétrique particuliere du systeme autre que I'ordonnancement doivent étre proposés aux applications
temps réel. C’est le cas de communications inter-processus asymétriques : entre processus/processeurs temps
réel et non temps réel. Les évolutions de nos travaux concernent aussi la capacité du systeme temps réel
a réagir aux comportements dynamiques des applications. En lien avec les autres travaux de I’équipe nous
auront aussi a proposer 'intégration de modeles d’ordonnancement et en particulier d’ARTiIS au niveau de
notre métamodele d’association.

4.3 Calcul a hautes performances

La simulation numérique est une activité traditionnelle de 1’équipe WEST qui devient marginale dans
nos efforts de recherche. Cette activité continuera uniquement en collaboration avec des équipes d’autres
disciplines.

5 Logiciels réalisés

Gaspard Une premiére version de ce logiciel, écrite en Objective Caml et Tcl/Tk a été diffusée sous le nom
de Gaspard Classic. Elle permet la saisie graphique d’applications de traitement de signal intensif, leur
transformation et leur compilation vers du code C++ parallele. La seconde version basée sur UML, les
transformations MDA et produisant du code SystemC est en cours de réalisation. Un premier prototype
est disponible sur http://www.lifl.fr/west/gaspard/.

MODTransf Cet outil permet la transformation de modeles écrits dans un métamodele donné vers des
modeles écrits dans un autre métamodele a partir de regles de transformations. MODTransf est au
coeur du fonctionnement de Gaspard. Il peut aussi étre utilisé de maniere plus générale comme moteur
de transformations. On peut le télécharger sur http://www.1lifl.fr/west/modtransf/.

ARTIS Le noyau Linux a été modifié pour ordonnancer des activités temps réel sur la base d’un modele asy-
métrique des multiprocesseurs SMP. ARTiS est utilisé par nos partenaires au sein du projet HYADES.
ARTIS est distribué a partir des pages web du LIFL sous forme de patches pour les versions récentes
de Linux, a la fois pour les architectures x86 et IA-64 (http://www.lifl.fr/west/artis/).

SPPoC Cet outil (Symbolic Parameterized Polyhedral Calculator) est une bibliotheque de calcul poly-
édrique symbolique et paramétré basé sur PIP, la PolyLib et Omega. Il unifie I'interface a ces trois
bibliothéques et y ajoute un moteur de simplification symbolique. Il est utilisé pour diverses techniques
de compilation et d’optimisation. Il est téléchargeable sur http://www.1lifl.fr/west/sppoc/.
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6 Contrats et Collaborations

Equipe INRIA DaRT Les travaux de co-modélisation et co-design de systéemes sur puce sont au coeur
de notre action DaRT, équipe INRIA depuis juin 2002 (http://www.inria.fr/recherche/equipes/
dart).

Projet Protes Au sein de I’accord cadre Carroll CEA/THALES/INRIA et du projet Protes, nous partici-
pons a la proposition d’un standard de profil UML dédié aux systéemes temps réel embarqués. Notre
collaboration avec les équipes INRIA Aoste (Robert DE SIMONE et Yves SOREL) et Expresso (Jean-
Pierre TALPIN), le List du CEA (Francois TERRIER) et le département RT de THALES (Laurent
RI0UX) a abouti & la proposition d’'un RFP & ’'OMG.

Projet ITEA Sophocles Le but du projet Sophocles est une validation conceptuelle d’'une méthodologie,
de plates-formes et de technologies supportant l'intégration, la validation et la programmation de
systemes complexes composés de composants virtuels hétérogenes dans un environnement distribué.
Sophocles et un projet franco-italo-hollandais qui a duré de septembre 2001 & aotut 2003. Nous avons
per¢u un montant de 330 K-Euros.

Projet ITEA Prompt2Implementation Ce projet vise a la proposition d’'une méthodologie basée sur
UML2.0 pour la conception de systémes embarqués temps réel.
Le projet Prompt2Implementation est un projet franco-finlandais démarré en septembre 2002 pour une
durée de deux ans au titre duquel nous avons regu un montant de 335 k-Euros.

Projet ITEA Hyades Le projet Hyades vise & une utilisation des technologies standard par les applications
nécessitant des temps de réponse temps réel et un volume de calcul lourd et donc parallele.
Hyades est un projet franco-norvégien débuté en octobre 2002 pour une durée de deux ans et demi
pour lequel nous percevons un montant de 600 KEuros.

Equipe projet SoCLib du CNRS, projet RNRT SoCLib : "An Open Modelling & Simulation Plat-
form for System on Chip Design”. Ce projet regroupe 13 laboratoires CNRS et 4 industriels afin de
définir une plateforme de simulation a base d’IP en SystemC.

Prosilog Dans le cadre d’une convention CIFRE, nous travaillons avec Prosilog sur la définition d’un noyau
d’exécution SystemC efficace, distribué et multithreadé. (These de Joél VENIN).

CNRT Futurelec , Centre National de Recherche Technologique de Lille, réseaux et machines électriques
du futur (http://www.univ-1lillel.fr/12ep/cnrt/cnrt_page.htm)

Action spécifique du CNRS n°82 , compilation pour I'embarqué.

Autres collaborations universitaires : le TIMA de Grenoble (Ahmed JERRAYA), le DIRO de I"université
de Montréal (E1 Mostapha ABOULHAMID), le CECS de I'university of California Irvine (Daniel GAJKI et
Isaac SCHERSON), le DCS & I’University College de Dublin (Tahar KECHADI), PESSAIM de 1 Université
de Haute-Alsace Mulhouse (Pierre-Alain MULLER), le LAMIH de 'université de Valenciennes (Smail
NIAR).

7 Theéses et HDR soutenues

— these d’Emmanuel CAGNIOT, décembre 2000, intitulée « algorithmes data-paralléles irréguliers appli-
qués a la simulation éléctromagnétique tridimensionelle » ;

— these de Julien SouLA, décembre 2001, intitulée « principe de compilation d’un langage de traitement
de signal »;

— HdR de Pierre BOULET, décembre 2002, intitulée « contributions aux environnements de programma-
tion pour le calcul intensif » ;

— these de Florent DEVIN, décembre 2002, intitulée « Gaspard : un environnement de specification
visuelle » ;

— these d’Abdelkader AMAR, décembre 2003, intitulée « support d’exécution pour le metacomputing a
I'aide de CORBA »;

8 Publications significatives

— L. Bondé and C. Dumoulin and J.-L. Dekeyser, Metamodels and MDA Transformations for Embedded
Systems”, in FDL 04,Lille, France, Septembre 2004
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— S. Meftali and J.-L. Dekeyser”, An Optimal Charge Balancing Model for Fast Distributed SystemC Si-

mulation in IP/SoC Design, IEEE International Workshop System-on-Chip for Real-Time Applications
(IWSOC 04), Banff, Alberta, Canada, Jul 2004

E. Piel, Ph. Marquet, J. Soula, and J.-L. Dekeyser. Load- balancing for a real-time system basedon
asymmetric multi- processing. In 16th Euromicro Conference on Real-Time Systems, WIP session,
Catania, Italy, jun 2004.

S. Meftali, J. Vennin, and J.-L. Dekeyser. Automatic generation of geographically distributed systemsi-
mulation models for IP/SoC design. In The 46th IEEE International Midwest Symposium on Circuits
and Systems (MWSCAS 03), Cairo, Egypt, dec 2003.

C. Dumoulin, P. Boulet, J.-L. Dekeyser, and Ph. Marquet. MDA for SoC design, intensive signal
processing experiment. In FDL 03, Frankfurt am Main, se 2003. ECSI.

A. Amar, P. Boulet and J.-L. Dekeyser, Towards Distributed Process Networks with CORBA, journal
of Parallel and Distributed Computing Practice, Special Issue on Algorithms, Systems and Tools for
High Performance Computing on Heterogeneous Networks, 2003

A .-C. Aljundi, J.-L. Dekeyser, M-Tahar Kechadi, and I. D. Scherson. Study of an evaluation methodo-
logy for unbuffered multistage interconnection networks. In IPDPS Workshop PMEO- PDS 03, Nice
Acropolis Convention Center, Nice, France, apr 2003.

J. Soula, Ph. Marquet, J.-L. Dekeyser, and A. Demeure. Compilation principle of a specification lan-
guage dedicated to signal processing. In Sixth International Conference on Parallel Computing Tech-
nologies, PaCT 2001, pages 358-370, Novosibirsk, Russia, sep 2001. pub-Incs - vol. 2127.

E. Cagniot, T. Brandes, J.-L. Dekeyser, and Francois Piriou. Parallelization of a 3-D magnetostatic code
using High Performance Fortran and the Schur complement method. In Conference on the Computation
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20(8) :1019-1048, 2001.
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1 Theses Habilitations Année 2000

— Titre de la thése : "Une méthode de synthése d’images échographiques : application & des simulateurs
médicaux d’entrainement”.

— NOM - Prénom : WIBAUX Luc

— Nature de la these : Doctorat d’Université en Informatique

— Date de soutenance : 3 Juillet 2000

— Résumé :
Les médecins souhaitent améliorer leur formation par I'utilisation de simulateur d’entrainement. Cette
évolution est possible grace a ’émergence de nouvelles techniques comme la synthese d’image et le
retour d’effort. Dans ce cadre, nous avons travaillé sur la synthese d’images échographiques en temps-
réel.
D’autres équipes de recherche ont adopté une solution basée sur la construction d’une base de donnée
d’images utilisée lors de la simulation. Cette solution pose un certain nombre de problémes comme le
mauvais positionnement d’artéfacts sur les images de la simulation. Nous avons pris comme objectif
d’établir une méthode de synthese d’images échographiques s’appuyant sur la physique. Pour cela nous
avons adapté l'algorithme du lancer de rayon & notre probleme et utilisé des textures solides. Ceci
nous a permis de rendre les principales caractéristiques des images échographiques de facon réaliste. La
méthode est indépendante du modele choisi pour la géométrie des organes. Toutefois les performances
d’affichage en dépendent, I'intersection entre les rayons et les objets représentant une partie importante
des calculs.
Une premiere maquette logicielle nous a permis de montrer la validité de notre méthode. Nous avons
ensuite congu un simulateur pour les amniocenteses. Pour ce simulateur, nous proposons une solution
pour que la déformation des organes soit visible. Cette déformation utilise les résultats des calculs du
modele mécanique et la modélisation des organes au repos. Le prototype du simulateur a été présenté
deux conférences médicales. Les spécialistes sont convaincus de 1'utilité d’un tel ce simulateur dans leur
formation.
Cette these décrit une méthode temps-réel de synthese d’images échographiques qui a été validé sur un
cas concret. Elle peut s’appliquer a tout autre simulateur.

— Titre de la thése : "Contribution & ’Analyse de la Complexité de Problemes de Résolution de
Contraintes”.

— NOM - Prénom : DANDRIEUX Jean-Pierre

— Nature de la thése : Doctorat d’Université en Informatique

— Date de soutenance : 7 Juillet 2000

— Résumé :
Tout d’abord par une étude théorique du "phénomene de seuil” dans 3SAT, une catégorie du "Probleme
de satisfaction de contraintes booléennes”, sous forme normale conjonctive (CNF), avec exactement 3
variables par clauses.
Soit g le rapport entre le nombre de clauses et le nombre de variables, expérimentalement on a découvert
un "seuil” brutal pour g appelé g ¢ (= 4.25), tel que, quand le nombre de variables tend vers infini, la
proportion des expressions satisfiables s’effondre de 1 & 0 quand g passe d’inférieur a supérieur a g q.
Peu de propriétés relatives au seuil sont prouvées. Son existence méme reste a établir. De plus 3SAT
semble NP Dur en moyenne seulement au seuil, I’analyse de ’algorithme de Davis-Puttnam montrant

167



168

CHAPITRE 18. THESES ET HABILITATION

que le probléme est “polynomial en moyenne”. Apres avoir amélioré (de 4.60 & 4.58) la valeur du plus
petit majorant existant pour g o, nous montrons que les techniques utilisées ne permettraient plus
d’améliorations significatives.

Ensuite, chez Detexis service "contre-mesures”, par ’étude d’un probleme de résolution de contraintes
booléennes : “ I'identification de menaces en territoire inconnu ”, un probléeme d’optimisation multifac-
torielle, NP-Complet pour plusieurs parametres. Il illustre les difficultés de I'informatique, & exprimer
un probleme, a le modéliser convenablement puis a le résoudre en un temps "raisonnable”.
Description du probleme : Il s’agit, a partir de données électromagnétiques regues et d’une base de
données des signatures électromagnétiques des appareils connus, de reconstituer I’environnement et
d’anticiper les actions des appareils reconnus. Ici la pratique est souvent pragmatique (utilisation de
coefficients de confiance). Nous y avons esquissé une approche probabiliste. En particulier, dans un cas
simple, nous montrons comment cette approche permet de substituer a des calculs exhaustifs durs un
calcul des solutions les plus dangereuses basé sur des méthodes formelles.

Titre de la thése : "Concepts et algorithmes pour la comparaison de séquences génétiques : une
approche informationnelle”.

NOM - Prénom : VARRE Jean-Stéphane

Nature de la thése : Doctorat d’Université en Informatique

Date de soutenance : 10 Juillet 2000

Résumé :

Nous nous intéressons dans cette theése a la conception d’'une mesure de dissimilarité entre séquences
génétiques. La méthode la plus classique pour comparer de tels objets biologiques est de réaliser un
alignement. L’inconvénient est que l'ordre de lecture des séquences est respecté et que la comparaison
a lieu sur des bases au lieu de considérer des segments. On ne peut donc pas détecter d’événements
remaniant les séquences tels que la duplication ou I'inversion. D’autres méthodes, telles que les distances
par réarrangements, prennent en compte ces événements mais elles nécessitent de connaitre a priori les
segments mis en jeu.

Nous proposons une approche différente : le concept de distance de transformation. La mesure est basée
sur un script transformant une séquence S en une séquence T par I'application d’une suite d’opérations
sur des segments similaires. Les segments sont détectés automatiquement. En associant un poids a
chaque opération, on mesure le poids d’'un script comme la somme des poids de ses opérations. La
mesure de la distance de transformation est définie comme le poids du script de poids minimal.

Le concept de distance de transformation est tres flexible car il est possible de définir une instance
particuliere en choisissant un jeu d’opérations et des poids adaptés & un contexte biologique précis. Le
script associé a la distance peut étre interprété comme le moyen le plus efficace d’obtenir T a partir de
S. En ce sens, la distance de transformation est étroitement liée aux idées de la compression de données
et de la théorie algorithmique de l'information.

Nous détaillons des algorithmes pour le calcul de la distance dans le cas ou deux opérations sont
permises : I'une fournit des segments communs a S et T, tandis que I’autre fournit les segments propres
a T. Nous discutons précisément la maniere dont les poids doivent étre définis puis nous appliquons
notre mesure a une analyse phylogénétique des isopodes terrestres.

Mots-clés : Comparaison de séquences génétiques, alignement, réarrangement, phylogénie, distance
de transformation, compression de données, théorie algorithmique de 'informat

Titre de la theése : Contribution a I’algorithmique anytime : Controle et conception

NOM - Prénom : Arnaud Delhay

Nature de la thése : Doctorat d’Université en Informatique

Date de soutenance : 23 Novembre 2000

Résumé :

Un des aspects les plus contraignants pour 'implantation d’applications temps-réel est que beaucoup
des problemes posés sont de complexité élevée (problemes NP-durs) et ont un comportement général
difficilement prévisible. Une solution est de faire un compromis entre temps de calcul et qualité du
résultat, comme le permettent les algorithmes anytime. Cette these apporte deux contributions princi-
pales a ’algorithmique anytime : I'une concernant I’ordonnancement d’algorithmes anytime a contrat,
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lautre traitant du probleme de conception des algorithmes anytime et plus particulierement de leurs
profils de performance. Dans la premieére partie, nous proposons d’étudier une situation dans laquelle
un éveénement vient interrompre le calcul d’un algorithme anytime & contrat (non-interruptible) et
ou il faut fournir une réponse exploitable au moment de cette interruption. La date d’occurrence de
I’événement est définie par une probabilité uniforme sur un intervalle. Nous proposons de maximiser
la qualité moyenne sur l'intervalle, ce qui permet par définition de donner la meilleure qualité sur la
moyenne des occurences possibles de I’événement interrupteur. Les probléemes de choix du critere de
qualité et de la fonction de génération des entrées représentatives du fonctionnement de ’algorithme
dans son contexte d’utilisation, méme si elles semblent fortement dépendantes de ’application, ne sont
pas pour autant aisés a résoudre. C’est pourquoi nous proposons dans une seconde partie, par l'in-
termédiaire d’expérimentations a la fois simples et représentatives, de soulever les problemes qu’il est
possible de rencontrer dans ce cadre. A aide de la théorie de la complexité de Kolmogorov, nous éta-
blissons que ’approche aléatoire pour le choix des entrées n’est pas appropriée pour obtenir des profils
de performance représentatifs des cas réels. Cette approche expérimentale montre qu’il n’est pas aisé
de construire des profils de performance.

— Titre de la thése : Etude symbolique et algorithmique des fonctions polylogarithmes et des nombres
d’Euler-Zagier colorés

— NOM - Prénom : BIGOTTE Michagl

— Nature de la theése : Doctorat d’Université en Informatique

— Date de soutenance : 05 Décembre 2000

— Résumé :
Les travaux présentés dans ce mémoire ont pour theme et outil commun la combinatoire des séries
formelles non commutatives et des algebres de Lie.
Afin d’étudier I'indépendance linéaire des exponentielles de Lie, Bendiffalah a introduit une famille
d’opérateurs différentiels indexés par les mots non vides. L’auteur conjecture que le n-iéme noyau itéré
de cette famille est engendré par les produits d’au plus n séries de Lie. Nous démontrons cette conjecture
en prouvant l'equivalence de trois filtrations définies dans 'algebre des séries formelles.
Les polylogarithmes et les fonctions quasi-symétriques sont deux approches qui permettent d’obtenir,
par spécialisation, les nombres d’Euler-Zagier (ou valeur de la fonction zeta multi-indicée). Ceci se
reflete dans la coincidence de deux produits de mélange, que 1’on peut alors implanter sous forme d’un
systeme de réécriture. Nous avons implanté ce calcul en Maple, et obtenu les tables de ces nombres
jusqu’au poids 12.
Grace a ’adjonction de racines de 'unité, on obtient une version dite colorée de ces méme notions. On
retrouve, sous un codage adéquat, la coincidence des deux produits de mélange colorés. On peut donc
aussi calculer les tables des nombres d’Euler-Zagier colorés. Ce que nous avons fait jusqu’au poids 8
pour 2 racines de I'unité, et jusqu’au poids 6 pour 3 racines.
Le mémoire se poursuit par le calcul de la monodromie des polylogarithmes colorés autour de leurs
singularités, et de certaines de leurs relations fonctionnelles. Ces résultats prolongent naturellement
ceux obtenus par 1’équipe lilloise dans le cas classique, i.e. sans racines. On trouve en particulier comme
conséquence le théoreme de structure suivant : ’algebre des polylogarithmes colorés est isomorphe a
une algebre de polynomes.
La présentation des algorithmes fait I'objet de la derniére partie du mémoire. Elle présente de fagon
détaillée la structure de 'algorithme de calcul des tables colorées.

— Titre de la thése : CAMILLE : Un systeme d ’ explotation ouvert pour carte & microprocesseur .

— NOM - Prénom : Gille Grimaud

— Nature de la these : Doctorat d’Université en Informatique

— Date de soutenance : 12 Décembre 2000

— Résumé :
Antoine de Saint Exupéry écrivait en d’autres termes que le progres technologique consiste a faire
disparaitre 'outil pour que l'utilisateur jouisse pleinement du service. La carte a puce s’est rapidement
intégrée dans notre vie courante, elle nous représente sur de grands réseaux (e.g. banquaire téléphonique,
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santé) sans que nous y prétions vraiment attention. Cependant la carte & microprocesseur reste un
produit de l'ingénierie électronique peu connu des informaticiens.

Pourtant elle s’est avérée la meilleure solution pour gérer la mobilité de 1'utilisateur dans bien des cas.
Aussi une nouvelle

génération de cartes, équipées de véritables systemes d’exploitation, propose de charger dynamiquement
données et codes issus de langages de programmation connus (Java, Visual Basic, C). Cependant, les
informaticiens n’ont fait aucune nouvelle utilisation de ces cartes ouvertes. Nous présentons dans ce
document une étude des contraintes et besoins associés a ces nouvelles cartes. A partir de cette étude,
nous avons défini une architecture logicielle distribuée entre la carte et son terminal. Nous avons prouvé
la validité de notre démarche en terme de sécurité, et une premiere maquette de cette architecture a
été réalisée. Différentes experiences ont permis d’évaluer expérimentalement les bien-fondés de notre
démarche pour les éléments logiciels que nous avons finalement placés au coeur de la carte.

Mots clés : Systeme embarqué, Langage intermédiaire, Micro-noyau, Carte & microprocesseur.

Titre de la thése : Algorithmes data’paralléls irreguliers appliqués a la simula tion électromagnétique

NOM - Prénom : Emmanuel Cagniot

Nature de la thése : Doctorat d’Université en Informatique

Date de soutenance : 20 Décembre 2000

Résumé :

La modélisation numérique en électromagnétisme permet de réduire les cotlits de développement d’un
dispositif en prédisant son comportement sur ordinateur. La qualité de la prédiction dépend de la
finesse du modele employé. De nos jours, la complexité des dispositifs oblige souvent a recourir a des
modeles 3D, grands consommateurs de puissance et de mémoire. Une solution consiste a employer les
architectures paralleles.

Nous nous intéressons ici a la parallélisation d’une application de recherche 3D, écrit en Fortran 77 et
basé sur les éléments finis de Whitney. Elle est fortement évolutive et sa maintenance est assurée par
des électrotechniciens.

Nous proposons une approche de haut niveau basée sur I'idée de compromis entre les impératifs d’ef-
ficacité et les criteres de qualité du génie logiciel. Le but est de créer une application parallele efficace
et facilement maintenable pour des non-spécialistes. L’aspect génie logiciel est pris en charge par la
nouvelle norme qu’est Fortran 90 et par le modele a parallélisme de données incarné par son langage
standard High Performance Fortran (HPF). Ce dernier, dans le cas des applications irrégulieres, ne
permet pas une gestion efficace des communications. Pour rendre ces dernieres efficaces, nous utili-
sons Halos, une bibliotheque de passage de messages de haut niveau spécialement concue pour les
applications HPF.

Deux versions paralleles ont été développées. La premiere utilise une parallélisation qui ne remet pas en
cause la structure et les algorithmes fondamentaux du code. Les résultats obtenus sont tres acceptables
pour un petit nombre de processeurs, mais ne peuvent étre généralisés a un plus grand nombre. La
seconde est basée sur la méthode du complément de Schur qui permet de corriger les faiblesses de
la premiere, au prix d’un investissement logiciel plus important. Les résultats obtenus révelent une
application a la fois efficace et facilement maintenable pour des non-spécialistes.
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Theses Habilitations Année 2001

— Titre de la theése : Une méthodologie de génération automatique de suites de tests pour applets
Java-Card

— NOM - Prénom : MARTIN Hugues

— Date de Soutenance : 08 Mars 2001

— Président : Mireille Clerbout

— Rapporteurs : Jean-Marc Jézéquel, Yves Ledru

— Examinateur : Alain Kerbrat

— Directeur : Jean-Marc Geib, Jean-Louis Lanet

— Résumé :
L’utilisation d’objectifs de tests pour vérifier la conformité des applications par rapport a leurs spéci-
fications s’avere étre une des solutions les plus prometteuses pour le domaine de la carte a puce. En
effet, elle permet d’allier a la fois rigueur et risques, non seulement en tirant profit des techniques de
génération automatique de tests, mais également en permettant au testeur d’éliminer les tests qui ne
lui semblent pas pertinents. Cependant, tant que cette élimination est implicite, le testeur ne peut pas
réellement maitriser les risques. Pour répondre & ce besoin, nous proposons une méthodologie de test
d’applications embarquées dans les Java Card. Cette méthodologie s’appuie sur des travaux de recherche
menés autour de la génération de suites de tests a partir ’"UML. Elle tire ainsi profit de techniques de
génération automatique optimisées, ainsi que de techniques de combinaisons automatiques d’objectifs
de tests. Elle apporte en plus une méthode de génération d’objectifs de tests qui guide le testeur tout
au long de ce processus. Enfin, elle fournit au testeur les moyens de gérer explicitement les risques pris,
en justifiant tous ses choix lors de I’élimination explicite de certains objectifs ou ensemble d’objectifs
de tests.

— Titre de la thése : "Modele de communication Homme-Clone-Homme pour les Virtuels Collaboratifs
non-immersifs”

— NOM - Prénom : LE MER Pascal

— Date de Soutenance : Mardi 25 Septembre 2001

— Jury
— Président : Alain DERYCKE - Trigone, UST
— Rapporteurs :

— Claude CADOZ - ACROE, INP ,
— Alain GRUMBACH - ENST Paris),

— Examinateur :
— Cédric DUMAS - EMN
— Dominique PAVY - France Télécom R&D
— Samuel DEGRANDE - LIFL, USTL

— Directeur : Christophe CHAILLOU - LIFL, USTL

— Résumé :
Le projet SPIN-3D met en oeuvre un Environnement Virtuel Collaboratif (EVC) non-immersif destiné
au Travail Collaboratif synchrone Assisté par Ordinateur (TCAO). L’objectif de cette these est d’étu-
dier des solutions pour améliorer la communication dans ce type d’environnement. Dans les situations
réelles de travail en groupe, le canal non-verbal est utilisé de fagon naturelle et inconsciente pour com-
muniquer. Or, certaines informations, notamment celles liées a la gestuelle, sont difficilement véhiculées
par les outils collaboratifs actuels. Grace a leurs potentialités en terme de synthése de comportements
gestuels, les clones (avatars anthropomorphiques) peuvent étre considérés comme un vecteur de com-
munication pertinent. Cependant, il n’existe pas de concept unique et idéal définissant : les données a
entrer dans le systeme, le dispositif technique a mettre en oeuvre et la facon d’animer les clones pour
qu’ils soient réellement communicants. Nous proposons un modele d’architecture informatique, s’ap-
puyant sur une typologie des gestes et sur un nouveau concept d”’interface de commande implicite par
détection d’intention”. Il permet de prendre en compte plusieurs moyens interactionnels et notamment
de résoudre le probleme de l'action et de la communication, inhérent aux EVC non-immersifs. Plu-
sieurs développements techniques (e.g. capture de mouvements, cinématique inverse, animation faciale
ou éditeur de posture) ont été intégrés a SPIN-3D. Des applications ont également été développées
(e.g. télé-présentation de la météorologie ou jeu de carte distribué) dans le but de valider le modéele.
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Enfin une démarche d’évaluation, a mettre en oeuvre, est proposée. Il s’agit d’'une méthode itérative
et pluridisciplinaire, basée sur la comparaison entre des activités de groupe réelles et des activités de
groupe médiatisées.

Titre de la thése : Habillage de modeles mécaniques : Facettisation temps-réel de surfaces implicites”
NOM - Prénom : TRIQUET Frédéric

Date de Soutenance : Mardi 11 Décembre 2001

Résumé :

Cette these s’inscrit dans le cadre des simulateurs d’interventions chirurgicales développés au LIFL.
Ces simulateurs nécessitent 'utilisation d’animations temps réel de corps basées sur la physique. C’est
I'objet de la bibliotheque SPORE. Cette bibliotheque permet entre autres de construire un objet géomé-
trique détaillé autour d’un modele mécanique généralement trop grossier pour étre affiché directement.
Cette opération est appelée habillage.

Mon travail de these s’est intéressé a ce procédé géométrique. En particulier, les surfaces implicites a
squelette forment une possibilité intéressante pour fournir un habillage puisqu’elles permettent, grace
a lopération de mélange appelée blending, d’obtenir des formes complexes a partir de quelques points
mécaniques.

Cependant, ces surfaces nécessitent des algorithmes spécifiques pour leur affichage. J’ai choisi de me
baser sur l'algorithme des Marching Cubes, réputé étre lent, mais en ’enrichissant de plusieurs amé-
liorations : détection des redondances de calculs, accélération de calcul de potentiel, suivi de surface,
combinées a des structures de données efficaces et des algorithmes optimisés. Ces améliorations ne se
bornent pas qu’a des accélérations : j’apporte également aux problemes de facettisations ambigues une
solution compatible avec nos contraintes de temps-réel.

De plus, grace a une méthode originale ou certains cubes sont facettisés plusieurs fois, mon implantation
prend en compte le probleme du blending en permettant & 'utilisateur de spécifier 1a ou les fonctions
de mélange des surfaces implicites doivent s’appliquer.

L’implantation en C+4 que j’ai faite est disponible sous forme d’une librairie et permet de facettiser
en temps réel des surfaces composées de plusieurs centaines de primitives sur un ordinateur de gamme
moyenne. Nous l'utilisons dans un simulateur de chirurgie en coelioscopie aussi bien pour représenter
des corps non structurés (écoulements sanguins) que pour des organes trés déformables mais dont la
structure ne varie pas (intestin). En outre, cette librairie est également utilisée dans des applications
tres différentes dans d’autres laboratoires de recherche comme le LERI a Reims, ’ACROE a Grenoble,
le GMI a Valence (Espagne) et le CRAS a Guadalajara (Mexique).

GMI : Group of Medical Informatics, Technical University of Valencia

CRAS : Center of Research and Advanced Studies in Guadalajara

Titre de I’habilitation : Contribution a I'identification de modeles par 1’algebre non commutative
NOM - Prénom : OUSSOUS Nour-eddine

Date de Soutenance : 14 Décembre 2001

Président : Max Dauchet

Rapporteurs :

— Gérard Duchamp Pr. Univ. de Rouen

— Michel Fliess DR, CNRS - ENS Cachan

— Francoise Lamnabhi-Lagarrigue DR CNRS - Supelec

Examinateur :

— Gary Green Pr. Newcastle (UK)

— Christiane Hespel MdC-These d’Etat, INSA de Rennes

— Bernard Vandenbunder DR, CNRS -IBL

Directeur :

— Gérard Jacob Pr. Univ. Lille I

— Michel Petitot Pr. Univ. Lille I

Résumé :

Des travaux récents (G. Green) ont mis en évidence un renouveau d’intérét pour les méthodes de séries
génératrices en variables non commutatives, pour obtenir des résultats concernant la modélisation et
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Iidentification de certains systémes dynamiques liée a la biologie. La finalité de ce mémoire est de
présenter et de développer les outils algébriques correspondants, et de démontrer les possibilités qu’ils
offrent pour résoudre ces problemes.

Apres une présentation concise et synthétique des techniques de calcul algébrique non commutatif,
je présente dans le chapitre 3 le probleme de la réalisation minimale des systémes dynamiques non
linéaires, basée sur la notion de matrice de Lie-Hankel. Ce probleme est ensuite généralisé au cas des
systemes multi-sorties et on donne un algorithme pour calculer la réalisation minimale polynomiale
des systemes multi-sorties donnés par leurs séries génératrices polynomiales. A la fin de ce chapitre, je
donne des formules explicites pour le calcul de la série génératrice des systémes en cascade connaissant
les séries génératrices respectives des différents sous-systemes. Ceci est particulierement intéressant
pour I’étude des systemes complexes et de grande taille (comme les systémes biologiques par exemple).
Dans le chapitre 4, je propose une méthode d’identification de la série génératrice, basée sur un échan-
tillonnage des sorties suivant le temps, complété par une approximation minimale au sens des moindres
carrés. Avec les résultats du chapitre 3, nous avons la les briques de base d’une chaine de programmes
pour identifier des modeles approchés de systemes dynamiques issus de la biologie.

Dans le chapitre 5, je présente une extension de ’étude déja faite dans I’équipe des “Multiple Zeta
Values”, ou “polyzétas”. En effet, on redémontre un certain nombre de résultats pour les polylogarithmes
avec

racines de 'unité (dits “polylogarithmes colorés”) et pour les “polyzétas colorées” et on construit les
tables des relations entre les valeurs de ces polyzétas colorées.

Le dernier chapitre propose une implantation originale des séries rationnelles. Elles y sont décrites par
un développement limité (fini) et un systéme de réécriture. Y sont implantées toutes les opérations
rationnelles sur les séries formelles, la mise sous forme minimale, ainsi que le coproduit, permettant
de définir la représentation du produit de mélange aussi bien dans le cas classique que dans le cas du
produit de “quasi-mélange” de Hoffmann (qui est défini sur un alphabet infini). Ce paquetage permet
entre autre de prouver des identités entre les valeurs des polyzétas.

— Titre de la these : Modeles et architectures d’interaction interne et externe pour cartes a micropro-
cesseur ouvertes

— NOM - Prénom : JEAN Sébastien

— Date de Soutenance : Mercredi 19 Décembre 2001

— Résumé :
La carte a microprocesseur a, en presque trente ans d’existence, conquis nos poches en rendant discre-
tement une multitude de services dans des domaines aussi variés que la finance ou la téléphonie.
Aborder la carte a puce est un peu comme jouer & Tetris, jeu d’encastrement de polyominos. Ses
contraintes matérielles sont si fortes qu’il faut arranger avec une compacité maximale les composants
logiciels lui donnant corps. Son utilisation ne saurait se concevoir sans l'existence d’application cliente
issue d’un systeme d’information réparti dans lequel elle s’integre. Ceci induit alors un second type de
puzzle, consistant & emboiter applications encartées et distantes, non trivial du fait des caractéristiques
des cartes en termes de présence et de communication. L’émergence de cartes dites ouvertes, embarquant
et exécutant plusieurs applications non-concurrentes, a enfin engendré un dernier type d’emboitement,
visant & faire coopérer plusieurs
applications encartées.
Nous présentons le résultat de recherches portant sur les deux derniers types d’arrangements et pour-
suivant deux objectifs. Nous souhaitions, d’une part, définir un cadre cohérent pour 'intégration de
cartes ouvertes réactives au sein de systemes d’information répartis ( i.e. ou les applications encartées
peuvent étre & la fois clientes et serveurs) et, d’autre part, pouvoir disposer d’un support de coopéra-
tion interne permettant un partage fin, controlé et évolutif, tant des informations que des compétences
des applications encartées. Apporter une réponse au premier probleme a un impact sur I’ensemble
de Vinfrastructure logicielle. La solution que nous avons proposée, baptisée AWARE | est le reflet de
cette globalité. Elle s’articule autour d’un modele d’exécution multi-taches pour cartes ouvertes, ol
I'ordonnancement des taches s’effectue depuis 'extérieur de la carte, et s’accompagne d’un modele de
programmation facilitant la conception d’applications réparties intégrant de telles cartes. Nous avons
également proposé un modele de coopération intra-carte basé sur quelques-uns des principes des bases
de données relationnelles. Ce modele, baptis¢ HYBRIDE est centré sur l'utilisation d’un systeéme de
gestion de base de données encarté comme support pour la coopération interne ou le partage ainsi que
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le controle d’acces sont étendus aux services rendus disponibles par les applications encartées pour
offrir un cadre souple a l'interopérabilité et a la protection. Un prototypage et des expérimentations
nous ont permis de valider les modeles et architectures proposés.

Titre de la thése : Principe de compilation d’un langage de traitement de signal

NOM - Prénom : SOULA Julien

Date de Soutenance : Mercredi 19 Décembre 2001

Président : Vincent Cordonnier

Rapporteurs :

— Rumen Andonov,

— Alain Demeure

Examinateur :

— Philippe Kajfasz

— Philippe Marquet

— Isaac Scherson

Directeur : Jean-Luc Dekeyser

Résumé :

Les applications de traitements de signal (TS), qu’'on trouve notamment dans les chaines sonar, ont
des caractéristiques algorithmiques bien particulieres. Afin de répondre aux besoins de spécifi-
cation et de standardisation de celles-ci, TMS (Thomson Marconi Sonar) a développé un langage
orienté TS : Array-OL (Array Oriented Language). Il permet de spécifier ’algorithme de calcul et les
dépendances de données sans se soucier des problemes de placement et d’ordonnancement.

Nos travaux se situent au niveau de la compilation d’applications spécifiées en  Array-OL vi-
sant autant les stations de travail classiques (pour la simulation) que des machines dédiées a
Array-OL. La préexistence d’'un support d’exécution Array-OL (logiciel et matériel) nous a
conduit & préférer une méthode de compilation par transformation des applications au niveau du
langage (introduction de niveaux hiérarchiques) plutét que des stratégies d’implémentation directes.
Pour mettre en place ces transformations, nous avons utilisé un formalisme approprié a la descrip-
tion du langage Array-OL : les ODT (Opérateurs de Distribution de Tableaux). Ils nous ont per-
mis de décrire formellement les transformations qui consiste & produire une ou plusieurs hiérarchies a
partir d’'une séquence de taches et de controler le grain de celles-ci. Devant le nombre de sché-
mas différents que ces transformations peuvent engendrer, nous avons également défini des
mesures permettant d’évaluer leffet de ces transformations afin de guider leur utilisation.

Enfin Penvironnement graphique Gaspard rend accessible ces outils a tous, et notamment aux
développeurs d’applications TS, en permettant la création, la transformation et la compilation
multi-plateformes (séquentielle, SMP, distribuée...) d’applications Array-OL de maniére totalement
graphique et interactive.
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Theses Habilitations Année 2002

— Titre de la these : Contribution a l’algebre différentielle

— NOM - Prénom : LEMAIRE Francois

— Date de Soutenance : Mardi 22 Janvier 2002

— Président : Sophie Tison

— Rapporteurs : Daniel Lazard, Greg Reid

— Examinateur : Anne Duval, Frangois Boulier

— Directeur : Gérard Jacob

— Résumé : Cette these est consacrée a I’étude des systemes d’équations différentielles non
linéaires aux dérivées partielles. L’approche choisie est celle de I’algebre différentielle. Etant donné un
systeme d’équations différentielles, nous cherchons a obtenir desrenseignements sur ses solutions.
Pour ce faire, nous calculons une famille d’ensembles particuliers (appelés ensembles caractéristiques)
dont la réunion des solutions coincide avec les solutions du systeéme initial.
Les nouveaux résultats relevent principalement du calcul formel. Les liens existant entre les ensembles
caractéristiques algébriques et les ensembles caractéristiques différentiels sont clarifiés. Deux
nouveaux algorithmes viennent compléter les algorithmes existants permettant de calculer ces en-
sembles caractéristiques. Ces deux algorithmes integrent des
techniques purement algébriques qui facilitent les calculs (meilleur controle du grossissement des
données et suppression de calculs inutiles). De nouveaux problémes ont ainsi pu étre résolus. Enfin, un
algorithme de calcul de forme normale d’un polynéme différentiel (modulo un ensemble caractéristique)
est décrit.
Les derniers résultats relevent de ’analyse. Les solutions que nous considérons sont des séries for-
melles. Un théoreme d’analycité fournit des conditions suffisantes pour qu’une solution formelle
soit analytique. Pour finir, un contre-exemple a une conjecture portant sur I’analycité des solutions
formelles est exhibé.

— Mots-Clés
calcul formel, informatique, EDP non linéaires, algebre différentielle,
idéal différentiel, ensembles caractéristiques, formes normales,
analyticité, théorie de Riquier-Janet, théoreme de Cauchy-Kovalevskaya.

— Titre de la these : Algorithmes évolutionnaires paralleles pour 'optimisation de multi-objectif de
réseaux de tisé communications mobiles

— NOM - Prénom : MEUNIER Hervé

— Date de Soutenance : Mercredi 12 Juin 2002

— Titre de la theése : De 'apport des langages résiduels en inférence grammaticale de langages réguliers
— NOM - Prénom : LEMAY Aurélien
— Date de Soutenance : Lundi 14 Novembre2002
— Président :
— Rapporteurs :
— Christian Choffrut
— Colin de la Higuera
— Examinateur :
— Michel Latteux
— Jacques Nicolas
— Directeur :
— Francois Denis
— Alain Terlutte
— Résumé :
En inférence grammaticale de langages réguliers, la notion de langages résiduels est au coeur des
algorithmes existants, notamment par le biais du théoreme de Myhill-Nerode. Nous menons ici une
étude de cette notion qui nous conduit a définir un nouvelle classe d’automates non déterministes
(AFN) : un Automate Fini & Etats Résiduels (AFER) est un AFN dont tous les états définissent
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un langage résiduel du langage qu’il reconnait. Nous présentons en détail cette classe d’automates
ainsi que ses propriétés. En particulier, nous montrons que tout langage régulier est reconnu par un
unique AFER canonique minimal en nombre d’états. Nous introduisons également deux opérateurs
qui permettent conjointement de construire 'AFER canonique d’un langage a partir de n’importe
quel AFER le reconnaissant : les opérateurs de réduction et de saturation. Nous complétons cette
étude avec un ensemble d’expériences qui montrent que pour des langages générés aléatoirement selon
certains protocoles, la représentation des langages par AFER est plus économique que par AFD.

Une deuxieme partie s’intéresse a 1'utilisation de la notion d’AFER et des opérateurs de réduction et
de saturation en inférence grammaticale de langages réguliers. Ceux-ci permettent alors d’introduire
deux nouvelles approches algorithmiques : 'inférence par réduction, et I'inférence par saturation. Deux
algorithmes illustrent ces méthodes : DeLeTe I et DeLeTe II. Nous montrons que ces algorithmes ont
de bonne propriétés a la fois sur le plan théorique et sur le plan expérimental.Le dernier chapitre de ce
mémoire montre comment ces résultats pourrait étre exploités dans d’autres domaines de I'inférence
grammaticale et fait un tour d’horizon des recherches en cours qui prolongent les résultats de cette
these.

Titre de la thése : "Modeles 3D : indexation, et habillage par textures extraites de photographies”
NOM - Prénom : VANDEBORRE Jean-Philippe

Date de Soutenance : Vendredi 22 Novembre 2002

Président : Michel Petitot

Rapporteurs :

— Eric Paquet

— Jun Shen

Examinateur :

— Atilla Baskurt

— Kadi Bouatouch

— Valérie Burdin

Directeur :

— Christophe Chaillou

— Mohamed Daoudi

Résumé :

L’image numérique prend une place de plus en plus importante dans de nombreux média : publicité,
cinéma, jeu vidéo, réalité virtuelle etc. Pour ces images de synthese, une scéne est composée de divers
objets représentés par des modeles tridimensionnels. Le créateur de mondes virtuels est alors confronté
a deux problemes : comment retrouver le ou les modeles tridimensionnels dans une base de données en
présentant une requéte sous la forme d’un exemple, et comment habiller les modeles de fagon a ce que
leurs rendus soient le plus réaliste possible 7

Dans cette these, nous répondons a ces deux questions en proposant, d’une part, une méthode d’in-
dexation de modeles tridimensionnels par des descripteurs de forme, et, d’autre part, une approche de
I’habillage d’un modele tridimensionnel connu par des textures extraites de photographies le représen-
tant mais dont les conditions de prise de vue sont inconnues.

La méthode d’indexation que nous proposons en premiere partie de cette these, s’attache a décrire les
modeles tridimensionnels en maillage de polygones par trois descripteurs de forme. Ces trois descrip-
teurs sont des distributions de caractéristiques de formes locales ou globales. Le premier descripteur
correspond a la distribution des courbures calculées en tout point du modele. Le second est une distribu-
tion stochastique des distances euclidiennes entre les points du modele. Le troisiéme est une distribution
des volumes élémentaires (tétraédriques) composant le modeéle. Nous exposons les avantages et incon-
vénients de chaque descripteur, puis nous proposons deux méthodes de combinaison des résultats de
chaque descripteur dans le but de ne conserver que les meilleurs résultats de chacun d’eux. Nous pro-
posons également un algorithme de refacétisation des modeles tridimensionnels en vue d’homogénéiser
leurs niveaux de facétisation et rendre ainsi les calculs des descripteurs plus pertinents.

Le réalisme des images de syntheése peut étre obtenu par différents moyens mais celui qui est le plus
connu et le plus utilisé est sans aucun doute le placage de textures. Les algorithmes de placage de
textures sont d’ailleurs, depuis plusieurs années, implantés dans les cartes graphiques dédiés 3D. Les
textures, pour étre réalistes, doivent provenir de sources elles-mémes réalistes comme des photographies
d’objets réels. Nous exposons, en seconde partie de cette these, notre approche de I'extraction de
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textures & partir de photographies. Les modeles tridimensionnels étant largement disponibles (bases de
données, Internet etc.), nous partons du principe qu’il est possible d’obtenir un modele tridimensionnel
d’un objet représenté sur une photographie mais qu’il est souvent impossible de connaitre les conditions
de prise de vue de la photographie. Nous proposons donc une méthode d’extraction des textures visibles
sur une photographie en recalant le modele sur la photographie, et en retrouvant ses conditions de prise
de vue.

— Titre de I’habilitation : Contributions aux environnements de programmation pour le calcul intensif

— NOM - Prénom : BOULET Pierre

— Date de Soutenance : 02 Décembre 2002

— Président : Jean-Marc Geib

— Rapporteurs :
— Michel Cosnard
— Paul Feautrier
— Jean Roman

— Examinateur :
— Yves Sorel
— Dr. Bernard Dion
— Dr. Philippe Kajfasz

— Directeur : Jean-Luc Dekeyser

— Résumé :
Mes recherches concernent les outils de développement pour le calcul intensif. Une application sera dite
intensive s’il faut fortement 1’optimiser pour obtenir la puissance de calcul requise pour répondre aux
contraintes, d’une part, de temps d’exécution et, d’autre part, de ressources de la plateforme d’exécu-
tion. De telles applications se retrouvent aussi bien dans le domaine du calcul scientifique que dans le
domaine du traitement de signal intensif (télécommunications, traitement multimédia). Les difficultés
de développement de telles applications sont principalement ’exploitation du parallélisme des archi-
tectures d’exécution (des supercalculateurs aux systémes sur silicium en passant par les grappes de
stations de travail), I'hétérogénéité de ces mémes architectures et le respect des contraintes de temps
et de ressources. Le but de mes recherches est de proposer des outils permettant la programmation
efficace des applications de calcul intensif. Ceux-ci peuvent étre des compilateurs, des paralléliseurs ou
des environnements de spécification. Mes travaux ont commencé par les compilateurs paralléliseurs et
s’orientent de plus en plus vers les environnements de spécification. Ces environnements comportent
des compilateurs paralléliseurs. Cette évolution consiste donc a remplacer le langage de programmation
et la phase d’analyse des programmes par une spécification des algorithmes de plus haut niveau et faci-
litant la phase d’analyse de dépendances. En effet, le but de cette analyse est de retrouver 1’essence de
I’algorithme codé par le programme analysé. La spécification de I'algorithme par les seules dépendances
de données permet d’éliminer I'analyse de dépendances et d’avoir toute l'information nécessaire pour
les optimisations du compilateur paralléliseur.
Quatre principes dirigent mes recherches :
1.Programmer au plus haut niveau possible. Il ne devrait pas étre de la responsabilité du programmeur
de gérer les détails de 1’exécution de son application. Idéalement, il devrait exprimer son algorithme
et les compilateurs devraient générer le code le plus efficace possible sur I'architecture visée.
2.Promouvoir le parallélisme de données. Ce paradigme de programmation permet justement une pro-
grammation de haut niveau dans bien des cas. Il est bien adapté au calcul intensif ou les traitements
sont souvent réguliers et la quantité de données
manipulées importante.
3.Optimiser au plus tot dans la chaine de développement. Je suis
convaincu que plus les informations de performances et les optimisations sont faites tot dans le dévelop-
pement d’une application, plus ce développement sera rapide et 'application efficace. L’environnement
de conception doit donc faire apparaitre ces informations si elles sont disponibles, y compris avant
compilation de I’application.
4.Restreindre le domaine d’application. Il est tres difficile d’optimiser touts les programmes en général.
Le domaine du calcul intensif lui-méme est déja ambitieux. En se focalisant sur un domaine d’application
précis, on peut espérer réduire la variété des applications et ainsi proposer des optimisations adaptées.
C’est la voie que j’ai suivie dans mes recherches les plus récentes en restreignant le domaine d’application
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au traitement de signal intensif.

Titre de la theése : Des services d’adaptation de modeles pour la coopération de métasystemes
application aux Groupware flexibles”

NOM - Prénom : LE PALLEC Xavier

Date de Soutenance : Mercredi 04 Décembre 2002

Président : J.M. Geib

Rapporteurs :

— M..P. Gervais

— C. Godart

Examinateur : J. Malenfant

Directeur : A. Derycke

Résumé :

Par leur place importante dans les entreprises, les systémes informatiques subissent les lois du marché
économique actuel. La présence de mécanismes de coopération informatiques est de plus en plus exigée
afin de ne pas ralentir les processus de partenariat entre entreprises. Les systémes informatiques doivent
aussi disposer de mécanismes de flexibilité de maniére a ne pas réduire 1’agilité de I’entreprise. Si les
précédents mécanismes de coopération se sont améliorés durant les dix dernieres années, ils ne sont
malheureusement pas adaptés au caractere dynamique des récents systéemes informatiques flexibles.
Cette these présente un nouveau type de mécanisme pour la coopération entre systémes informatiques
flexibles dans le cadre de la coopération inter-organisationnelle.

L’approche par méta-modeles est la méthode la plus efficace pour construire un systeme flexible. Le
principe de cette méthode est de fournir aux utilisateurs un éditeur pour modifier, pendant ’exécu-
tion du systeme, les modeles de fonctionnement : les types de documents manipulés, les regles de
coordination et de collaboration des activités... Nos travaux ont consisté a construire une solution de
coopération adaptée a la structure a trois niveaux des systemes adoptant la précédente approche. Notre
solution prend aussi en compte les caractéristiques générales des systemes flexibles : la dynamicité et
I'implication des utilisateurs. Méme si notre proposition peut s’appliquer a un domaine plus général,
notre étude s’est focalisée sur les groupware. Ils sont en effet les plus & méme de gérer les activités au
sein d’une organisation.

Notre solution, CAST - Creation Adaptation Service Tool -, est basée sur I'adaptation. Ce type de
transformation convient parfaitement a notre contexte dynamique. Le principe de CAST est de per-
mettre aux concepteurs de générer rapidement des services d’adaptation. Les modeles de fonctionne-
ment d’un systeme lors de son fonctionnement deviennent, grace a un service de ce type, accessibles
aux autres systemes coopérants. Les utilisateurs peuvent alors dynamiquement tisser les liens de co-
opération. La répercussion des liens entre modeles sur les instances de ces derniers (qui constituent le
niveau nommé M-zéro) a constituée une part importante de nos travaux. Pour valider notre approche,
nous avons appliqué le cadre conceptuel CAST sur le seul standard de méta-modélisation existant, le
Meta-Object Facility. La projection vers ce support s’est accompagnée du développement d’un outil de
méta-modélisation MOF dynamique, RAM3 - RApid Manipulation of Mof Metadata. Cet outil propose
de puissantes facilités de prototypage, importantes pour évaluer le bon fonctionnement (d'un point de
vue sémantique) d’un service d’adaptation.

Titre de la thése : Séparation des préoccupations et méta-modélisation pour environnements de
manipulation d’architectures logicielles a base de composants
NOM - Prénom : MARVIE Raphael

Date de Soutenance : Lundi 09 Décembre 2002
Président : Mireille Clerbout

Rapporteurs :

— Jean Bézivin

— Michel Riveill

— Keith Duddy

— Mireille Blay-Fornarino

Examinateur :
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— Laurent Rioux
— Sébastien Gérard

— Directeur :
— Jean-Marc Geib
— Philippe Merle

— Résumé :
Les architectures logicielles sont centrales vis-a-vis des processus logiciels de construction des applica-
tions. Les langages de description d’architectures (ADLs) représentent la solution la plus adaptée pour
définir de telles architectures. Toutefois, les concepts de ces ADLs sont en regle générale figés et leurs
utilisations ne répond pas nécessairement aux différentes préoccupations des processus logiciels. De
plus, leur aspect syntaxique ne facilite pas la coopération des différents acteurs de processus logiciels.
Notre proposition, CODeX, fournit un cadre de travail pour méta-modéliser des ADLs. Ces méta-
modeles permettent de définir les concepts liés aux architectures nécessaires a un processus logiciel. Dans
le but de structurer les ADLs ainsi définis et de permettre la collaboration des différents acteurs d’un
processus logiciel, les méta-modeles sont définis en mettant en oeuvre la séparation des préoccupations
architecturales d’un processus logiciel. Cette séparation définit 'organisation des différents concepts
d’un ADL.
Un outillage complément de ce cadre de travail permet de produire automatiquement, sur la base du
méta-modele d’'un ADL, I'environnement associé pour la manipulation des architectures logicielles. Ce
dernier est architecturé autour d’une représentation réifiée des architectures logicielles. Cette représen-
tation suit la séparation des préoccupations définie dans le méta-modele et permet d’offrir & chaque
acteur d’un processus logiciel une vue dédiée sur l'architecture d’une application.

— Titre de I’habilitation : Une contribution a la conception et la mise en ceuvre d’applications sous
contraintes de Qos temporelle, réparties, adaptables.
— NOM - Prénom : DEMEURE Isabelle
— Date de Soutenance : 16 Décembre 2002
— Président : Laurence Duchien
— Rapporteurs :
— Gilles Muller
— Jean-Bernard
— Samir Tohme
— Examinateur : Néant
— Directeur : Jean-Marc Geib
— Résumé :

Avec le développement du multimédia durant les dix derniéres années, nombre de services proposés
aux usagers des Technologies de I'Information et de la Communication (TICs) manipulent du son et
des images animées. Le traitement de ces données continues demande la prise en compte et le respect
de contraintes temporelles qui font partie de I’ensemble plus vaste des contraintes de qualité de service
(QoS, Quality of Service) que doit respecter le service offert. Par ailleurs, on observe une tendance des
services a la personnalisation, la spécialisation et ’adaptation. La configurabilité et ladaptabilité sont
ainsi passées au cur des préoccupations des concepteurs et des développeurs de systemes.

Les travaux présentés dans ce mémoire s’incrivent dans cette double mouvance. La présentation
est centré sur les travaux accomplis dans le cadre du projet POLKA - PrOcessus Légers et KAlité de
service conduit a 'Ecole Nationale Supérieure des Télécommunications de 1994 a 2001.

Dans ce projet, nous avons proposé une méthode de développement et un ensemble d’outils
pour la spécification, le développement et ’exécution d’applications réparties adaptables présentant
des contraintes temporelles. Les données d’entrée du systeme sont un modele fonctionnel orienté-objet
de lapplication, une spécification des contraintes temporelles de 'application (exprimées sous forme
d’équations), et une spécification du systéme utilisé en support (principaux composants, graphe des
composants). Le systéme compile ces informations et produit une exécution de ’application pilotée par
les contraintes temporelles. Le systeme est supervisé de fagon a s’assurer que les contraintes temporelles
sont respectées. Si ce n’est pas le cas, elles peuvent étre adaptées par 1'utilisateur ou par le systeme
lui-méme. On peut ainsi traiter des applications dont les flots multimédias sont créés dynamiquement et
dont les caractéristiques temporelles peuvent varier durant ’exécution. Le systeme facilite également
le portage des applications puisque l'ordonnancement qui est souvent dépendant de la plate-forme
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d’exécution est fait automatiquement et dynamiquement. Le systéeme ne fournit pas de garanties de
respect des contraintes temporelles mais a été construit pour permettre I'adaptation dynamique aux
ressources disponibles. L’absence de garanties est compensée par la possibilité de superviser et d’adapter
dynamiquement le comportement temporel de l'application. Nous décrivons le prototype qui a été
réalisé, et nous fournissons des résultats d’évaluation qui montrent que I’approche POLKA est effective
et est mise en oeuvre au prix d un surcout raisonnable compte tenu des applications ciblées.

Nous terminons le mémoire avec une ouverture a d’autres travaux de recherche que nous menons
actuellement dans le
domaine de la provision de services mobiles ol 'adaptabilité s’impose comme une nécessité.

Titre de I’habilitation : JANIMATION BASEE SUR LA PHYSIQUE POUR LES ENVIRONNE-
MENTS INTERACTIFS TEMPS-REEL”

NOM - Prénom : MESEURE Philippe

Date de Soutenance : 17 Décembre 2002

Président : Sophie TISON

Rapporteurs :

— Marie-Paule CANI

— Yannick REMION

— Philippe FUCHS

Examinateur :

— Nicholas AYACHE

— Michel MERIAUX

Directeur : Christophe CHAILLOU

Résumé :

Nous présentons le bilan des recherches que nous avons effectuées dans 1’équipe GRAPHIX du Labo-
ratoire d’Informatique Fondamentale de Lille depuis 1997. Nous avons en particulier étudié un envi-
ronnement virtuel capable de simuler en temps-réel des objets basés sur la physique et permettant a
un utilisateur d’agir sur cet environnement grace a des dispositifs a retour d’effort. Les travaux que
nous présentons recouvrent de nombreux problemes comme la modélisation et la simulation de divers
corps physiques, la représentation visuelle de ces corps, I'intégration des équations différentielles du
mouvement, la détection des collisions, le traitement des interactions et le pilotage de dispositifs a
retour d’effort. Tous ces travaux ont fait I’objet de plusieurs theéses et ont été regroupés dans une bi-
bliotheque baptisée SPORE. Cette bibliotheque est fonctionnelle et a été mise en ccuvre dans plusieurs
simulateurs chirurgicaux a but pédagogique. Nous avons ainsi pu étudier des exemples dans lesquels
une simulation physique est pertinente et d’autres ou il vaut mieux la remplacer pour une animation
purement comportementale.

Titre de la thése : Gaspard : un environnement de spécification visuelle

NOM - Prénom : DEVIN Florin

Date de Soutenance : Jeudi 19 Décembre 2002

Président : Sophie Tison

Rapporteurs :

— Cyril Fonlupt

— Gilles Goncalves

Examinateur :

— Jean-Luc Dekeyser

— Philippe Marquet

Directeur :

Résumé :

La programmation parallele requiert de multiples compétences. Il faut a la fois posséder les méthodes
de programmation, mais aussi les méthodes du domaine pour lequel le programme est destiné. La pro-
grammation visuelle permet une programmation plus intuitive, et donc plus facile. C’est dans ce cadre
que nous avons choisi de développer GASPARD. GASPARD est un environnement de programmation
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parallele visuel dédié dans un premier temps au traitement de signal. Dans une premiere partie décri-
vons l'intérét des langages visuels, ainsi que I'interaction qui peut étre mis en oeuvre entre composant
et langage visuel. Ensuite, nous décrivons notre interface graphique, le soin apporté pour une utilisation
intuitive, ainsi que les choix effectués. Enfin, nous étudions les mécanismes nécessaires pour étendre
GASPARD & un traitement moins systématique, et en déduisons les conséquences pour notre modele.
Nous portons aussi notre étude sur 'utilisation de composants générique au sein de GASPARD.

Titre de la thése : Contribution aux messageries industrielles
NOM - Prénom : GRESSIER-SOUDAN Eric
Date de Soutenance : Jeudi 19 Décembre 2002
Président : B. TOURSEL

Rapporteurs :

— J-D. DECOTIGNIE

— G. PUJOLLE

— M. RIVEILL

Examinateur :

— J-P. ARNAUD,

— G. FLORIN

Directeur : J-M. GEIB
Résumé :

La HDR décrit les travaux d’objectification d’une messagerie industrielle et son enrichissement
avec des propriétés temporelles pour adresser des environnements a contraintes temps réel. L’objectif
final est de fournir un service de type base de données temps réel partagée répartie fonctionnellement
équivalent & celui offert par un bus de terrain dédié au niveau contréle d’un atelier ou d’une usine. Le
résultat obtenu anticipe ’architecture des produits & base d’Ethernet commuté, de TCP/IP, et de bus
logiciel a objets en train d’émerger.

Nous avons utilisé ISO-MMS comme spécification de messagerie industrielle de départ. Celle ci a été
transposée & CORBA. Nous bénéficions ainsi du modele objet réparti de CORBA. L’utilisation de ce
modele, et de 'TDL CORBA permettent de masquer les éléments purement techniques des éléments
métier de la norme. Pour adresser le temps réel, nous avons travaillé sur 'utilisation de la Qualité de
Service réseau avec ATM dans un premier temps. Nous avons ensuite choisi une norme qui ajoutait
des caractéristiques temporelles & ’échange d’information. La norme IEC-TASE.2 a été a son tour
transposée & CORBA. Ces travaux ont été présentés a 'OMG dans le groupe Manufacturing Domain
Task Force en septembre 2000.

Ce projet a donné lieu a plusieurs prototypes en C, C++, Java avec différentes plates-formes : ONC-
RPC dans une version préliminaire, puis des bus logiciels a objets CORBA : COOL, ORBaccus,
Jonathan, MICO. Chaque prototype a été développé indépendamment. Pour étre plus efficaces, la
programmation orientée aspects a été évaluée. Elle s’est révélée tres prometteuse en permettant d’im-
planter une seule fois le coeur de messagerie industrielle et d’utiliser différentes plates-formes pour les
communications.

Les travaux liés a la HDR ont bien permis de visiter les principales caractéristiques d’une messagerie
industrielle moderne.

Titre de la thése : Algorithmes de résolution des équations du mouvement pour ’animation basée
sur la physique

NOM - Prénom : HILDE Laurent

Date de Soutenance : Vendredi 20 Décembre 2002

Président : Michel Petitot

Rapporteurs :

— Yannick Remion

— Francois Faure

— Marie-Paule CANI

Examinateur :
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— Pascal Volino
— Mathieu Desbrun

— Directeur :

— Christophe CHAILLOU
— Philippe MESEURE

— Résumé :

Nos travaux ont pour objectif la mise en oeuvre de simulations basées sur la physique. Il s’agit de
pouvoir calculer I’évolution d’objets en se basant sur des équations tirées des études de mécanique. Les
équations mises en jeu sont des équations différentielles, qui peuvent étre ramenées a des Equations
Différentielles Ordinaires (EDO) relativement au temps. Ce type de simulation présente un grand
intérét dans la conception de simulateurs pédagogiques médicaux dans laquelle s’est investie 1’équipe
GRAPHIX. De tels simulateurs exigent que la résolution soit au mieux temps réel et au pire, d’'un
niveau d’interactivité suffisante pour ne pas perturber 'utilisateur et surtout de permettre 'utilisation
de périphériques haptiques. Dans ce but, nous avons entamé 1’élaboration d’une plateforme générique
(SPORE), capable d’effectuer la simulation de scénes comportant des corps mécaniques variés.

Les méthodes de résolution d’EDO sont classées en deux grandes familles : les explicites qui permettent
un calcul direct de la nouvelle position et les implicites qui demandent la résolution d’un systéme non-
linéaire. A l'intérieur de ces familles, on peut distinguer des propriétés importantes comme la précision
par rapport a la vraie solution et notamment la stabilité. Les leéres semblaient intéressantes pour
pouvoir assurer le temps réel du fait de leur faible cott en calcul. Elles se sont révélées étre utilisables
uniquement dans des cas trés précis du fait de leur tres faible stabilité. Cette constatation conduit
naturellement a vouloir employer les méthodes implicites. Des lors, il faut pouvoir résoudre un systeme
d’équations non-linéaires en gardant un cotit modique.

Les méthodes classiquement utilisées demande la formation d’une matrice jacobienne, cotiteuse dans sa
phase de construction, et la résolution de systéme linéaire basée sur cette matrice. Afin de contourner
ces problemes, nous employons la méthode de Broyden dans une version qui évite tout stockage de
matrice. Cela nous permet d’obtenir une méthode de résolution générale, assez rapide pour assurer
le temps réel dans des scénes simples et I'interactivité dans des scénes plus complexes. Afin d’assurer
que les méthodes fonctionneront & tout moment, nous avons mis en place une stratégie d’adaptation
du pas d’intégration grace a la mesure du résidu du systéme non-linéaire. Enfin, nous présentons
I’idée de rendre autonome la résolution des corps regroupés en sous-systemes dans le but d’un gain en
performance.

4 Theses Habilitations Année 2003

— Titre de la thése : Proposition d’'un mécanisme d’observation dynamique de ’exécution

d’applications Java distribuées

NOM - Prénom : BOUCHI Amer

— Date de Soutenance : Lundi 03 Février 2003

Président : Philippe Mathieu

— Rapporteurs
— Hervé Guyennet, LIFC
— Bernard Lécussan, ENSAE

— Examinateur : Richard Olejnik, LIFL, USTL

Directeur : Bernard Toursel, LIFL, USTL

— Résumé :
L’exécution efficace des applications distribuées irrégulieres exige d’adopter des mécanismes qui as-
surent ’adaptation automatique de I’exécution aux évolutions du calcul et aux modifications de la
disponibilité des ressources. Ces exigences demandent a la fois de connaitre les relations dynamiques
entre les objets et de disposer d’informations relatives a 1’évolution de la charge des machines. Nous
avons introduit un systéme d’observation permettant de fournir les informations nécessaires aux
mécanismes de redistribution des objets de I'application.
Le systeme d’observation proposé comporte deux mécanismes. Le premier est un mécanisme d’ob-
servation des relations dynamiques entre les objets durant I’exécution. Il fournit une connaissance
du comportement des applications pendant leur exécution. Il permet de prédire les tendances des
communications entre ces objets. Il est implanté par I'utilisation d’un post-compilateur. Le second
est un mécanisme de mesure de la charge des machines. Il permet d’avoir une vue globale de la charge



4. THESES HABILITATIONS ANNEE 2003 183

dynamique de chaque machine participant a une plate-forme d’exécution. Il permet ainsi de détecter
un déséquilibre de cette charge. Il est entierement congu en code Java, ce qui lui assure un caractere
général et une compleéte portabilité sur ’ensemble de la plate-forme. Il met en oeuvre deux outils :
un outil de mesure de charge et un outil de diffusion de cette derniére. Nous avons validé les deux
mécanismes par différentes expériences.

Les travaux réalisés entrent dans le cadre du projet ADAJ (Applications Distribuées Adaptatives en
Java). Il a pour but de fournir des réponses aux problemes de conception et d’exécution efficace des
traitements répartis sur des réseaux. Il est developpé dans un contexte de systeme a objet construit
autour des environnements distribués Java/RMI et JavaParty.

— Titre de la thése : Méthodologie de conception et exécution efficace de programmes Java distribués
— NOM - Prénom : FELEA Violéta
— Date de Soutenance : Jeudi 15 Mai 2003
— Président : Mme Laurence DUCHIEN
— Rapporteurs : Mme Brigitte PLATEAU
— Examinateur
— M. Pierre LECOUFFE
— M. Dan GRIGORAS
— Directeur : Bernard Toursel, LIFL, USTL
— Résumé :

Les applications distribuées et les plates-formes sur lesquelles elles s’exécutent sont de plus en plus
puissantes, complexes et dynamiques. Ces plates-formes d’exécution sont distribuées, hétérogenes
et éclatées en réseaux et grappes interconnectés. Les composants d’une application s’exécutant en
parallele collaborent dans le respect de contraintes de qualité de service relative aux délai d’exécution
et temps de réponse.

Le projet ADAJ (Applications Distribuées Adaptatives en Java) vise & répondre a cette pro-
blématique, par des solutions qui reposent sur l'introduction de bibliotheques de développement
d’applications paralleles et distribuées et au niveau des middlewares, de mécanismes d’équilibrage de
charge qui peuvent dynamiquement adapter ’exécution aux modifications du support d’exécution et
aux évolutions des calculs.

L’expression du parallélisme en ADAJ est proposée grace a la notion de collection distribuée,
regroupant des objets fragmentés et distribués. L’utilisateur a la possibilité d’activer aisément des
traitements sous un modele MIMD de programmation, d’accroitre naturellement la granularité des
traitements, de repousser éventuellement les choix liés a la granularité et au degré du parallélisme au
moment de I’exécution. L’indépendance vis-a-vis des contraintes de localisation explicite d’objets ou
de leur migration rend une utilisation facile de la bibliotheque. L’efficacité d’exécution en ADAJ s’ar-
ticule avec un mécanisme d’observation, qui permet d’acquérir une connaissance du comportement
du traitement. Les objets distribués d’une application sont observés afin de redistribuer dynamique-
ment la charge, a base de criteres d’attraction. Des évaluations ont été essentiellement réalisées sur
un probléeme d’optimisation combinatoire et une application communicante.

ADAJ integre, de facon cohérente, des outils nécessaires a une expression simple du parallélisme,
et a une prise en charge automatique de la régulation de ’exécution des traitements distribués. Cette
intégration se situe aussi bien au niveau applicatif, grace a une orientation de la méthodologie de
programmation, qu’au niveau exécution, grace a un mécanisme d’équilibrage de charge dynamique.

— Titre de I’ habilitation : Protocoles Réseaux pour la Gestion de Larges Populations de Petits Objets
Portables et Sécurisés
— NOM - Prénom : SIMPLOT David
— Date de Soutenance : Lundi 07 Juillet 2003
— Président : Jean-Marc Geib, Prof., USTL
— Rapporteurs
— Serge Fdida
— Philippe Jacquet
— Ivan Stojmenovic
— Examinateur
— Ana Cavalli
— Michel Latteux
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— Directeur : Vincent Cordonnier, Prof., USTL

— Résumé :

Le travail de recherche exposé concerne les réseaux mobiles sans fils de tres grande taille - plusieurs
milliers, voire dizaines de milliers d’objets - ol les noeuds sont des POPS (Petits Objets Portables et
Sécurisés) tels que des étiquettes électroniques, des capteurs ou des assistants personnels (PDA). Trois
domaines différents sont abordés : les étiquettes électroniques qui sont de trés petits équipements (3
mm?2 de silicium), le controle de topologie dans les réseaux mobiles et ’étude de la diffusion d’infor-
mation dans les réseaux dits ad hoc.

Dans le domaine des étiquettes électroniques, notre apport principal est le développement d’un proto-
cole d’anti-collision par rondes adaptatives. Ce protocole utilise un systeme permettant a I'interrogateur
(lecteur) d’évaluer périodiquement le nombre d’étiquettes électroniques actives présentes dans le champ.
Ceci lui permet d’optimiser la suite de I'identification. Des mécanismes pour la détection de collision
et la résolution du near-far effect sont utilisés afin de garantir un taux d’identification maximal.

Concernant le controle de topologie, nous donnons plusieurs algorithmes locaux ou centralisés pour
I’adaptation dynamique de portées conservant la connexité du réseau. Nous donnons plusieurs tech-
niques permettant le positionnement relatif d’objets : une approximation logicielle (par voisinage) de la
distance entre deux noeuds, la triangulation par distance multi-sauts et par différence de phase. Enfin,
nous proposons une méthode pour la prédiction de partitionnement.

Notre contribution porte également sur la réduction du colt énergétique des algorithmes de diffu-
sion d’information (broadcast). Nous proposons notamment deux algorithmes probabilistes utilisant
le mécanisme d’élimination de voisins (neighbor elimination scheme) qui ouvrent des perspectives de
recherche intéressantes. La diffusion avec ajustement de portée est également étudiée. Un protocole
local est proposé. Il s’agit du meilleur protocole local existant actuellement et il semble difficile de faire
mieux de maniere locale. Nous exposons néanmoins une méthodologie issue du controle de topologie
et de la théorie des graphes pour aller dans ce sens. Cette méthode donne de meilleurs résultats pour
les réseaux denses mais la question reste ouverte pour les petites densités.

Titre de la thése : Implantation et nouvelles applications de la méthode d’équivalence de Cartan
NOM - Prénom : NEUT Sylvain

Date de Soutenance : Jeudi 16 Octobre 2003

Président : Sophie TISON

Rapporteurs : Joél MERKER GIUSTI (STIX, Ecole Polytechnique)

Directeur : Michel PETITOT

Résumé :

La méthode d’équivalence de Cartan est un algorithme qui permet de décider si deux systemes d’équa-
tions différentielles se déduisent I'un de autre par un difféomorphisme local pris dans un (pseudo)groupe
de transformations donné.

On montre que cette question se rameéne a la classification locale des G-structures et donc au calcul
d’un ensemble complet d’invariants de celles-ci. Bien que Elie Cartan ait traité a partir de 1905, de
nombreux exemples, cette méthode est restée tres longtemps incomprise. Dans les années 50, deux
éleves de Cartan (C. Erhesmann et S. S. Chern) en développant la théorie des espaces de jets et
des G-structures donnerent un fondement théorique pour une bonne partie des calculs effectués par
Cartan. Plus récemment, R.Gardner, N. Kamran et P. Olver (voir livre ”équivalence, invariants and
symmetry”) se sont attachés a dégager I'aspect algorithmique de la méthode de Cartan.
L’implantation en Maple proposée dans cette these permet de traiter des exemples restés hors de
portée

jusqu’a maintenant. Ainsi seront présentés :

des résultats de classification des équations différentielles ordinaires du troisieme ordre par des trans-
formations de contact,

des résultats de classification d’équations ordinaires du quatriéme ordre ainsi que certains systémes
d’équations différentielles ordinaires,

I’étude d’un systeme aux dérivées partielles du second ordre completement intégrable a une variable
dépendante et n variables indépendantes sous l'action du groupe des transformations ponctuelles.
Une optimisation essentielle du programme repose sur 'utilisation de dérivations

ne commutant pas entre elles.
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Les problemes d’équivalence sont également abordés en utilisant les techniques d’algebre différentielle.

Titre de la theése : "Plate-forme de communication distribuée pour les Environnements Virtuels
Collaboratifs 3D a fort couplage d’activité synchrone”.

NOM - Prénom : DIT PICARD S.Louis

Date de Soutenance : Mardi 25 Novembre 2003

Président :Laurence Duchien, Professeur LIFL, Université de Lille 1,

Rapporteurs :

— Bruno Arnaldi, Professeur INSA, IRISA, Rennes

— Daniel Thalmann, Professeur VRLab, EPFL, Lausanne (Suisse),

Examinateur

— Slim Ben Atallah, Chercheur, INRIA Rhéne-Alpes, Grenable

— Jean-Dominique Gascuel, Chargé de Recherche CNRS, GRAVIR/IMAG,

— Grenoble

Directeur

— Christophe Chaillou, Professeur LIFL, Université de Lille 1, directeur

— Samuel Degrande, Ingénieur de Recherche CNRS, LIFL, Université de

— Lille 1, co-directeur

— Christophe Gransart, Maitre de Conférences, LIFL, Université

— de Lille 1, co-directeur

Résumé :

Pour les réunions de petits groupes médiatisés, les outils de TCAO synchrone classiques, comme par
exempe les outils de visioconférence informatisée, montrent leurs limites des lors que les participants
souhaitent coopérer. Les Environnements Virtuels 3D peuvent offrir de nouveaux supports pour le
TCAO synchrone. Le projet Spin-3D se propose de définir une plate-forme pour le développement
d’applications coopératives synchrones permettant a plusieurs personnes, éloignées géographiquement,
de se réunir, de travailler et de coopérer via une interface 3D. La médiatisation de ’activité implique de
respecter certaines contraintes, notamment l'interactivité, afin d’offrir les meilleurs conditions de travail
possibles aux utilisateurs. Les utilisateurs sont alors capables de faire completement abstraction de
Poutil qu'’il leurs permet de travailler/coopérer.

Dans cette these, nous nous sommes intéressés aux mécanismes de communication et de partage a
mettre en oeuvre dans le terminal de travail Spin-3D afin de permettre aux utilisateurs de coopérer.
Nous proposons de gérer la session de travail virtuelle de fagon décentralisée. Chaque instance du
terminal de travail coopératif dispose d’une copie de la base de données 3D. Pour conserver la cohérence
des données partagées, chaque terminal est responsable de prévenir les terminaux distants des actions
de son utilisateur sur les données partagées. Pour cela, nous proposons deux canaux de communication
offrant des niveaux de cohérence différents (cohérence forte et cohérence relachée), adaptés aux données
transportées. Ces canaux de communication utilisent le multipoint IP et sont implémentés au dessus de
Pinfrastructure CORBA et de flots multimédia. Au dessus de ces mécanismes de communication, des
services, basés sur un fonctionnement décentralisé, permettent de gérer la session de travail virtuelle.
Afin de faciliter le développement d’applications coopératives, nous masquons les différents problemes
techniques sous-jacents liés au maintien de la cohérence. Les concepteurs d’applications coopératives
peuvent intégrer facilement au sein de l'interface de travail des objets 3D partagés. Pour cela, nous
proposons une abstraction de haut niveau des mécanismes de communication en utilisant le langage
VRMLI7 pour la description des objets 3D, partagés ou non, présents dans l'interface de travail. En
proposant un nouveau paradigme de partage, nous intégrons la description du partage de chaque objet
3D dans le fichier VRML97 contenant déja la description de la géométrie et de l'interaction.

Pour développer des applications coopératives plus riches et dont le mécanisme d’interaction est
inadapté a la 3D, nous proposons une interface de programmation, inspirée de '"EAT VRMLI7 a laquelle
nous avons intégré de nouveaux services facilitant ’acces et le parcours du graphe de scéne. Au travers de
cette interface de programmation, des applications, que nous qualifions d’externes puisque s’exécutant
dans un espace mémoire différent de celui de notre terminal, sont alors capables de manipuler les objets
3D contenus dans U'interface de travail de notre terminal.

Mots clés : Environnement Virtuel Collaboratif, interface 3D, TCAO synchrone, réunion de petits
groupes, multi-utilisateurs, architecture sans serveur, CORBA, flots multimédia, communication mul-
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tipoint, VRMLI7, EAL

Titre de la these : Métaheuristiques pour l'extraction de connaissance : application a la génomique
NOM - Prénom : JOURDAN Laetitia

Date de Soutenance : Mercredi 26 Novembre 2003

Président : Mireille Clerbout

Rapporteurs :

— Michele Sebag

— Gilles Venturini

Examinateur :

— Christian Dina

— Alex Freitas,

Directeur :

— El-Ghazali Talbi

— Clarisse Dhaenens

Résumé :

Le travail présenté dans cette these traite de ’extraction de connaissances a l’aide de métaheuristiques
et de ses applications a des problématiques en génomique.Dans un premier temps, nous donnons un
état de 'art des métaheuristiques utilisées pour I’extraction de connaissances et plus particulierement
de l'utilisation des algorithmes génétiques en orientant notre présentation sur trois aspects fondamen-
taux des métaheuristiques : la représentation d’une solution, la fonction d’évaluation et le choix des
opérateurs. Nous présentons ensuite deux problématiques issues d’une collaboration avec I'Institut de
Biologie de Lille autour de la recherche de facteurs génétiques de prédisposition a certaines maladies
multifactorielles (diabéte de type II, obésité). Nous proposons une modélisation de ces problémes en
problemes d’extraction de connaissances. Nous traitons ensuite les différentes taches d’extraction de
connaissances identifiées comme des problémes d’optimisation et proposons un schéma d’algorithme
génétique possédant des mécanismes avancés d’intensification et de diversification pour les résoudre.
Les apports de ces mécanismes sont testés modulairement afin de montrer leurs performances. Nous
intégrons également des connaissances du domaine biologique afin de répondre aux problématiques
posées. Cette

intégration s’effectue aussi bien au niveau des fonctions d’évaluation proposées qu’au niveau de certains
mécanismes utilisés. Enfin, différents modeles de parallélisme sont utilisés.

Titre de la these : Indexation de formes planes : application & la Reconnaissance multi-vues de
modeles 3D

NOM - Prénom : MAHMOUDI Said

Date de Soutenance : Lundi 01 Décembre 2003

Président : Christophe Chaillou

Rapporteurs :

— Atilla Baskurt

— Eric Paquet

Examinateur :

— M. Bruno Choquet

— Sophie Tison

Directeur : M. Mohamed Daoudi

Résumé

Cette these s’inscrit dans le domaine de I'indexation et de la reconnaissance des formes planes dans
une base constituée d’objets contours, et son application dans I'indexation multi-vues des objets tridi-
mensionnels. Notre approche permet de reconnaitre les objets 3D a partir d’une requéte qui peut étre
une forme 2D ou une vue arbitraire d’un objet tridimensionnel.

Un des problemes fondamentaux de 'indexation d’images par la forme réside dans le choix d’une des-
cription invariante de celle-ci. Pour cela, nous proposons l'utilisation du descripteur CSS, qui s’appuie
sur une analyse multi-échelle du contour. Nous proposons une organisation de I'index extrait a partir
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du CSS par une structure d’arbre dite M-tree, qui est totalement paramétrisée par une fonction de
distance et qui permet aussi en sauvegardant les distances intermédiaires d’améliorer considérablement
les temps de calculs. Nous avons aussi introduit une technique probabiliste bayésienne de recherche de
ressemblance entre formes.

L’application proposée représente une nouvelle méthode d’indexation de modeles 3D. Cette méthode
consiste a caractériser les objets 3D par un ensemble de sept vues caractéristiques (trois principales et
quatre secondaires). Les angles de prise de vues sont choisis par le biais d’une analyse d’information
présente sous forme de nuage de points sur 'objet 3D.

Cette analyse associe a chaque vecteur propre de la matrice de covariance, reliée a ’objet 3D, une
direction principale. Les vues secondaires sont déduites a partir des vues principales. L’index du modele
3D est calculé a partir des index correspondants aux sept vues qui le caractérisent. De ce fait,
nous utilisons I’approche de reconnaissance de formes proposée pour le procédé de reconnaissance des
vues. Une méthode de vote bayésienne est proposée pour la sélection des objets 3D similaires a la
requéte.

— Titre de la theése : RIO : Roles, Interactions et Organisations une méthodologie pour les systemes
multi-agents ouverts

— NOM - Prénom : SECQ Yann

— Date de Soutenance : Mardi 02 Décembre 2003

— Président : Jean-Marc GEIB

— Rapporteurs :
— Yves DEMAZEAU
— Jacques FERBER

— Examinateur :
— Frangois BOURDON
— René MANDIAU

— Directeur :
— Philippe MATHIEU
— Jean-Christophe ROUTIER

— Résumé :
L’objectif que nous avons poursuivi tout au long de nos travaux est d’identifier les concepts fondamen-
taux des systemes multi-agents distribués a gros grain, et de proposer des modeéles génériques pour ces
concepts. Plus précisément, nous avons répondu a la diversité des propositions en terme de modeles
cognitifs d’agent et de modeles organisationnels. Pour cela, nous proposons d’aborder le probléeme de
I'interopérabilité selon deux axes : 'identification et la définition d’une infrastructure minimale et gé-
nérique facilitant le développement de différents modeles d’agents, et la proposition d’un modele de
spécification de protocoles d’interaction s’appuyant sur le principe de la coordination par standardisa-
tion.
Ces deux axes tendent a uniformiser les infrastructures des systemes multi-agents au niveau des fonc-
tionnalités et des garanties que les concepteurs peuvent en attendre. Notre travail s’est ainsi articulé
autour des quatre points suivants :
- un modele d’agent minimal générique,
- une réification des protocoles d’interactions entre agents,
- une réification de la notion d’organisation au sein des systemes multi-agents,
- une proposition de méthodologie d’analyse et de conception de systemes multi-agents ouverts.
Ces différents aspects
ont été abordés a la fois dans le but d’identifier les notions fondamentales qui constituent les systemes
multi-agents, mais aussi dans un souci d’ingénierie de ces systémes. Ainsi, en plus de l'interopérabilité
qui constitue le pivot de nos travaux, 'ingénierie des systemes produits aété une préoccupation continue
lors de nos phases de réflexion et d’implémentation.
Ces travaux ont montré que 'utilisation de notre modele d’agent minimal générique facilite le déve-
loppement de systémes multi-agents et apporte d’intéressantes fonctionnalités aussi bien au niveau
systeme qu’au niveau applicatif. En outre, le modele de spécifications exécutables de protocoles d’in-
teraction aide le concepteur a gérer et a structurer les interactions d’un systeme, en lui permettant de
décrire les interactions dans leur globalité. Finalement, notre démarche méthodologique se base sur ce
modele d’interaction pour proposer une approche de conception incrémentale de systémes multi-agents
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ouverts.

Titre de la these : Une fédération de serveurs de calcul pour applications distribuées a base

de composants hétérogenes et de connecteurs génériques

NOM - Prénom : SCOTTO DI APPOLONIA Gaetan

Date de Soutenance : Vendredi 05 Décembre 2003

Président : Serge PETITON

Rapporteurs :

— Jean-Francois MEHAUT

— Jean-Louis PAZAT

Examinateur : Isaac SCHERSON

Directeur :

— Jean-Marc GEIB

— Christophe GRANSART

Résumé :

Dans le domaine du calcul réparti & grande échelle (aussi appelé metacomputing), la plupart des projets
existants n’exploitent pas les programmes déja écrits pour batir des applications distribuées. La majorité
de ces projets proposent une nouvelle interface pour programmer des applications, alors que beaucoup
de librairies de programmes existent pour effectuer des calculs performants. Nous introduisons un
modele de composants et une plate-forme d’exécution, ainsi qu’un environnement de développement,
pour permettre 'utilisation et 'interconnexion de composants hétérogenes au sein d’un ensemble de
serveurs logiciels dispersés géographiquement, et interconnectés par un réseau a grande échelle, de
type Internet. La puissance et la localisation des machines utilisées n’est pas connu a ’avance, et nous
avons donc développé la plate-forme logicielle dans 'optique de possibles changements d’échelle. En
particulier, il n’y a pas de composante centralisée.

Le principal aspect de cette these est le fait que ces composants peuvent étre pris tels quels sans

modifier leur comportement. Cela sous entend que le contenu de ces composants, qu’il s’agisse d’un
programme exécutable ou d’un script interprétable, ne peut pas subir d’introspection spécifique. Le
second aspect important concerne les transferts de données entre ces composants. Les flux de données
d’un composant sont explicités par son fournisseur lors de son installation. Les transferts de données
s’effectuent par la plate-forme, en interceptant 1’écriture de données en sortie de composant pour
lenvoyer en entrée du composant qui lui est lié. Du point de vue d’un composant, ses flux d’entrée/sortie
sont considérés comme locaux alors que ces données proviennent d’un mécanisme que nous nommons
connecteur. Chacun de nos connecteurs gere une ressource de communication spécifique en entrée ou
en sortie (fichier, flux standard, socket, méthode) pour effectuer les transferts de données de maniere
appropriée. Les applications formées avec ces composants génériques sont développées facilement grace
aux outils fournis avec la plate-forme, en particulier une console graphique servant d’environnement
de développement. Ces applications sont déployées automatiquement sur les machines disponibles, en
fonction des besoins en matériel et logiciel de chacun, et exécutées par la plate-forme.
Une implantation de ces concepts a été réalisée et testée au travers d’un exemple de génération d’arbres
de regroupement d’especes en phylogénie. Cette petite application, décrite préalablement et dont les
composants binaires sont accessibles sur I'Internet, a été assemblée, déployée et exécutée. Elle valide
donc le modele, dans le sens ou il est possible d’exploiter des composants totalement hétérogenes pour
une exécution distribuée. Il reste toutefois quelques perspectives de recherche sur ce sujet, telles que la
montée en charge, 'adaptation de notre modele aux modeles de composants fortement typés, ou encore
le développement incrémental de la plate-forme.

Titre de la thése : Environnement fonctionnel distribué et dynamique pour systémes embarqués.
NOM - Prénom : AMAR Abdelkader

Date de Soutenance : Vendredi 05 Décembre 2003

Président :Laurence Duchien, Professeur en informatique LIFL, Université de Lille 1
Rapporteurs :

— Frederic Petrot, Maitre de conférence HDR en informatique au

— LIP6
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— Hervé Guyennet, Professeur en informatique au LIFC (Universite de
— Franche-comté)
— Examinateur :
— Pierre Boulet, Professeur en informatique LIFL
— Henri Basson Professeur en informatique Université du Littoral Calais
— Directeur : Jean-Luc Dekeyser, Professeur en informatique LIFL

— Résumé :
Dans cette these, nous nous sommes intéressés a la conception d’un environnement d’exécution pour
des applications réparties dynamiques. Nous avons défini et utilisé le modele des réseaux de processus
distribués de Kahn, comme modele de base de notre environnement d’exécution. Le modele des réseaux
de processus a été proposé par Kahn et MacQueen pour représenter des applications paralleles. Dans ce
modele, des processus qui s’exécutent indépendamment les uns des autres communiquent par des canaux
de communication de type “premier entré, premier sorti” (FIFO). Le déterminisme est la propriété
fondamentale des réseaux de processus. L’extension du modele de Kahn pour supporter la distribution
a permis de faire le lien entre les systemes distribués et les applications des réseaux de processus de
Kahn (simulation des systémes embarqués, application de traitement de signal, traitement vidéo, ...)
ouvrant ainsi la voie a la construction d’applications de simulation dans un environnement distribué.
Ces travaux couvrent essentiellement trois facettes :
- La simulation distribuée : nous avons proposé et développé un support d’exécution capable d’assurer le
fonctionnement d’une application de simulation de systémes embarqués dans un environnement réparti.
La facilité de développement se traduit dans notre approche par 1'utilisation d’une méthodologie a base
de composants, la transparence des communications et 'interactivité du déploiement.
- La dynamicité des systemes distribués : bien que I’environnement soit motivé par la simulation de
composants distribués dans un contexte de cyber-entreprise, son domaine d’application ne se limite pas
a la simulation distribuée. C’est ainsi qu’en plus des performances des communications et de la charge
des processus, I'aspect dynamique de I’application distribuée a été pris en compte. Cette dynamicité
que procure notre environnement est 1'une des contributions principales de notre approche.
- Le traitement de signal : le langage Array-OL est dédié aux applications de traitement de signal et
plus particulierement aux
applications de traitement de signal multidimensionnel. Nous avons proposé une projection du modele
Array-OL qui spécifie des dépendances de données vers le modele des réseaux de processus qui est basé
sur le flux de données. L’approche proposée combine la distribution de données et de taches avec des
exécutions de type pipeline et de type SPMD. De plus, I'application bénéficie de la dynamcité que
procure notre support d’exécution.

— Titre de la theése : Approche algorithmique pour la prédiction de la structure secondaire des ARN

— NOM - Prénom : PERRIQUET Olivier

— Date de Soutenance : Lundi 08 Décembre 2003

— Président : Rémi GILLERON

— Rapporteurs :
— Serge DULUCQ
— Serge DULUCQ

— Examinateur : Marie-France SAGOT

— Directeur :
— Max DAUCHET
— Hélene TOUZET

— Résumé :
Les travaux que nous présentons se placent dans le cadre des recherches informatiques liées a la gé-
nétique (bioinformatique) et concernent plus précisément la prédiction de la structure secondaire des
ARN.
Les Acides RiboNucléiques - ARN - sont des polymeres qu’on peut considérer comme des longues
chaines de bases symbolisées par les lettres A,U,C,G. Ces chaines se replient dans I'espace de maniere
spécifique a chaque séquence et adoptent une forme globulaire compacte. La modélisation de la structure
peut étre hiérarchisée en niveaux de précision croissante : structure primaire (la séquence des bases),
secondaire/tertiaire (le graphe des appariements entre bases), tridimensionnelle (la forme spatiale de
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la molécule).

La prédiction de la structure tridimensionnelle étant hors de portée a I’heure actuelle pour des molé-
cules de cette taille, les méthodes de prédiction se sont majoritairement concentrées sur la structure
secondaire. Il existe principalement deux types d’approche selon qu’on considere une unique séquence
ou un ensemble de séquences homologues. La premiere approche s’appuie sur le principe thermodyna-
mique affirmant que la molécule doit étre dans son état d’énergie libre minimal. La seconde tire parti,
a l'aide d’un grand nombre de séquences, des mutations qu’elles ont subi au cours de 1’évolution.

Ces méthodes sont mal adaptées au contexte actuel ot ’on découvre de nouvelles petites familles I’ARN
structurés. Des méthodes hybrides procédant des deux approches ont donc vu le jour pour pouvoir
s’appliquer a un petit nombre de séquences. CARNAC, la méthode que nous proposons, appartient a
ce nouveau groupe d’algorithmes. Nous montrons ou elle se place par rapport a toutes ces méthodes et
nous donnons des résultats expérimentaux.

Theses Habilitations Année 2004

Titre de la thése : Apprentissage de grammaires catégorielles pour simuler I'acquisition du langage
naturel a

I'aide d’informations sémantiques

NOM - Prénom : Dudau Sofronie Daniela

Date de Soutenance : Mardi 13 Avril 2004

Président : Prof. Sophie Tison, Université Lille 1

Rapporteurs :

— Prof. Jean Yves Marion, Université Nancy 1,

— Prof. Christian Retoré, Université Bordeaux 1,

Prof. Dan Cristea, Université Al. 1. Cuza, lasi,

— Prof. Dan Tufis, Academie Roumaine, Bucarest

Examinateur :

Directeur :

— Prof. Rémi Gilleron, Université Lille 3

— Prof. Dumitru Todoroi, Université Al. I. Cuza, lasi

Résumé :

L’apprentissage automatique du langage naturel reste encore un défi pour la recherche moderne, d’au-
tant plus que cette tache nécessite une approche pluridisciplinaire, englobant les sciences cognitives, la
linguistique et l'informatique. Cette these traite une sous partie de ce vaste domaine, ’acquisition de
la syntaxe d’une langue a l'aide de la sémantique, formalisée comme un processus d’inférence gram-
maticale. La théorie des langages formels, la logique et la théorie de 'apprentissage y apportent leurs
contributions en offrant trois modeles formels : les grammaires catégorielles pour représenter la syntaxe,
la logique de Montague d’ou une sémantique simplifiée est extraite et le modele d’identification & la li-
mite, par exemples positifs, de Gold, comme support du processus d’inférence. Le choix de ces modeéles
résulte d’une exploration des études psycholinguistiques et cognitives sur 1’acquisition enfantine qui
soutiennent les hypotheses suivantes : 'acquisition a lieu en présence d’exemples positifs seuls; il existe
des connaissances d’ordre sémantique qui sont innées ou qui peuvent étre extraites directement de 1’en-
vironnement. Nos recherches se sont concentrées sur la classe des grammaires catégorielles dites AB ou
Classiques qui a donné lieu ces derniéres annéesa des résultats d’apprenabilité au sens de Gold (prin-
cipalement dus & Kanazawa) intéressants. Cette classe mérite d’étre étudiée parce que ses membres
permettent de générer 'ensemble des langages hors-contexte ou algébriques et parce que l'interface
qu’elle permet avec une interprétation sémantique la rend apte & modéliser certaines particularités des
langues naturelles. Mais les résultats d’apprenabilité connus ne concernent que des sous-classes triviales
(la classe des grammaires rigides) ou donnent lieu a des algorithmes rédhibitoires (les classes des gram-
maires k-valuées avec k > 1). Nous définissons une nouvelle sous-classe de grammaires catégorielles
classiques & la fois intéressante d’un point de vue de la théorie des langages (puisque ses représentants
permettent de générer I’ensembles des langages de structures de toutes les grammaires catégorielles
classiques) et d’un point de vue de I'apprentissage automatique (puisqu’elle est apprenable au sens de
Gold & condition de fournir des données adaptées).
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Pour tester la validité et l'efficacité de notre proposition nous avons constitué un corpus de textes
en francais avec des annotations sémantiques. Les résultats des expérimentations sont prometteurs,
spécialement en ce qui concerne l'influence de certains facteurs comme l'ordre des phrases (de la plus
courte a la plus longue) et la redondance du vocabulaire, qui s’avere bénéfique, confirmant certaines
hypotheses psycholinguistiques.

— Titre de la thése : Une Méthodologie Multi-Criteres Pour I’Evaluation de Performance Appliquée
aux Architectures
de Réseaux d’Interconnexion Multi—Etages.

— NOM - Prénom : Ahmad-chadi. Aljundi

— Date de Soutenance : Vendredi 9 juillet 2004

— Président :

— Rapporteurs :

— Daniel ETIEMBLE
— Jack DONGARRA
— Miroslaw MALEK

— Examinateur :

— M-Tahar KECHADI
— Isaac SCHERSON
— Pierre BOULET

— Directeur : Prof. Jean-Luc DEKEYSER, Université Lille 1

— Résumé :

— Dans cette these, nous nous intéressons a 1’évaluation de performances des réseaux d’interconnexion
multi-étages. Le travail présenté couvre deux aspects essentiels : la définition d’une méthodologie multi-
criteres pour ’évaluation et la comparaison de réseaux d’interconnexion. Cette méthodologie est basée
sur la définition d’une fonction de distance dans un espace multidimensionnelle, ou chaque dimension
représente un facteur de performance. La fonction peut étre utilisée dans un contexte d’optimisation
Pareto ou dans le contexte d’'une classification. Le deuxiéme aspect concerne la proposition d’une
nouvelle famille de réseaux d’interconnexion multi-étages baptisée les réseaux d’interconnexion Delta
surdimensionnés. Cette famille de réseaux fournit des performances meilleures que celles des réseaux
Delta au prix d’une complexité plus élevée. La méthodologie est utilisée pour comparer les performances
de deux familles en prenant en compte cette complexité plus élevée.

— Titre de la thése : Analyse et résolution approchées de problemes d’optimisation
combinatoire : application au probleme de coloration de graphe
— NOM - Prénom : Weinberg Benjamin
— Date de Soutenance : Jeudi 16 Septembre 2004
— Président : Prof. Sophie Tison, Université Lille 1
— Rapporteurs :
— Marc Schoenauer (directeur de recherche Inria),
— Alexandre Caminada (professeur & 'UTBM)
— Examinateur : Denis Robilliard (Maitre de conférence & I'ULCO)
— Directeur : El-Ghazali Talbi (professeur & USTL)
— Résumé :

Nous parlerons d’abord du théoréme du No Free Lunch. En effet, ce théoreme affirme grosso modo
que toutes les heuristiques se valent. Nous discuterons donc de sa portée effective en optimisation. De
plus, notre étude nous a poussés a définir une notion de structure pour un probleme d’optimisation
combinatoire. Dans une deuxiéme partie, nous présenterons notre contribution au niveau du probleme
de coloration de graphe. En effet, ce probleme peut étre vu comme un probléme de partitionnement.
Cependant, les probléemes de partitionnement présentent une symétrie intrinseque qui s’avere nuisible
pour son étude et sa résolution. Dans ce cadre, nous avons proposer des outils algorithmiques efficaces
pour gérer cette symétrie. Nous finirons par présenter des méthodes de résolution pour le probleme de
coloration de graphe. Nous avons utilisé la plateforme Evolving Object et proposé un implémentation
du modele COSEARCH.
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Titre de la theése : Contribution a I’étude des interfaces haptiques. Le DigiHaptic : un périphérique
haptique de bureau

a degrés de liberté séparés ”.

NOM - Prénom : G. CASIER

Date de Soutenance : Vendredi ler octobre 2004

Président : Mathieu, Professeur au LIFL, Université Lille 1

Rapporteurs :

— Sabine Coquillart, Directeur de Recherche INRIA, i3D, INRIA Rhone-Alpes, Grenoble

— Vincent Hayward, Associate Professor, Centre for Intelligent Machines, Québec, Canada

— Dominique Scapin, Directeur de Recherche INRIA, MERLIN, INRIA Rocquencourt, Le Chesnay
Examinateur :

— Claude Andriot, Ingénieur de Recherche, CEA, Fontenay-aux-Roses

— Patricia Plénacoste, Maitre de Conférences au LIFL, Université de Lille 1

Directeur :

— Christophe Chaillou, Professeur au LIFL, Université Lille 1

— Betty Semail, Professeur au L2EP, Université de Lille 1

Résumé :

La caractéristique commune de la plupart des périphériques 3D existants, qu’ils soient isotoniques
comme le PHANToM ou élastiques comme la SpaceMouse, est 1’assemblage sur un unique effecteur
de tous les degrés de liberté. Ces interfaces ont certes ’avantage d’étre intuitives mais elles ont aussi
I'inconvénient de limiter le contréle individuel des degrés de liberté, en particulier pour les périphé-
riques élastiques. Les périphériques a degrés de liberté séparés possedent, quant a eux, des propriétés
intéressantes encore peu exploitées. Leur simplicité mécanique a notamment ['avantage de simplifier le
retour d’effort.

Le DigiHaptic est une proposition de périphérique haptique a trois degrés de liberté séparés, pouvant
étre utilisé en modes isotonique et élastique. Apres les étapes de conception et de réalisation, nous
exposons les nouveaux outils développés pour la commande du DigiHaptic.

Une analyse des différents modes d’interaction pour des taches de manipulation et de navigation est
ensuite réalisée. Nous proposons ainsi des métaphores d’utilisation du dispositif, en mode hybride
isotonique-€élastique, pour la manipulation en environnements 3D de grandes dimensions. L’intégration
du retour haptique en mode élastique est également discutée et illustrée dans une application de
navigation en environnement 3D avec retour d’effort.

Le périphérique a enfin été évalué dans des taches de suivi de trajectoires 3D et de navigation en
environnements 3D, dans le but de comparer la séparation des degrés de liberté du DigiHaptic en mode
élastique aux degrés de liberté assemblés de la SpaceMouse. Ces études ont montré que les utilisateurs
coordonnent efficacement les degrés de liberté. Et si le DigiHaptic est parfois moins rapide, il est
toujours plus précis. Par ailleurs, il semble plus adapté a la navigation que la SpaceMouse.

Ces travaux, qui soulignent les capacités du DigiHaptic, laissent présager une nouvelle classe de péri-
phériques haptiques a degrés de liberté séparés tres prometteurs.

Titre de la these : La négociation entre agents virtuels

NOM - Prénom : VERRONS Marie-Hélene

Date de Soutenance : Mardi 02 Novembre 2004

Président : Pr. Jean-Paul Delahaye (LIFL, Université des Sciences et Technologies de Lille
Rapporteurs :

— Pr. Jean-Paul Bartheés (CRR, Université de Technologie de Compiégne),

— Pr. René Mandiau (LAMIH, Université de Valenciennes et du Hainaut-Cambraisis)

Examinateur : MdC Samir Aknine (LIP6, Université de Paris 6)

Directeur : Pr. Philippe Mathieu (LIFL, Université des Sciences et Technologies de Lille),

Résumé :

Lorsque de nombreux agents interagissent, des conflits peuvent survenir. Pour les résoudre, différentes
méthodes peuvent étre utilisées, comme la coordination, les systemes de vote et la négociation. Celle
qui nous intéresse dans cette these est la négociation a base de contrats portant sur des ressources.
L’objectif de notre travail est de concevoir un modele général de négociation (appelé /GeNCA : Generic
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Negotiation of Contracts API/) et une implémentation de ce modele. Ceci permet & un utilisateur
souhaitant développer une application de négociation de ne pas devoir tout réaliser mais de pouvoir
utiliser un modele qui lui facilitera le travail.

Afin de concevoir un tel modele, nous commencons par étudier les formes de négociation les plus
courantes. L’analyse de ces négociations nous permet de dégager leurs points communs et nous fournit
une base pour concevoir notre modele. Grace a la collecte de ces points communs et a ’étude du
déroulement de ces négociations, nous montrons qu’il est possible de concevoir un protocole général
de négociation, paramétrable, qui offre la possibilité de formuler des contre-propositions et qui permet
de décrire le déroulement d’une négociation particuliere.

Nous proposons un modele général de négociation utilisant ce protocole et possédant un mécanisme de
gestion des négociations, qui permet de négocier simultanément des contrats portant sur des ressources
disjointes, et de négocier séquentiellement les contrats entrant en conflit. Ce modele permet également
de renégocier automatiquement des contrats qui ne peuvent plus étre honorés.

Notre proposition est basée sur une architecture a trois niveaux, séparant la partie communication
entre agents, la partie négociation et la partie stratégie de négociation d’une application. En effet, la
fagon dont communiquent les agents n’a pas d’influence sur la fagon de négocier, et différents moyens
de communication peuvent étre utilisés pour une méme application de négociation qui serait exécutée
dans des environnements différents. Nous montrons aussi qu’il est important de séparer la stratégie de
négociation des deux autres niveaux pour permettre a un utilisateur de choisir comment il va négocier
sans que cela ne porte a conséquence au reste de I’application.

— Titre de la thése : Modeles de maximum d’entropie pour la détection de la peau : application au
filtrage de l'internet

— NOM - Prénom : H. H.Zheng

— Date de Soutenance : Lundi 08 Novembre 2004

— Président : Jean-Marc Geib, Professeur LIFL, Université de Lille 1

— Rapporteurs :
— Anuj Srivastava, Associate Professor, Department of Statistics, Florida State University,
— Francoise Préteux, Professeur, Institut National des Télécommunications,

— Examinateur : Jean-Louis Bon, Professeur, Laboratoire de Mathématiques Appliquées, Université de
Lille 1

— Directeur :
— Mohamed Daoudi, Professeur, Laboratoire d’Informatique, Université de Tours
— Bruno Jedynak, Maitre de conférences, Laboratoire de Mathématiques Appliquées, Université de
— Lille 1

— Résumé :
La détection de la peau dans les images en couleur joue un role trés important pour de nombreux
problemes de reconnaissance de formes. Dans cette these, nous considérons trois modeles de maximum
d’entropie pour la détection de la peau a partir d’une large collection d’images étiquetées. Le premier
modele suppose I'indépendance des pixels. Les deux autres modeles sont des champs de Markov sous
des différentes contraintes. Afin, aussi bien d’estimer les parametres de ces modeles que d’effectuer de
Iinférence, nous proposons d’approximer, localement, le graphe associé aux pixels par un arbre.
Nous avons effectué de nombreuses études expérimentales afin d’évaluer les performances respectives
des différents modeles .Dans le cas du projet européen Poesia, nous avons utilisé notre détecteur de
peau en entrée d’un systéme de classification pour bloquer les pages webs indésirable pour les enfants.
Nous avons obtenu des résultats extremement encourageants.
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TAB. 19.1 — Liste Chercheurs et Enseignants Chercheurs

Axe CBS (30)
Calcul formel,
Bio-Informatique et
Spécifications
Responsable : Michel Petitot

Calcul Formel

— Frangois Boulier, MdC

— Ngoc Minh Hoang, MdC Lille2
Nour-Eddine Oussous, Prof

— Michel Petitot , Prof

— Alexandre Sédoglavic, MdC
Laurent Weinberg, Prag

Bio-Informatique

— Hélene Touzet , MdC

— Max Dauchet, Prof

— Jean-Paul Delahaye, Prof
— Stéphane Janot, MdC

— Maude Pupin , MdC

— Jean-Stéphane Varré, MdC

Spécifications, Test, et Certifi-
cation

— Sophie Tison, Prof

— Yves André, MdC Lille3

— Anne-Cécile Caron, MdC

— Mireille Clerbout, Prof

— Philippe Devienne, CR. CNRS
— Mirabelle Nébut,MdC

— Yves Roos, MdC

— Isabelle Ryl MdC

— Jean Marc Talbot MdC

Apprentissage (Lille III)

— Rémi Gilleron, Prof

— Philippe Preux, Prof

Jacques Ales Bianchetti, Mdc

— Francesco Decomité, MdC Lille I
— Aurélien Lemay, MdC

— Isabelle Tellier, MdC

— Alain Terlutte, MdC

— Marc Tommasi, MdC

— Fabien Toré MdC

Axe Scope(13)
Simulation Calcul,
Optimisation Paralléles et
Environnements distribués
Responsable : El-ghazali Talbi

OPAC (Optimisation PArallele
Coopérative)
— El-ghazali Talbi,Professeur
— Clarisse Dhaenens, MdC
— Nouredine Melab, MdC
— Franck Seynhaeve, MdC

PALOMA (Modeles distribués) :
— Bernard Toursel, Prof

— Nathalie Devesa, MdC

— FEric Leprétre, MdC

— Richard Olejnik , IR CNRS

WEST (Parallélisme de données)
— Jean-Luc Dekeyser, Prof

— Pierre Boulet, Prof

— Philippe Marquet, MdC

— Samy Metfali, MdC

MAP (Parallélisme et Calcul
scientifique)
— Serge Petiton, Prof

Axe CIM (35)
Coopération, Image et
Mobilité
Responsable : Jean-Marc Geib

GRAPHIX (Interface 3D)

— Christophe Chaillou, Prof

— Sylvain Karpf, MdC

— Alain preux, Mdc Lille 3

— Samuel Degrande, IR, CNRS

— Fabrice Aubert MdC

— Laurent Grisoni MdC

— Patricia Plénacoste, MdC, CNRS
— Samuel Boivin, CR INRIA

SMAC (Multi-agents)

— Philippe Mathieu, Prof

— Jean-Paul Delahaye) Prof

— Bruno Beaufils MdC

— Sébastien Picault, MdC

— Jean-Christophe Routier, MdC

GOAL (Corba - LOO)

— Jean-Marc Geib, Prof

— Laurence Duchien, Prof

— Philippe Merle, CR INRIA
— Bernard Carré, MdC

— Olivier Caron, MdC

— Christophe Gransart, MdC
— Raphagél Marvie, MdC

— Jean-Francois Roos, MdC
— Gilles

Vanwormhoudt, = MdC

ENIC

— Ariski Flissi, IR2 CNRS

RD2P (Carte & Puce)

— David Simplot,MdC

— Vincent Cordonnier, Prof

— Caroline Fontaine MdC

— Gilles Grimaud, MdC

— Farid Nait-Abdesselam, MdC

— Jean-Marie Place, Mdc

— Jean-Jacques Vandewalle, Gem-

plus

— Eric Wegrzynowski, Prag (action

CRYL)

MIIRE

— Chabane Djeraba, Prof
— Jean-Philippe Vandeborre, MdC
— Christophe Tombelle, IE Enic




TAB. 19.2 — Personnels Techniques et Administratifs

Nom Prénom Corps grade | B.A.P. | Institution Etablissement
d’apparte- d’affectation
nance

CAPON Nathalie AC CNRS UNIV LILLE

CARIN Gilles IE1C E CNRS UNIV LILLE 1

DEGRANDE Samuel 1IR2 E CNRS UNIV LILLE 1

FARGUE Alain TCE E CNRS UNIV LILLE 1

FLINOIS Nicole TCN H CNRS UNIV LILLE 1

FLISSI Arezki IR2 E CNRS UNIV LILLE

OLEJNIK Richard 1IR2 E CNRS UNIV LILLE 1

BOURSIER Bruno AJT E UNIVLILLE1 | UNIV LILLE 1

DANCOISNE Annie AJA H UNIVLILLE1 | UNIV LILLE 1

DEHIER Claude AJT E UNIV LILLE 1 | UNIV LILLE 1

DOBY Bérengere AGT H UNIVLILLE1 | UNIV LILLE 1

FIEVET Bénédicte AJAP2 E UNIV LILLE 1 | UNIV LILLE 1

MATA Christophe AST UNIVLILLE1 | UNIV LILLE 1

LEGUY Emmanuel 1IE E UNIV LILLE1 | UNIV LILLE 1

LEWANDOWSKI | Karine I Expert H INRIA UNIV LILLE 1

MAGNIER Axelle TR H INRIA UNIV LILLE 1

ENARD Marie-Agnés | 1 Expert F INRIA UNIV LILLE 1

REJL Anne TCH I UNIV LILLE 3 | UNIV LILLE 3
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TAB. 19.3 — Liste des Doctorants du LIFL (1)

Directeur | Date de début | Mode de
Nom, prénom de thése | de these (1) Financement (2)
ADDA Mehdi MIIRE 2003
AKOUN Stéphane WEST
ALJER Amar STC 1999 Boursier Etranger
ALSHABANTI Iyad PALOMA | 2000 Franco-Syrien CROUS
ANSARY Tarik Filali MIIRE 2003 RNRT
AOUAD Lamine MAP 2003 INRIA
BAILLY Arnaud STC 2001 Norsys
BARALIS Olivier GOAL 2002 Boursier- moniteur
BASSEUR SMAC OPAC 2001 MENESR
BONDE Lossan WEST 2003 Bourse étrangere
BONEVA Iovka STC 2002 MENRT
BONNET Stéphane GOAL 2001 CIFRE Gemplus
CAHON Sébastien OPAC 2001 Contrat France-télécom
CANDILLIER Laurent GRAPPA | 2002 CIFRE
CARME Julien GRAPPA | 2002 MESR
CHAGNAUD Patrice BIOINFO | 2003 ATER
CUCCURU Arnaud WEST 2002 Contrat
DEBARBIEUX Denis STC 2002 MENRT
DEBOMY Laurent BIOINFO | 2000 MENRT
DEFRANCE SMAC BIOINFO | 2003 MENRT
DEQUIDT Jérémie GRAPHIX | 2002 MENRT
DIAZ Dolores GOAL 2004 CIFRE NORSYS
DINONT Cédric SMAC Thales
DUMONT Philippe WEST 2002 Contrat
FIOLET Valérie PALOMA
GAEREMYNCK Sylvain GRAPHIX | 2003 MENRT
HAI-QUAN Nguyen GOAL 2001 EDF
HE Haiwu MAP 2001 EGIDE
HODIQUE Yann STC 2004 ENS-Cachan, AMN
HOUSEAUX Vincent CALFOR MENRT
HUDZIA Benoit MAP 2003 INRIA
IHHADADEN Nassim MIIRE 2003 CIFRE SNEDA
KAOUANE Linda WEST 2003 ATER
KHABZAOUI Mohammed OPAC 2002 Contrat GenHomme
LABBANI Ouassila WEST 2003 BDI région/CNRS
LAMINE Mohamed MAP 2002
LEMESRE Julien OPAC 2003 Contrat France-télécom
MARCHAL Damien GRAPHIX | 2003 INRIA-Région
MARTIN Nicolas GRAPHIX | 2003 INRIA France-télécom
MARTINOT Francois GRAPHIX | 2003 MENRT
MARTY Patrick GRAPPA | 2003 INRIA - NPdC
MEENA Ashish WEST 2003 Contrat
MEZMAZ Mohand-Said OPAC 2002 MENESR
MULLER, Alexis GOAL 2002 RNTL ACCORD
NOUALI Omar PALOMA CERIST
ROUVOY Romain GOAL 2003 Boursier INRIA




TAB.
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Directeur Date de début | Mode de
Nom, prénom de these de these (1) Financement (2)
SAMET Ouahid WEST 2002 Allocation région/CNRT
SAMIR Chafik MIIRE 2004 Bourse Contrat
SAMYN Mickaél WEST 2002 Allocation ministere
TESSIER Patrick GOAL 2002 CEA LIST
VADET SMAC GOAL 2001 CIFRE THALES
VENNIN Joél WEST 2003 CIFRE Prosilog
ZARRABI Sahar MAP
ZHENG Huicheng MIIRE 2001 Projet POESTA
BEL HADJ AISSA Nadia RD2P 10/2003 INSPIRED/INRIA
BENONY Vincent GOAL 10/2002 A
CELERIER Romain OPAC 10/2004 IND
CHAFIK Samir MIIRE 10/2003
CHOY Laurent MAP 10/2004 INRIA
COSTERMANS Christian CALCUL FORMEL | 10/2004 SECD
COURBOT Alexandre RD2P 10/2003 INRIA Région/Entr.
DERVEEUW Julien SMAC 10/2004 A
DEVIGNE Damien SMAC 10/2003 A
GALLAIS Antoine RD2P 10/2004 A
DRIDI Rauf CALCUL FORMEL | 10/2004 ETR
FAKIH Houssam GOAL 10/2002 Ecole des Mines de Douai
FILALI Ansary Tarik GOAL 10/2003 RNRT
INGELREST Francois RD2P 10/2003 A
JOUSSE Florent GRAPPA 9/2004 Bourse INRIA -NPdC
KOSAYBA Bassem GOAL 10/2001 Bourse syrienne
LIEFOOGHE Aude BIOINFO 10/2004 A
LOIRET Frédéric GOAL 10/2004 CEA
MARQUET Kévin RD2P 10/2004 INRIA
MONGY Sylvain MIIRE 10/2004 A
NGUYEN Hai Quan GOAL 10/2001 EDF R & D
PESSEMIER Nicolas GOAL 10/2004 IND(Telecom/INRIA)
PIEL Eric WEST 10/2004 INRIA
PLANQUE Lauren STC 10/2004 A
SYLLEBRANQUE Cédric GRAPHIX 10/2004 INRIA
TAHA Sofian WEST 10/2004
TAIFOUR Mahmoud RD2P 10/2003 Bourse syrienne
URRUTY Thierry MIIRE 10/2004

WEINBERG Benjamin

CALCUL FORMEL

10/2004

PRAG







TaB. 19.5 — Liste des subventions BQR
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ANNEE OBJET de la subvention Bénéficiaire Equipe KEurosTTC
2001
Subvention nouveaux arrivants M. MORENO CALFOR 4
Subvention nouveaux arrivants L. GRISONI GRAPHIX 4
Subvention nouveaux arrivants M. PUPIN BIO INFO 4
2002
Contribution & la Plate forme | C. GRANSART | GOAL 36
d’évaluation de test pour liaisons
cablées et hertzienne entre objets
mobiles communicants
Subvention au colloque "ISAAC” F. BOULIER CALFOR 3
2003
Subvention pour Etude par puce a | H. TOUZET BIO INFO 10
ADN
Subvention au colloque "Modéles | P. MATHIEU SMAC 2
Formals des Interactions”
2004
Subvention  journées  d’études | M. DAOUDI MIIRE 1
"Compression et Représentation
des Signaux Audiovisuels”
Subvention au colloque L M O | J.M. GEIB GOAL 3
"Langages et modeles & objets” et
”Journées composants”
Subvention au colloque F D L. 2004 | P. BOULET WEST 2
"Forum an Specification and De-
sign Languages”
Subvention Projet COM de I’ IR- | D. SIMPLOT RD2P 40

CICA Réseaux sans fil
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TAB. 19.6 — Liste des financements du Fonds National de la Science dans le cadre des ACI

Année OBJET de la subvention Bénéficiaire Equipe KEurosTTC AP
notifi-
cation
2001 FNS 2000 Programme Cryptologie C. FONTAINE RD2P 47
FNS 2000 Objets Mobiles Communi- | C. GRANSART GOAL 85
cants
Action Spécifique P. MESEURE GRAPHIX 22
2002 GRID RMI O M C Ojets distribués | J.M. GEIB GOAL 30
haute performance pour la grille de cal-
cul
GRID CGP2P Calcul Global Pair a | S. PETITON MAP 86
Pair : intégration des syst de calcul Glo-
bal et pair a Pair
GRID DOC -G Défis en Optimisation | E. TALBI OPAC 45
combinatoire sur Grilles de machines
2003 Sécurité et syst d’exploitation ouvert | G GRIMAUD RD2P 45
pour petits objets portables de sécurité
J Cher. Algorithmique pour l'analyse | H TOUZET BIOINFO 49
de données d’expression géniques
Masse de données S. PETITON MAP 7
2004 Modeles et protocoles de sécurité pour | C. FONTAINE, F. NAIT | RD2P 50
les réseaux ad hoc
Analyse computationnelle des marchés | P. MATHIEU SMAC 20
et institutions
GRID’5000 Acquisition d’un noeud N. MELAB OPAC 200
Masses de données 2004 GGM : Grille | M. TALBI OPAC 86

Géno-Médicale




TAB. 19.7 — Liste des financements dans le cadre des Actions Spécifiques CNRS

203

Année OBJET de la subvention Bénéficiaire Equipe KEurosHT| KEurosTTC

notifica-

tion

2001 STIC J Cherch. : travailler en | SDEGRANDE | GRAPHIX | 13 15.55
groupe sur des objets virtuels
STIC J Cherch. : Spécification et | I. RYL STC 13 15.55
test d’applications a base de com-
posants logiciels
STIC J Cherch. : Méthodes d’op- | C. DHAENENS | OPAC 13 15.55
timisation pour lextraction de
connaissances en génétique
STIC J. Chercheurs : Interaction | M. DAOUDI GRAPHIX | 13 15.55
et Indexation Tridimensionnelles

2002 ATIP J Equipes : projet STAC I. RYL STC 13 15.55
ATIP J Equipes : Méthodes d’op- | C. DHAENENS | OPAC 13 15.55
timisation pour l’extraction de
connaissances en génétique
STIC Projet :Identifiabilité, esti- | BOULIER CALFOR | 3 37.67
mation parameétres autom. non-
linéaire Aide & la modél. en bio-
logie
STIC Algorithmes et séquences H. TOUZET BIOINFO | 8 9.11
STIC Modéllisation et algorith- | H. TOUZET BIOINFO | 6 7.30
mique des structures ADN
STIC Compilation pour systémes | P. BOULET WEST 8 9.11
embarqués
STIC Méthodes et outils logiciels | G.GRIMAUD RD2P 6 7.30
pour le dévelopt de systemes d’ex-
ploitation
STIC Apprentissage et Biologie R. GILLERON | GRAPPA |4 5.23
STIC Détection des collisions Réa- | P. MESEURE GRAPHIX | 11 12.56
lité virtuelle et visualisation
STIC projet Routes et Véhicules | C GRANSART | GOAL 4 4.78
communicants (RouVeCom)

2003 STIC RTP 49 STIC et Transport | P. DEVIENNE | STC 3 3.59
véhicules et infrastructures intelli-
gentes
STIC projet Routes et Véhicules | C GRANSART | GOAL 2 1.83
communicants (RouVeCom)
RTP 05 Syst répartis et Middle- | L. DUCHIEN GOAL 4 5.13
ware Génie Logiciel
STIC RTP09 Base données - Lang | S. TISON STC 9 10.00
types sécurité et intégré pour don-
nées semi-structurées
STIC RTP 08 GRID Etude prépa- | N. MELAB OPAC 4 4.49
ratoire pour plate forme grille ex-
périm Nle
STIC RTP08 GRID Méthodologie | E. TALBI OPAC 5 5.98
de programmation des grilles

2004 STIC MATH STIC Modeles pro- | M. DAOUDI MIIRE 3 3.59

babilistes indexés par des arbres
aléatoires pour 'imagerie
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TaAB. 19.8 — Contrat de Plan Etat Région : Récapitulatif des programmes TACT et IRCICA

Origine des financements de 2001 a 2004 ETAT REGION FEDER TOTAL
K Euros
TTC
TOTAL TACT et IRCICA 634 94.5 387.5 1116
TaB. 19.9 — Contrat de Plan Etat Région : Détails des Programmes TACT
Opérations ETAT REGION FEDER TOTAL
COLORS T51
"Composants logiciels réutilisables et sirs” 26.5 18.0 12.0 56.5
Forma sciences C11 26.5 13.0 6.5 46.0
LOMCC21
"Liaisons de prorimité haut débit entre objets 49 93 142
mobiles communiquants”
NIPO T61 29 12 8 49
"Nouwvelles Interactions Personnes-Organisations”
MOST T71
“Méthodologie pour I’Optimisation 23 33.5 100 156.5
dans les Systemes de Transports”
TOTAL du programme TACT 154 76.5 219.5 450
TAB. 19.10 — Contrat de Plan Etat Région : Détails des Programmes de 'IRICICA
IRCICA
Institut de Recherche sur les Composants logiciels et matériel
pour I’ Information et la Communication Avancée
ETAT REGION FEDER TOTAL
USTL 250 250
CNRS 230 18 168 416
Total 480 18 168 666




TaB. 19.11 — RESSOURCES PROPRES : Liste des contrats gestion U S T L SAIC (45)
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COCONTRACT. | Intitulé Equipe| Resp. AN Dur ¥;gtant
CNET- Application Méta Heuristique opac Talbi 2002 | 48 | 72 930
C.E. ESPRIT CASCADE rd2p Simplot | 2001 | 24 | 5690
ANVAR Simul Pédag d’interventions graphix | Chaillou | 2000 | 24 | 232 076
INRIA IRISA RENNES RESCAPA goal Geib 2000 | 36 | 10 938
GEMPLUS Etdes de composants d’outils, méthodes rd2p Simplot | 2002 | 48 112 941
DIABCARE Stat concernant les complications diabete CIB Vanhoeck 1999 | 36 | 12 132
DGA Synth ”Anytime” des plans d’actions bioinfo | Dauchet | 1999 | 23 | 7 838
Cité Sc et Industrie | Participation a exposition temporaire graphix | Chaillou | 1999 11 385
MNERT Inter MED plate forme goal Geib 1999 | 36 | 26 642
INST TELEMATIK | Inst Telematik Théoritcal aspects computer | stc Tison 1999 33 488
MNERT Execut des serv pour usagers mobiles goal Geib 1999 | 24 | 47 511
CNET Eutde appliquée 3D - MIMIC graphix | Geib 2002 | 36 | 196 087
Cent Nat Cinématog | Plateforme générique évaluat comportement | smac Mathieu | 2000 | 24 | 56 832
NORSYS Atelier conception syst infor ouverts goal Geib 2003 | 36 | 16 409
Institut Pasteur Génopole Plateforme bioinformatique opac Talbi 2000 | 48 | 103 420
AFG informatique Etude d’un Extranet WAP goal Geib 2002 3 645
MINEFI ALSPEME /simedge graphix | Chaillou | 2001 | 18 | 32 147
MINEFT ITEA SOPHOCLES west Dekeyser| 2001 | 24 | 364 660
Conseil Régional Nouvelles méthodes bio informatiques opac talbi 2002 | 30 | 60 979
ARTABEL Systeme distribué pour le calcul scientifique | map Petiton | 2003 | 36 | 3 588
EDF Pole Industrie | Modélisation des architectures de systemes | goal Duchien | 2002 | 36 194 707
GEMPLUS Redevances rd2p Simplot | 2002 | 35 | 91 164
DRRT DRRT Renf Recherche graphix | Chaillou | 2002 91 163
MNERT Plate forme a composants pour les services | goal Geib 2002 | 26 147 442
MNERT plate forme extraction opac Talbi 2002 | 20 | 43 051
Santnet Etude d’application goal Merle 2002 | 24 | 3 588
MINEFI Projet ACCORD goal Geib 2002 | 24 | 102 658
MINEFI Projet IMPACT goal Merle 2002 | 18 | 201 370
Thales THOMSON Etude Intégration des Transformations west Dekeyser| 2002 | 24 | 23 920
CEA Aapplication des méthodes itéractives map Petiton | 2002 | 9 27 508
NORSYS Test et évaluation de composants logiciels stc Ryl 2002 | 36 | 16 397
GEMPLUS GEMPLUS Redevances dir/rd2p Geib 2003 84 916
MINEFI ITEA HYDES west Dekeyser| 2003 | 24 | 603 138
MINEFI ITEA prompt 21 west Dekeyser| 2003 | 20 | 334 317
MINEFI OSMOSE goal Merle 2003 | 22 | 455 551
MNERT HEROS réalisation d'un GDSS goal Merle 2003 | 18 | 31 454
SNEDA Interoperabilité d’outils hétérogénes miire Djeraba | 2003 | 59 | 27 508
France Telecom R D | Dévelopt outil devol logiciel prototypage opac Talbi 2003 | 24 | 50 232
La RED CATA REDCATS smac Mathieu | 2004 | 45 | 28 345
MEN SIMVAL simulateur générique chirur urolo. | graphix| Chaillou | 2004 | 22 | 17 940
TAGSYS Protocoles d’anti collison pour étiqu élect rd2p Simplot | 2004 8 970
MEN MPEG-7 schéma- descrip multim audiov mire Djeraba | 2004 | 22 193 980
France TELECOM Environnement virtuel collaboratif graphix | Chaillou | 2004 | 9 16 744
NORSYS Outils adaptab des applicat a base comp goal Duchien | 2004 | 36 12 558
MNERT Secured Diffusion of Music on Mobile rd2p Fontaine | 2004 | 30 | 144912

4 364 871
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TAB. 19.12 — Liste des contrats gestion CNRS (2)

Européen IST COACH goal Merle 2002 | 26 | 289 948
Européen ECRYPT Europé Network of Excellence in | Rd2p | Fontaine | 2004 | 48 | 15 787
Cryptology

305 735




Equipe GRAPHIX
ERT Simulateurs pédagogiques

Cette ERT 2002-2005 est pleinement incorporée dans 1’équipe Graphix en ce qui concerne les personnels.

1 Contexte Scientifique

IERT s’inscrit dans la prolongation des travaux débutés en 1994 dans 1’équipe concernant la simulation
médicale. Elle prolonge ainsi le GIS ’Simulateurs Médicaux Pédagogiques” associant depuis 1995 les Universités
de Lille I, Lille IT et le CHR de Lille. Le but de nos recherches est de réaliser des simulateurs de gestes chirurgicaux
suffisament réalsites pour pouvoir étre utilisés dans le cadre de la formation des chirurgiens.

2 Positionnement scientifique de I’équipe

Nos recherches portent sur plusieurs aspects de la simulation médicale :
Recherche :
— modélisation de corps déformables
— algorithmes de détection de collisions
— méthodes de résolution numériques
Développement :
— développement d’un moteur de simulation facilitant le développement de simulateurs médicaux
— développement de plusieurs prototypes de simulateurs

3 Résultats
3.1 SPORE

Spore est une bibliotheque permettant de simuler des environnements virtuels basés sur les lois de la
mécanique. Elle repose sur une architecture logicielle souple permettant l'incorporation simple de nouveaux
modeles physiques. Elle propose également des routines d’affichage avancées. Cette bibliotheque est exploitée
par une plateforme de simulation gérant les aspects temps-réel et interface. En particulier, la plate-forme est
capable de piloter efficacement des périphériques a retour d’effort permettant de rendre l'interaction avec les
environnements virtuels plus naturelle. Cette plate-forme est la base de plusieurs simulateurs chirurgicaux
développés au LIFL.

3.2 Simulation d’intestins

4 Perspectives

L’ERT était menée en collaboration avec la société Simedge, créée en 1999 par Sylvain Karpf, a 'époque
membre de 1’équipe Graphix. Suite a la liquidation de la société en Octobre 2004, Sylvain Karpf a repris sont
poste de Maitre de Conférence, et supervise maintenant I’activité Simulation Médicale au sein de ’équipe. Les
principales perspectives utilisant les travaux de I’'ERT sont les suivantes :

4.1 Moteur de simulation

SPORE est actuellement utilisé au sein d’Alcove pour le développement de deux simulateurs (gynécologie et
ophtalmologie). Ces deux projets, visant & développer des simulateurs tres réalistes (nombreux corps déformables)
nous ont permis de mettre en évidence les limites de I'utilisation de SPORE :

— méthode de résolution numérique commune a tous les objets de la scéne ('objet nécessitant la méthode

la plus cotliteuse pénalise tous les autres) ;



— détection de collision par pénalités (problemes avec les petits objets) ;

— méthode de détection de collision identique pour tous les objets de la scene;

— gestion simple du multi-threading : un thread pour la mécanique, un thread pour 'affichage;

— Simulation 100

— Code complexe devenu délicat & maintenir.

Fort des conclusions précédentes, nous souhaitons développer une nouvelle version du moteur de simulation
permettant de corriger les défauts de la version actuelle de SPORE.

Ce nouveau moteur de simulation sera basé sur une approche asynchrone multi-agents qui fait actuellement
lobjet d’une these au sein d’Alcove (these de Jérémy Dequidt), et qui a déja donné des premiers résultats trés
prometteurs.

L’aspect modulaire de la nouvelle architecture orientée agent permettra de réutiliser une grande partie du
code de SPORE, en particulier :

— méthodes de résolution numérique

— modeles de corps déformables

— méthode de détection de collision

Ce projet fait I'objet d’'une demande de financement INRIA pour le recrutement de 2 ingénieurs en CDD.

4.2 Projet Odysseus

Le projet Odysseus est un projet labellisé Eureka (mars 2004) associant :
- IRCAD

— INRIA (Alcove, Evasion, Epidaure)

— Société Storz

— Société SimSurgery

— Société France Télécom

Ce projet est axé sur 3 points :

1. développement et industrialisation d’un processus logiciel de reconstruction 3D de patients a partir de
données Scan et IRM ;

2. développement et industrialisation d’un simulateur de chirurgie viscérale;
3. développement d’un outil de travail coopératif orienté diagnostic médical.

Le point 1 est basé essentiellement sur la technologie développée a 'IRCAD et dans I'équipe Epidaure.

Le point 2 s’appuie sur les compétences des équipes INRIA (Alcove pour le moteur de simulation, Epidaure
et Evasion pour les modeles de corps déformables et les effets visuels).

Le point 3 est basé sur la plate-forme SPIN développée par I’équipe Alcove en collaboration avec France
Télécom.

4.3 simulateur d’ophtalmologie

Les travaux sur le simulateur d’ophtalmologie ont commencé en 2003. Il s’agit de simuler une opération de
la cataracte par phacoémulsification (destruction du cristallin par ultrasons et insertion d’un cristallin artificiel.
Un ingénieur en CDD (Frédéric Blondel) travaille sur le simulateur jusque juillet 2004. Le démonstrateur actuel
utilise un périphérique Phantom Desktop. Concernant ce simulateur, nous sommes actuellement en contact
avec la start-up allemande VrMagic, qui commercialise déja un simulateur de chirurgie de la rétine, et qui
serait intéressée pour co-développer un module de simulation de phacoémulsification. Notre objectif actuel est
de monter un projet européen sur ce sujet.

5 Logiciels réalisés

moteur de simulation SPORE - MISS : environnement de développement basé sur SPORE, et adapté a la
simulation de chirurgie laparoscopique. 2 prototypes de simulateurs ont été développés avec cet environnement :

— Simulateur de chirurgie en gynécologie

— Simulateur de chirurgie en ophtalmologie

6 Contrats et Collaborations

— Collaboration avec la société Simedge jusque fin 2003

— Collaboration avec I'Institut de Technologies Médicales (CHRU de Lille & Université de Lille IT) dans le
cadre d’un GIS ’Simulateurs Médicaux’ puis de 'ERT ’Simulateurs Pédagogiques’

— ARC INRIA Intestins en collaboration avec 1’équipe Imagis (Grenoble)



Equipe GRAPHIX
Interface haptiques

FiGc. 1 — deux réalisations

1 Contexte scientifique

Face a I’accroissement des possibilités graphiques offertes par les modeles de simulation 3D, il est nécessaire de
développer des périphériques homme-machine susceptibles de permettre a I'utilisateur une parfaite exploitation
de son environnement virtuel. Ces interfaces doivent allier des propriétés d’ergonomie, d’utilisation intuitive,
et répondre a un cahier des charges nécessitant généralement de nombreux degrés de liberté en déplacement.
Une possibilité supplémentaire consiste a leur permettre de transmettre a 'utilisateur des sensations physiques
en rapport avec I'environnement virtuel concerné d’une part et a interagir avec lui selon ces mémes grandeurs
physiques ; c’est le cahier des charges des interfaces haptiques. Les principales interfaces haptiques développées
actuellement sont des interfaces a retour d’effort, utilisables pour apprentissage de situations & risque (médecine,
pilotage, ..) et la CAO. Des solutions commerciales existent, on peut citer par exemple le Phantom 6ddl de la
société Sensable ou le ...7 Un deuxieme aspect de la famille des périphériques haptiques, moins développé
que le précédent, concerne celui des interfaces tactiles. Il s’agit cette fois de dispositifs & méme de reproduire
les sensations tactiles qu’aurait 1'utilisateur au contact de l'objet virtuel simulé. Les domaines d’application
potentiels sont la encore ceux de la CAO de textures industrielles, de tissus textiles, et également le domaine
médical (dermatologie, aide aux mal-voyants,..). Contrairement aux interfaces a retour d’effort, les dispositifs
tactiles existants sont essentiellement développés actuellement a titre expérimental.

2 Positionnement scientifique de 1’équipe

Le projet ” interfaces haptiques ”, commun au LIFL et au L2EP, initié en 2001, a été conforté par 1’obten-
tion d’un Programme Pluri-Formation pour le quadriennal 2002-2005. Les compétences des deux laboratoires
(modélisation dynamique, réalisation d’environnement 3D d’un c6té, électronique et commande de lautre) sont
tout & fait complémentaires pour mener une recherche amont mais également aboutie sur le développement de
périphériques haptiques dans leur environnement logiciel. Cette collaboration est d’ailleurs élargie par un apport



de compétences en psycho-ergonomie et en automatique grace a de nombreux contacts avec le LAGIS (Labora-
toire d’automatique de Lille). Les objectifs du projet sont multiples : en aval, il s’agit de concevoir et développer
des interfaces ” de bureau ” multi degrés de liberté, a faible encombrement, et en amont, nous travaillons a
maitriser les nouveaux actionneurs électro-actifs afin de les insérer a profit dans ces interfaces. En particulier,
nous souhaitons exploiter les efforts massiques importants et la compacité de ces actionneurs pour réduire la
taille et la complexité mécanique des dispositifs. Cette démarche se distingue de celles habituellement suivies en
matiere de développement de périphériques, et qui consistent a utiliser des actionneurs électromagnétiques. La
limitation du nombre de degrés de liberté de ces actionneurs (habituellement un degré en rotation) , implique
en effet des dispositifs lourds en transmission mécanique, difficiles & commander et cotiteux. Les études réalisées
jusqu’a ce jour s’inteégrent dans le cadre du projet INRIA Alcove (Agir et collaborer sur des objets virtuels)
ainsi que dans le projet 8 de 'TRCICA (Institut de Recherche sur les Composants logiciels et Matériels pour
I'information et la communication avancée). 3 Résultats

L’activité ” interfaces haptiques ” est menée dans le cadre de travaux de doctorat, DEA et projets d’éleves-
ingénieurs. La these de Frédéric Giraud, soutenue en juillet 2002, a montré la faisabilité et I'intérét d’utiliser des
actionneurs piézo-électriques a onde progressive pour réaliser un manche a retour d’effort. Par une modélisation
et une commande originales, nous sommes parvenus a exploiter les propriétés de l'actionneur dans toutes les
plages de fonctionnement, y compris a tres basse vitesse. Un démonstrateur 1ddl a été réalisé et 3 publications en
revues acceptées sur ce travail. A la suite, cette étude a été transposée sur un actionneur de moindre puissance et
de moindre taille destiné a étre intégré dans un périphérique également développé dans I’équipe : le Digitracker.
Congu et réalisé dans le cadre du stage de DEA de Francois Martinot, ce périphérique est particulierement bien
adapté aux taches de navigation 3D et a fait 'objet d’'un dépot de brevet. Il est actuellement ” libre ” mais
sera prochainement équipé de 2 actionneurs piézo-électriques assurant une retour d’effort actif sur les 3 degrés
de liberté. De petite taille, les actionneurs ne modifieront que trés peu la structure mécanique du Digitracker
(figure 7). Parallélement, un périphérique & retour d’efforts a été congu, réalisé et testé dans le cadre de la these
de Géry Casiez (soutenance prévue décembre 2004). Le digihaptic est une interface & 3 degrés de liberté en
translation et 3 ddl en rotation qui se manipule avec les doigts. Des actionneurs électromagnétiques assurent le
retour d’effort sur chaque doigt ( pouce, index, annulaire). Ce périphérique a donné également lieu & un dépot
de brevet ; son évaluation montre une prise en main facile et des performances intéressantes en navigation en
dépit du découplage des degrés de liberté opéré par les trois doigts. Ce faisant, ce découplage est a l'origine
d’une architecture matérielle particulierement simple (figure ?). Si la compacité des actionneurs piézo-électriques
représente un atout, la possibilité de développer au sein d’un méme actionneur différents degrés de liberté les
rend également attractifs pour les applications haptiques. Cette voie est exploitée dans le cadre de la these de
Francois Pigache (soutenance prévue décembre 2004); il s’agit 1a de controler en effort un translateur piézo-
électrique plan a deux degrés de liberté dans l'optique de réaliser un périphérique de type ” souris ” active.
Le modele de commande de I'actionneur a été établi et validé expérimentalement et la structure de contréle
réalisée sur une voie actuellement. Une étude théorique sur les lois de controle en retour d’effort complete ces
démarches. Elle vise & .7 7 ?... et correspond au travail de these de Nicolas Leroy, doctorant du LAGIS.

3 Perspectives

Les travaux futurs devront d’une part finaliser la fonctionnalité en retour d’effort des périphériques développés ;
en particulier, la commande simultanée des deux degrés de liberté du translateur plan devra étre établie. D’autre
part, une orientation complémentaire portant sur le retour tactile a été initiée. L’idée consiste a utiliser les
compétences acquises sur les actionneurs piézo-électriques et le retour d’effort pour concevoir, réaliser et évaluer
des interfaces susceptibles de restituer les sensations d’un utilisateur touchant un objet virtuel. Ce projet a été
présenté le 23 mars 2004 par I'organisation d’une journée d’études internationale sur les stimulateurs tactiles
(? Stimulateurs tactile : technologies et usages ”) organisée par 'IRCICA & Villeneuve d’Ascq. Lors de cette
journée, un premier dispositif-test, basé sur la vibration d’un substrat de cuivre-berylium a été présenté, permet-
tant d’entrevoir les possibilité de reproduction de frottements variables par dispositifs piézo-électriques. Forts
de ces résultats et de I’étude menée sur le translateur plan, un projet de these est lancé pour la réalisation d’un
plaque vibrante a matrice piézo-électrique. De plus, une seconde étude doit débuter pour étudier les possibilités
offertes dans ce contexte par les matériaux ferrofluides. Contrairement a ’effet escompté avec la plaque vibrante
c’est ici la reproduction d’une surface de raideur programmable qui est envisagé. Enfin, en collaboration avec
I'IEMN, les matériaux a mémoire de forme magnétique seront testés et mis en oeuvre dans des structures ma-
tricielles discretes susceptible de reconstituer des textures industrielles irrégulieres. L’ensemble de ces travaux
est inscrit dans un nouveau projet de 'TRCICA intitulé 7 STIMTAC ”.



4 Contrats et collaborations

5 These soutenue

GIRAUD Frédéric, ” Modélisation causale et commande d’un actionneur piézo-électrique a onde progressive
7, USTL, 9juillet 2002

6 Publications significatives

F Giraud, B lemaire-Semail. Causal modeling and identification of a travelling wave ultrasonic motor Eur.
Phys. J. A.P., 21, pp151-159, 2003

F Giraud, B Lemaire-Semail, JP Hautier. Modele dynamique d’un moteur piézo-électrique a onde progressive
RIGE, Vol.4, n°3-4, 2001

F Giraud, B lemaire-Semail, JT Audren. Analysis and phase control of a piezo-electric travelling wave
ultrasonic motor for haptic stick application A paraitre dans IEEE Transactions on industry applications



INSTITUT NATIONAL
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ET EN AUTOMATIQUE FUTURS

ALCOVE
Agir et collaborer sur des objets virtuels complexes

Présentation du projet

Projet commun avec le LIFL (CNRS et Université des Sciences et Technologies
de Lille) et I'NRCICA (Institut de Recherche sur les Composants logiciels et
matériels pour I'Information et la Communication Avancée), localisé a Lille.

On utilise de plus en plus de modeles 3D (géométriques, reconstruction,
simulation...) dans des domaines d'applications de plus en plus larges.
L'utilisation de modéles reconstruits des patients se développe actuellement tres
vite en médecine. Toutefois les outils permettant aux utilisateurs d'interagir avec
ces modeles sont encore tout a fait rudimentaires. Ces dernieres années, de
nombreuses expériences ont permis d'offrir une meilleure immersion avec les
dispositifs de réalité virtuelle. Ces solutions montrent leurs limites d'utilisation, la
représentation visuelle est de grande qualité mais les périphériques associés ne
sont encore satisfaisants.

Parallelement, il existe une forte demande pour faire de la coopération autour
des modeles 3D (voir MICAD, demande du monde hospitalier).

Nos objectifs sont de rechercher des modalités nouvelles d'interaction sur des
objets virtuels 3D complexes puis de les expérimenter sur deux thématiques
applicatives : la simulation de chirurgie, les environnements de travail coopératif
autour d'objet 3D.

Axes de recherche

Les points critiques sur lesquels nous focalisons nos efforts sont :

> Les objets virtuels de plus en plus complexes : pour cela, nous travaillons sur
les moteurs de simulation basée sur la physique,sur de nouveaux modéles
mécaniques permettant de faire des découpes, déchirures et sutures et sur la
multi résolution et la multi représentation afin de n'utiliser les colteux calculs
mécaniques que lorsque c'est indispensable.

» Les primitives d'interactions et périphériques associées :il est encore illusoire
et sans doute inutile de reproduire sur des objets virtuels I'ensemble des
interactions du monde réel. Nous étudions les métaphores d'interaction
élémentaire (designer, déplacer, monter, démonter déformer) et concevons les
périphériques haptiques associés (kinesthésique et tactile).

‘ www-futurs.inria.fr




» Les objets autonomes : les structures logicielles des plateformes de
simulation physique sont tres éloignées de celles utilisant des objets 3D
classiques. Nous souhaitons définir les caractéristiques des objets complexes
(géométrie, mécanique, contraintes d'assemblage,..) et en déduire une
spécification sous forme de composants. |l faut également concevoir une
architecture logicielle autour de ces composants gérant les interactions entre
eux et avec l'utilisateur. Travailler a plusieurs simultanément sur un modele
physique est un challenge que nous voulons relever.

Relations internationales et industrielles :

Collaborations industrielles :

* SIMEDGE (simulateurs chirurgicaux a but pédagogique)
* France Telecom R&D (plate-forme SPIN 3D)
* BUCEFALE (assemblage d'un micro kératome)

Relations universitaires :

* Institut de Technologie Médicale de Lille
* LERI de I'Université de Reims
* IMAGIS (nouvellement EVASION) de Grenoble

Responsable scientifique :

Christophe CHAILLOU — christophe.chaillou@Iifl.fr
Tel : +33 328 77 85 46

Secrétariat : +333 28 77 85 41
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Apports du parallélisme données au temps reéel

Présentation de I'équipe

Projet commun avec le LIFL (CNRS et Université des Sciences et
Technologies de Lille), localisé a Lille.

Ces derniéres années, nos activités de recherche concernaient principalement
les modéles a parallélisme de données et les techniques de compilation. Le
traitement de signal intensif (TSI) avec contraintes temps réel est un domaine
pouvant bénéficier de notre expérience. Notre projet s'intéresse a la direction
novatrice suivante: utiliser un paradigme de programmation a parallélisme de
données pour les applications TSI. Celles-ci sont principalement développées
sur des systemes embarqués avec des unités de calcul a hautes performances
telles que des processeurs de traitement de signal (DSP) ou des unités
paralleles SIMD. Notre cible privilégiée est les architectures multiprocesseurs
sur une puce (System-on-Chip, SoC). Pour réduire le temps de mise sur le
marché, I'équipe DaRT propose un environnement de modélisation de haut
niveau pour la conception du logiciel et du matériel. Ce niveau d'abstraction
permet en outre l'utilisation de techniques de vérification avant tout
prototypage. Il permet aussi de produire automatiquement une distribution et un
ordonnancement de l'application sur I'architecture avec génération du code.

Axes de recherche
L'équipe DaRT contribue a ce domaine de recherche par ces trois axes:

Co-modélisation pour la conception de SoC :

Nous proposons nos propres méta modeles pour la spécification d'applications,
d'architectures et d'associations (entre application et architecture). Ces méta
modeles présentent des caractéristiques innovantes telles que des
constructions pour le parallélisme de données, des expressions de
dépendances itératives, une possibilité d'exprimer a la fois du flot de contrble et
du flot de données et des modeles d'applications et d'architectures répétitives.
Tous ces méta modeéles sont implémentés en UML en respectant leur
spécification en MOF.

Techniques d'optimisation :

Nous développons des transformations automatiques des constructions a
parallélisme de données. Celles-ci sont utilisées pour distribuer et ordonnancer
une application sur une architecture donnée. Cette architecture est par nature
hétérogene et des techniques appropriées venant de la communauté du calcul
a hautes performances peuvent étre adaptées. Nous proposons de nouvelles
heuristiques pour minimiser la consommation énergétique. Ce nouvel objectif
implique la spécification de techniques d'optimisation multicriteres pour calculer
la distribution et I'ordonnancement.
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Simulation de SoC :

La philosophie a flot de données de notre méta modele est particulierement bien
adaptée a une simulation distribuée. Nous avons développé un environnement
distribué plus général pour exécuter des réseaux de processus de Kahn. De telles
simulations sont au niveau d'abstraction fonctionnel. Pour prendre en compte
I'architecture et le placement de I'application sur celle-ci, nous proposons
l'utilisation de la plateforme SystemC afin de simuler a différents niveaux
d'abstraction le résultat de la conception du SoC. Cette simulation permet la
vérification de lI'adéquation de la distribution et de I'ordonnancement (délais de
communication, équilibrage de charge, allocation mémoire, ...). Nous supportons
aussi l'intégration de composants virtuels décrits a différents niveaux d'abstraction
(fo\nc;tionnel, fonctionnel temporisé, transactionnel et précis au bit et au cycle
pres).

Relations internationales et industrielles

Nous participons a plusieurs projets européens ITEA

Sophocles (System level develOpment Platform based on
HeterOgeneous models and Concurrent LanguagEs for System applications
implementation)

Partenaires : THALES Communications, THALES Underwater Systems,
Esterel Technologies, LIFL, Philips, IPITEC et ENEA.

Prompt2lmplementation (Parallel processing dedicated, Rapid
Optimised Mapping Platform for Telecom applications to Implementation)
Partenaires : Esterel Technologies, THALES Communications, INRIA
(Aoste), LIFL, Nokia, université de technologie de Tampere et université de
Turku.

Nous collaborons avec THALES et le CEA dans le cadre du projet Protes de
I'accord Carroll.

Nous coencadrons une these avec Prosilog SA.

Nous avons noué des liens avec le "Center of Embedded Computer Systems,
University of California" autour de la simulation couplée de SpecC et de SystemC.

Nous participons au projet de plateforme RNRT SoCLib avec comme partenaires
le CEA, le CNRS, Thales Communications, ST Microelectronics, Prosilog et
TurboConcept.

Pour finir, nous sommes contributeurs d'EuroSoC, ex réseau d'excellence qui
continue a vivre méme nous supporté par I'Europe.

Responsable scientifique

Jean-Luc DEKEYSER - dekeyser@lifl.fr
Tel : 433 32043 42 57

Secrétariat : +33 3204344 92
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Optimisation multi-critere parallele coopérative

Présentation de I'équipe

Projet commun avec le LIFL (CNRS et Université des Sciences et
Technologies de Lille), localisé a Lille.

De nombreux secteurs de l'industrie sont concernés par des problemes
d'optimisation de grande dimension et complexes mettant en jeu des colts
financiers trés importants et pour lesquels les décisions doivent étre prises de
facon optimale. Ainsi, face a des applications qui nécessitent la résolution de
problemes de taille sans cesse croissante et ce dans des délais de plus en plus
courts, voire en temps réel, seule la mise en oeuvre conjointe des méthodes
avancées issues de l'optimisation combinatoire en Recherche Opérationnelle,
de la décision en Intelligence Artificielle et de I'utilisation du Parallélisme et de
la distribution permettrait d'aboutir a des solutions satisfaisantes.

L'équipe DOLPHIN a pour objectif la modélisation et la résolution paralléle de
problemes d'optimisation combinatoire (multi-objectifs) de grande taille. Des
méthodes paralléles coopératives efficaces sont développees a partir de
I'analyse de la structure du probleme traité. Les problémes ciblés appartiennent
aussi bien a la classe des problemes genériques (ordonnancement flow-shop,
élaboration de tournées, etc.) que des problemes industriels issus des
télécommunications et de la génomique.

Axes de recherche

Analyse de la structure d'un probléme d'optimisation combinatoire, ou
plusieurs indicateurs sont utilisés pour analyser le paysage du probléme. Ceci a
permis la conception d'opérateurs, fonctions objectifs et de méthodes hybrides
efficaces pour la résolution de problémes mono-objectif et multi-objectif.

Coopeération de méthodes (métaheuristiques et/ou méthodes exactes), qui
permet I'hybridation de méthodes aux comportements complémentaires.

Méthodes d'optimisation paralleles, comme moyen d'accélérer les temps de
recherche, de resoudre des problemes de grande taille, d'améliorer la
robustesse et la qualité des solutions obtenues.

Relations internationales et industrielles
France Telecom R&D, télécommunications.
IT-OMICS, Genfit, bioinformatique et génomique.
Mobinets, télécommunications mobiles.
EvoNet European Network, Univ. Malaga (Espagne), Illinois (USA), etc.

Logiciels : PARADISEO, GUIMOO, ARV

Responsable scientifique

El-Ghazali TALBI - talbi@Iifl.fr
Tel: +33 328 77 85 53

Secrétariat : +33 328 77 85 44
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JACQUARD
Tissage de composants logiciels

Présentation du projet

Projet commun avec le LIFL (CNRS et Université des Sciences et Technologies
de Lille) et I''RCICA (Institut de Recherche sur les Composants logiciels et
matériels pour I'lnformation et la Communication Avancée), localisé a Lille

Le projet JACQUARD vise le large probléme de la conception des applications
réparties complexes i.e. formées de nombreux composants en coopération,
distribués sur de nombreux sites d'exploitation, et contraints par des exigences
variées (persistance, sécurité, tolérance aux pannes et autres). Nous voulons
montrer la faisabilité de plates-formes nouvelles et la pertinence de nouveaux
traits méthodologiques pour la conception et I'exploitation de ce type
d'applications. Nous nous basons pour cela sur les notions de modéle de
composants, de séparation des préoccupations et de tissage, en les utilisant
dans les phases de modélisation, d'assemblage, de déploiement et d'exécution
des applications.

Le projet JACQUARD a pour objectif de produire les logiciels correspondants
golates-for.me_s et ateliers) en forte relation avec les organismes internationaux
e normalisation et le monde du logiciel libre.

Axes de recherche

» OpenCCM :

Le programme de recherche OpenCCM a pour objectif I'étude et la réalisation de
méthodes et outils nouveaux pour l'ingénierie des plates-formes pour
composants logiciels répartis, hétérogenes et interopérables. Ce programme
initié au LIFL s'inscrit dans les objectifs du consortium ObjectWeb hébergé par
I'INRIA. Plus précisément, ce programme vise la conception et la réalisation
d'une plate-forme compléte pour le modéle de composants CORBA (CCM) de
I'Object Management Group (OMG). Cette plate-forme veut offrir une couverture
complete des aspects fonctionnels et non-fonctionnels de la norme CCM afin de
valider et contribuer a celle-ci. L'ambition clairement affichée est de fournir la
premiere plate-forme de référence pour le CCM sous la forme d'un logiciel libre.

Au dela de la conception et réalisation d'une chaine ouverte de production de
composants logiciels, le projet JACQUARD est un cadre adapté aux
contributions scientifiques liees a OpenCCM car cette plate-forme veut apporter
contributions et solutions techniques nouvelles sur les deux points centraux que
sont I'assemblage des composants systemes pour la construction des structures
d'accueil de composants et 'assemblage des composants fonctionnels pour la
conception, déploiement et administration des applications.
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» Spécifications de composants et AOP :

Le programme de recherche de JACQUARD concerne aussi I'enrichissement
des modéles de composants en vue d'améliorer la conception et la mise en
ceuvre d'applications dynamiques adaptables en intégrant des notions issues du
domaine de la programmation par aspects. Nous proposons d'adopter une
démarche a base de « contrats d'intégration » dans laquelle un composant
embarque une description de son impact sur l'application et I'environnement
dans lequel il est intégré. Notre approche repose sur un cadre basé sur 'AOP
pour la définition et la réutilisation de schémas de connexion et d'intégration de
composants, ceci aussi bien dans des modeles de spécification ou des modeles
d'execution. Les objectifs sont de définir a long terme des modéles de
spécification et d'exécution ou les composants peuvent étre enrichis
dynamiquement et de maniére indifférente par des propriétés fonctionnelles ou
non fonctionnelles.

Aspects Fonctionnels : Finalement, nous nous intéressons plus particulierement
a la structuration par aspects fonctionnels qui se pose en particulier quand il
s'agit de concevoir un systeme d'information dans son entier, couvrant de
multiples métiers. Pour gagner en réutilisation a un niveau fonctionnel, notre
objectif est de "déconnecter” les vues fonctionnelles de tout systeme
d'information particulier, pour en faire des composants de fonction adaptables a
différents contextes. Pour cela nous visons la définition de composants qui
spécifient les enrichissements (aspects) fonctionnels applicables sur un "schéma
requis" pour obtenir un "schéma fourni" par transformation. La conception d'un
systeme revient alors a assembler de tels composants par les schémas.

Responsable Scientifique

Jean-Marc GEIB — geib@lifl.fr
Tel: +33 3203363 40
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MOSTRARE
Modeles de structures arborescentes, apprentissage et
extraction d’'information

Présentation du projet

Equipe commune avec le LIFL (CNRS et Université de Lille 1) et le Grappa (EA
3588, Université de Lille 3), localisée a Lille.

Le Web est désormais le plus grand entrep6t de données qui ait jamais existé.
Cet entrepdt n'a pas de structure définie et les données sont hétérogenes et
réparties. Cependant les utilisateurs veulent le considérer comme un systéme
d'information quel'on puisse interroger facilement tout en obtenant des réponses
pertinentes aux questions. Le besoin d'outils de recherche d'information et
d'extraction d'information est donc essentiel. Les formats du Web évoluent avec
I'apparition de XML et, peut-etre I'apparition du Web sémantique. L'objectif du
projet est le développement de nouvelles techniques de recherche et
d'extraction d'information utilisant la structure arborescente des documents. Les
problémes nouveaux que nous considérons sont :

la définition de modeles et d'algorithmes pour des structures arborescentes
adaptés a la tache d'extraction d'information

la conception d'algorithmes d'apprentissage artificiel utilisant les structurs
arborescentes des données et documents.

Axes de recherche

» Structures arborescentes et extraction d'information

Cet axe concerne |'étude des modeles et des algorithmes pour des données et
documents possédant une structure arborescente avec pour objectif la tache
d'extraction d'information. Trois axes d'étude seront privilégiés :

* le point de vue automates permettant de définir des classes de
langages d'arbres et des classes d'algorithmes ;

* le point de vue logique dont la correspondance avec les automates est
bien connu.

* le point de vue contraintes complémentaire des deux précédents.

Pour chacun de ces points de vue, l'objectif est de définir des classes
suffisamment expressives relativement au probleme d'extraction d'information
tout en conservant de bonne propriétés algorithmiques. En particulier, il s'agit de
développer des "tree wrappers", programmes d'extraction d‘information sur des
données arborescentes.

H ‘ ‘ www-futurs.inria.fr




&N R 1A

» Algorithmes d'apprentissage a l'aide de structures arborescentes

L'objectif est ici de développer de nouveaux algorithmes d'apprentissage utilisant
la structure arborescente des données et documents. Des algorithmes de
classification et de recherche d'information, ainsi que des algorithmes de
construction de "tree wrappers" a partir d'exemples. Les techniques de
combinaison de méthodes telles que le boosting, le co-training seront
privilégiées.

Relations internationales et industrielles

Industrielle :
projet de collaboration avec XRCE - Xerox Grenoble, LIXTO - Vienna

Institutionnelle :
ACI Masse de données, AS DSTIC

Scientifique internationale :

Université, DFKI et MPI Saarebruck ; Vienne ; Utrecht ; NAIST (Japan) ; Tréves
; Barcelone ; lasi.

Responsable scientifique

Rémi GILLERON - gilleron@univ-lille3.fr
Tel: 433320416178

Secrétariat : +333 20416178
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Systéme et Réseau pour Petits Objets Portables et
Sécurisés

Présentation de I'équipe

Projet commun avec le LIFL (CNRS et Universite des Sciences et
Technologies de Lille) et I''RCICA (Institut de Recherche sur les Composants
Iog|<|:||els et matériels pour I'Information et la Communication Avancée), localisé
a Lille

L'équipe POPS étudie des solutions pour rendre plus utilisables (en termes de
programmation, d'adaptation ou d'insertion dans les systemes informatiques
classiques) des petits objets appelés "POPS" (Petits Objets Portables et
Sécurisés). Cette famille de POPS comprend, par exemple, les cartes a
microprocesseur, les étiquettes électroniques (RFID tags), ou les assistants
personnels digitaux.

Ces objets sont caractérisés par des ressources limitées, une grande mobilité
et un besoin de sécurité malgré un environnement non fiable. Le
développement d'applications intégrant des POPS ou pour les POPS souffre du
fait que de telles plate-formes sont non-conventionnelles et demandent des
développements spécifiques avec des protocoles propriétaires ou exotiques.
Ainsi, la plupart des POPS ne sont pas aisées a programmer et un haut niveau
d'expertise est requis pour produire du logiciel pour ces systémes contraints.
De plus, la mobilité des POPS peut induire des déconnexions soudaines et
fréquentes, des temps de réponse élevés, un taux d'erreur significatif et une
faible bande passante.

Ainsi, le systeme des POPS doit s'adapter aux besoins des applications et aux
modifications de son environnement. Dans ce contexte, nous menons des
recherches complémentaires dans les domaines des systemes d'exploitation
embarqués et des réseaux mobiles.

Axes de recherche

Systémes d'exploitation embarqués,

qui concerne l'adéquation des systemes d'exploitation et les machines virtuelles
aux systemes contraints (en termes de mémoire, de puissance de calcul et en
énergie) ou les cartes & microprocesseur sont nos plates-formes cibles de
prédilection. Nos activités principales concernent I'etude du passage a I'échelle
de l'abstraction Java (projet Java-In-The-Small) et la prise en charge du
matériel de maniere performante, extensible et sécurisée (projet CAMILLE).
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» Réseaux mobiles,

qui s'intéresse aux protocoles réseaux sur des architectures de réseaux sans
fil, en mode "ad hoc" ou "station de base", utilisant ou non une infrastructure
fixe. Nos protocoles visent a garantir la connectivité de grands réseaux de
haute densité qui sont constitués de petits objets avec une grande mobilité.

Relations internationales et industrielles
*Gemplus, fabricant de cartes a microprocesseurs.

*TagSys, fabricant d'étiquettes électroniques.

Logiciels
CAMILLE, JITS, SimTag
Responsable scientifique

David SIMPLOT-RYL - David.Simplot@lifl.fr
Tel: +33 328 77 85 65

Secrétariat : +33 3204344 92
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