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Présentation générale du laboratoire

Présentation du laboratoire

Le LIP6 est un laboratoire de recherche sous tutelle de 1’Université Pierre et Marie Curie, et du
CNRS. Avec 156 chercheurs permanents, 262 doctorants, post docs, et 22 administratifs et ingénieurs
sur poste, le LIP6 est I’un des principaux laboratoires de recherche en informatique en France. Il
couvre un large spectre d’activités regroupées au sein de 5 départements : Calcul Scientifique;
Décision, Systémes Intelligents et Recherche Opérationnelle; Données et Apprentissage Artificiel;
Réseaux et Systémes Répartis; Systémes embarqués. Au sein des 5 départements, les activités sont
regroupées en 16 équipes.

Le LIP6 a une longue tradition de coopération avec les industriels dans de trés nombreux projets
nationaux, européens ou internationaux. Euronetlab, avec Thales et I’ENST, est un laboratoire
commun de recherche sur I’internet et les réseaux. Le LIP6 est impliqué dans les pdles de
compétitivité Cap Digital et System(@tic. Il a également des équipes communes avec ’INRIA.

La coopération internationale est une constante pour les activités du laboratoire. Le LIP6 est
membre de plusieurs réseaux d’excellence et développe également des relations suivies avec des pays
comme le Brésil, les Etats-Unis, le Japon, etc. Le laboratoire est largement ouvert aux projets de
coopération et a I’accueil de visiteurs scientifiques.

Le laboratoire est impliqué dans des enseignements liés a la recherche, qui sont dispensés au
Master « Sciences et technologie» a ’'université Pierre et Marie Curie. L’EDITE (Ecole Doctorale
d’Informatique, Télécommunication et Electronique de Paris) accueille nos doctorants. Le laboratoire
recoit entre 100 et 150 stagiaires issus des masters chaque année.

Faits marquants

Une des principales évolutions pendant cette période est la restructuration scientifique du LIP6. Le
travail de réflexion a ¢t¢ mené en 2005 et la nouvelle organisation est devenue effective en janvier
2006. La structure du LIP6 n’avait pas évolué, depuis sa création en 1998, et nécessitait une
réorganisation en profondeur. L’objectif de la nouvelle organisation fut de créer des équipes fortes sur
des thématiques parfaitement identifiées avec une masse critique suffisante, de renforcer les points
d’excellence du laboratoire et de développer de nouvelles synergies entre équipes. Pendant cette
période, les effectifs chercheurs et enseignants-chercheurs du laboratoire ont augmenté pour passer de
133 permanents en 2003 a 156 en 2007. Cet accroissement a principalement été permis par des
recrutements de personnel UPMC qui ont servi a développer et faire évoluer les axes de recherche des
équipes.

L’évolution des personnels administratifs et techniques est plus problématique : 1’augmentation de
la taille du laboratoire s’est accompagnée d’une baisse des effectifs de I’encadrement administratif et
technique, 3 départs n’ont pas été remplacés.

Le LIP6 a toujours eu une tradition de forte collaboration avec des partenaires industriels. Apres
un fléchissement, pendant les années 2004 et 2005, les contrats sont remontés a un niveau important
pour atteindre une masse globale de I’ordre de 4.5 ME en 2007. Le laboratoire s’est largement
impliqué dans les appels d’offre ANR et européens. Un des faits essentiels durant cette période a été le
fort investissement du laboratoire dans le montage et la création du pdle de compétitivité Cap Digital
en 2005 — 2006. Le laboratoire est I'un des principaux intervenants académiques dans 2 projets phares
de ce pole : Infomagic et Digital Life.



Enfin, nous avons décidé d’un rapprochement avec le laboratoire LTCI de I’ENST dans le but de
créer le socle d’une structure regroupant les principaux laboratoires informatiques parisiens. Un
premier projet de GIS est actuellement a 1’¢tude. Un premier élément pour favoriser le rapprochement
est la création de projets communs et leur financement sur les fonds propres des deux laboratoires.

Structure du laboratoire

Gouvernance

La gouvernance du laboratoire est assurée par la direction, le conseil de direction, le conseil de
laboratoire et le conseil scientifique.

La direction est composée du directeur (P. Gallinari), et de trois directeurs adjoints (A. Doucet —
relations internationales, A. Greiner — relations industrielles, P. Sens — coordination scientifique).

Le conseil de direction comprend la direction ainsi que les responsables de département (B.
Bouchon (DAPA), J.M. Chesneaux (CALSCI), B. Folliot (RSR), A. Greiner (SOC), P. Perny
(DESIR)), N. Bohelay responsable administrative, C. Perrichon pour la communication. Le conseil de
direction se réunit tous les 15 jours, il gére le quotidien du laboratoire, prépare les propositions aux
conseils.

Le conseil de laboratoire est composé de 26 membres et du directeur et directeurs adjoints, 18 élus
et 8 nommés (9 A - 6 €lus et 3 nommés, 9 B - 6 élus et 3 nommés, 3 étudiants — 2 élus et 1 nommé, 5
ITA-IATOS — 4 ¢élus et 1 nommé). Il se réunit au moins 3 fois par an. C’est I’instance décisionnaire du
laboratoire.

Le conseil scientifiqgue est composé de 20 membres et du directeur. Les membres sont nommés par
le directeur sur proposition des départements. La représentation est fonction du poids des
départements. Il se réunit en moyenne tous les mois. C’est lui qui définit la politique scientifique du
laboratoire avec en particulier les orientations scientifiques, les évolutions, les propositions de profils
de postes. Il a un réle consultatif.

La composition des conseils est indiquée dans les tableaux suivants ( Tableau 1 et Tableau 2).

Conseil de Laboratoire

Titulaire Grade  College Election Suppléant
Amann Bernd PU A Nommé

Arantes Luciana MC B Elue

Arranz Jean-Pierre IE ITA-IATOS  Elu

Artieres Thierry MC B Nommé
Bohelay Nicole IE ITA-IATOS  Nommée
Bouchon-Meunier Bernadette DR A Elue

Bouder Christophe IE ITA-IATOS  Elu

Bouyer Manuel IR ITA-IATOS  Elu

Chesneaux Jean-Marie PU A Nommé
Constantin Camélia D D Elue Tanguy Julien
Doucet Anne PU A Membre de droit
Dubuisson Séverine MC B Elue

El Fallah-Seghrouchni Amal ~ PU A Nommée
Encrenaz Emmanuelle MC B Nommée
Gallinari Patrick PU A Membre de droit
Gervais Marie-Pierre PU A Elue

Giroire Héléne MC B Elue

Gonzales Christophe MC B Elu

Greiner Alain PU A Membre de droit
Lamotte Jean-Luc PU A Elu

Latapy Matthieu CR B Nommé



Mehrez Habib PU
Perny Patrice PU
Pujolle Guy PU
Renault Patricia MC
Sens Pierre PU
Sopena Julien D
Trébuchet Philippe MC
Varenne Véronique T
Wisniewski Guillaume D

ovBlw/ e lov e So" g

ITA-IATOS

D

Elu

Elu

Elu

Elue

Membre de droit
Elu

Elu

Elue

Nommé

Hillah Lom Messan

Jouve Nicolas

Tableau 1 : Composition du conseil de laboratoire

Conseil Scientifique
Titulaire

Gallinari Patrick
Amini Massih-Reza
Blanc Xavier
Bouchon-Meunier Bernadette
Brézillon Patrick
Chesneaux Jean-Marie
Doucet Anne
Drach-Temam Nathalie
El Fallah Amal
Faugere Jean-Charles
Fdida Serge

Friedman Timur
Greiner Alain

Kordon Fabrice

Labat Jean-Marc
Louérat Marie-Minerve
Perny Patrice

Sens Pierre

Soria Michéle

Sourd Francis

Suppléant

ArtieresThierry
Dutheillet Claude
Marcin Detyniecki
Baron Monique
Lamotte Jean-Luc
Stéphane Gangarski
Wajsbiirt Franck
Chrétienne Philippe
Rouiller Fabrice
Pujolle Guy
Fladenmuller Anne
Anceau Frangois
Malenfant Jacques
Sigaud Olivier
Mehrez Habib
Minoux Michel
Folliot Bertil

Safey El Din Mohab
Corruble Vincent

Département
Directeur
DAPA
RSR
DAPA
DESIR
CALSCI
DAPA
SOC
DESIR
CALSCI
RSR
RSR
SOC
RSR
DESIR
SOC
DESIR
RSR
CALSCI
DESIR

Tableau 2 : Composition du conseil scientifique

Organisation scientifique du laboratoire

Le LIP6 est organis¢ en 5 départements et 16 équipes ( Tableau 3). Structuré en 9 thémes lors de
sa création en 1998, I’évolution du laboratoire et sa croissance ont rendu nécessaire une réorganisation
en profondeur qui est devenue effective en janvier 2006. Cette nouvelle organisation permet une
meilleure identification des thématiques scientifiques et le développement de synergies plus fortes au
sein des départements qui regroupent des thématiques scientifiques connexes. Un des criteres
essentiels pour la nouvelle structure du laboratoire a été la création d’équipes possédant une masse
critique suffisante pour leur permettre d’atteindre une visibilité internationale.

Nous donnons ci-dessous une bréve description des thématiques des départements et équipes.



Organisation Scientifique du LIP6

Départements Equipes Responsable

CALSCI J.M Chesneaux

Calcul Scientifique

PEQUAN Performance et Qualit¢é des Algorithmes J.M Chesneaux
Numériques

SPIRAL Systémes polynomiaux, Implantation, J.C. Faugéres
Résolution Algébrique

DESIR P. Perny

Decision, Systemes Intelligents et Recherche Operationnelle

RO Recherche Operationelle P. Chretienne

DECISION Décision P. Perny

AnimatLab AnimatLab J. A. Meyer

SMA Systemes Multi-Agents A. El-Fallah

MOCAH Modéles et Outils en ingénierie des J.M. Labat
Connaissances pour 1’ Apprentissage Humain

DAPA B. Bouchon

Données et Apprentissage

MALIRE MAchine Learning and Information Retrieval ~ B. Bouchon

BD Bases de Données A. Doucet

ACASA Agents Cognitifs et Apprentissage J.G. Ganascia
Symbolique Automatique

SPI Sémantique Preuves Implantation T. Hardin

RSR B. Folliot

Réseaux et Systémes Répartis

MoVe Modélisation et Verification F. Kordon

REGAL REpartition et Gestion des Applications Large P. Sens
echelle

NPA Networks and Performance Analysis S. Fdida

Phare Phare G. Pyjolle

SOC A. Greiner

Systemes Embarqués

ALSOC Architecture et Logiciel pour Systémes N. Drach-Temam
embarqués sur Puce

CIAN Circuits Intégrés Analogiques et Numériques ~ M.M. Louerat

Tableau 3 : Organisation scientifique du LIP6

e C(alcul Scientifique

Le département regroupe les activités du laboratoire autour du calcul avec deux équipes
respectivement spécialistes du calcul numérique et du calcul symbolique. A c6té de ces activités
centrales des équipes, des actions correspondant a des activités émergentes ont été définies.

e PEQUAN : calcul numérique, validation des grands codes numériques, évaluation et performance,
calcul numérique sur grille.

e SPIRAL : calcul formel, résolution de systémes polynomiaux. Une partie de I’équipe constitue le projet
INRIA « SALSA ».

e Decision, Systémes Intelligents et Recherche Operationnelle

Les activités du département concernent 1’Intelligence Artificielle et la Recherche Opérationnelle ;
elles se concentrent sur les problémes de décision, d’optimisation, et les systémes d’agents intelligents.
Le département développe en particulier des travaux au confluent de ces thématiques.



e RO : optimisation combinatoire, ordonnancement, satisfiabilité, complexité, routage dans les réseaux.

e DECISION : décision et optimisation multicritére, décision collective, décision et planification dans
l'incertain et le risque, systémes d’aide a la décision.

o ANIMATLAB : systémes artificiels biomimétiques. L’équipe a quitté le LIP6 début 2007 pour
rejoindre I’Institut des Systémes Intelligents et Robotique (ISIR), nouveau laboratoire de I'UPMC. Elle
reste actuellement hébergée dans les locaux du LIP6.

e SMA : coordination d’agents, décision distribuée, planification multi-agents, simulation de systémes
complexes. Nouvelle équipe.

e MOCAH : environnements interactifs d'apprentissage humain, modélisation cognitive de l'apprenant,
conception de ressources pédagogiques.

e Données et Apprentissage

Le théme principal du département est le traitement de données sous les aspects gestion de grandes
bases de données et exploitation, analyse des données par des techniques d’apprentissage automatique.
Les rapprochements entre ces deux grands axes se font autour des thématiques du web sémantique
avec en particulier le traitement de données semi-structurées, des systemes d’information distribués et
du Web 2.0. Le département comprend 4 équipes issues de 3 anciens thémes du LIP6.

e MALIRE: apprentissage artificiel, recherche d’information texte et multimodale, modélisation de
I’utilisateur, interaction homme machine.

e BD: bases de données, gestion de données a large échelle, médiation, pair a pair, cohérence,
réplication, mise a jour.

e ACASA : intelligence artificielle symbolique, modélisation cognitive, découverte scientifique.

e SPI: siireté et la sécurité des systemes, lambda-calcul, théorie des types, réécriture, sémantique des
langages, analyses statiques.

e Réseaux et Systemes Reépartis

Les thématiques du département se concentrent sur la conception de solutions pour construire et
gérer les réseaux, systémes et applications répartis du futur.

Un centre de recherche commun, EuroNetLab, réunit les compétences de 1’équipe NPA avec celles
d’équipes de 'ENST et de Thales.

e MOVE : applications réparties, composants répartis et interoperables, techniques de modélisation, outils
de vérification, générateurs de programme.

e REGAL: gestion d'applications réparties a large échelle, adaptation des applications réparties aux
configurations de grille et de Pair-a-pair, tolérance aux fautes, gestion de répliques, adaptation
dynamique. ReGAL est une équipe de recherche commune avec I'TNRIA Rocquencourt.

e NPA: internet du futur, multimédia et réseaux mobiles, gestion de ressources, réseaux ambiants, et
gestion de réseau de contenus. Mesure de I'Internet, de la modélisation et de l'ingénierie du trafic.

e PHARE: nouvelle génération de réseaux (capteurs, ad hoc, ...), protocole de nouvelle génération,
réseaux autonomes, réseaux actifs.

e Systemes Embarqués

Le département regroupe les activités d’intégration sur puce de logiciel et de matériel. Ces
activités concernent les outils et méthodes de conception de circuits intégrés numériques et
analogiques et de SOC. Il comprend deux équipes.

e ALSOC: Outils et méthodes de conception des systémes multiprocesseurs intégrés sur puce,
applications embarquées (traitement de flux vidéo et multimédia dans les équipements nomades,
traitement de paquets dans les équipements télécoms).

e CIAN : Outils et méthodes de conception de circuits intégrés mixtes, numériques et analogiques, CAO
micro-¢électronique.



Vision synthétique des activités des équipes

Les deux pages suivantes donnent un apercu global des activités des équipes. La Figure 2 donne
une vision synthétique d’indicateurs d’activité et de visibilité (taille, publications internationales,
théses, montant des contrats, comités de programmes). Ces différentes informations serviront de
référence et seront reprises plus en détail dans la suite de cette introduction et dans les présentations
individuelles des équipes. La Figure 1 donne un profil de chaque équipe en agglomérant ces différents
indicateurs.

Nom des équipes

PEQUAN Performance et Qualité des Algorithmes Numériques
SPIRAL Systémes polynomiaux, Implantation, Résolution Algébrique
RO Recherche Operationelle

DECISION Décision

AnimatLab AnimatLab

SMA Systemes Multi-Agents

MOCAH Modgéles et Outils en ingénierie des Connaissances pour 1’ Apprentissage Humain
MALIRE MAchine Learning and Information REtrieval

BD Bases de Données

ACASA Agents Cognitifs et Apprentissage Symbolique Automatique
SPI Sémantique Preuves Implantation

MoVe Modélisation et Verification

REGAL REpartition et Gestion des Applications Large echelle

NPA Networks and Performance Analysis

Phare Phare

ALSOC Architecture et Logiciel pour Systémes embarqués On Chips
CIAN Circuits Intégrés Analogiques et Numériques

Profil des équipes

O Personnel C - E/C M@ Publications Rev. - Confs * 10 O Ratio annuel pub/permanent
O Theéses - HDR B CP Conférences Int + Nat O Contrats en 100 KE
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PEQUAN  SPIRAL RO decision SMA Animat Mocah ~ MALIRE BD ACASA SPI MOVE REGAL NPA PHARE CIAN ALSOC

Figure 1 : Profil des équipes




Personnel Chercheur et Enseignant Chercheur
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Figure 2 : Indicateurs de visibilité et d’activité des équipes




Personnels

Le laboratoire compte en juin 2007 plus de 450 membres, tout personnel confondu avec 156
chercheurs / enseignants chercheurs, 22 administratifs et ingénieurs permanents, 226 doctorants. Le
Tableau 4 donne 1’évolution du laboratoire sur les 4 années pour les différentes catégories de
personnel.

Tableau global des 2004 2005 2006 2007
personnels

DR 5 5 6 6
CR 11 11 10 13
PR 34 32 35 37
PRAG 2 2 2 2
MC 82 88 93 98
Total C et EC 134 138 146 156
IR 5 4 4

1IE 9 10 9

Techniciens 8 8 10

Adjoint 3 1 1

Total Admin + Ingé 25 23 24 22
Doctorants 80% 139 144 142 147
Doctorants 20% 74 81 79 79
Total Doctorants 213 225 221 226
ATER 32 32 27 20
Post Doc 30 30 34 36
CDD autres (Ingénieurs |16 12 19 16
R&D)

Total personnels 418 428 444 456

Tableau 4 : Evolution des personnels par catégorie

Chercheurs et Enseignants - Chercheurs

Le laboratoire a connu des mouvements importants de personnel académique (65 arrivées et
départs). Ces mouvements se traduisent par une croissance significative du nombre de chercheurs /
enseignants chercheurs qui est passé de 133 en 2004 a 156 en 2007. Cette croissance est
principalement due & des recrutements sur des postes UPMC avec le remplacement des départs a la
retraite d’enseignants de I’ufr d’informatiques non membres du LIP6 et un redéploiement de postes au
sein de 1’université (entre 1 et 2 chaque année durant la période).

Le laboratoire connait ainsi un renforcement notable de 1’effectif des professeurs (+ 3) et surtout
des recrutements MC (+16) qui ont été utilisés, en accord avec la politique définie par le conseil
scientifique, pour renforcer certaines thématiques. Avec les départs, ces chiffres traduisent un fort
renouvellement du personnel du LIP6 (8 recrutements de professeurs et 28 MCF). Les trois quart des
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professeurs recrutés sur postes UPMC (6 / 8), et un peu plus de la moiti¢ des MC (15 / 28) recrutés ,
sont externes.

Les recrutements chercheurs sont beaucoup plus modestes avec 3 CR CNRS dont deux qui sont
dus a un changement de laboratoire, un recrutement DR INRIA auxquels il faut ajouter une promotion
CR — DR Inria en 2006 et un passage CR CNRS — DR INRIA qui sera effective fin 2007.

Catégorie Arrivées Départs Différentiel
DR 1 +1

CR 3 +3

PR 10 7 +3

MC 31 15 +16

Total 45 22 + 23

Tableau 5 : Arrivées et départs de chercheurs et enseignants chercheurs

Le Tableau 6 donne la répartition des différentes catégories de personnels dans les équipes. La
taille moyenne d’une équipe est d’une dizaine de permanents avec un nombre d’étudiants en thése
largement variable en fonction des thématiques.

A ces effectifs, il faut ajouter environ une quinzaine de CDD employés chaque année comme
ingénieurs R&D sur des projets de recherche (195, 144, 223, 193 mois de CDD respectivement sur les
quatre années 2004 - 2007).

a 5 = o

JEREEHEERHABERREEE

2 & (g) g” g 3 2 Z|B[7|&|2|°|F
DR o0, 2y of o, 0/, 1| Of 1, O/ 1| Of O 1| Of Of O/ O 6
CR o, 1y 2 2y 0, 0 Of 2, 0/ Of Of O O 5 O O 1| 13
Total C o 3 2 2,0 1 0 3 0 1 0 O 1 5 0/ 0 1 19
Pr 30 3| 2 4 1) 1} 1f 3, 2 1| 1| 6, 2| 1| 1| 2| 3| 37
MCF 7, 8| 3 4| 2 6| 5| 8 4, 1| 3|14 6| 10| 2| 9| 6| 98
Total E-C o 11 5 8 3 7, 6 11 6 2 4 20 8|11 3 11 9|135
PRAG o0, 0 of o, 0y, O 1f 1, O/ Of Of O O Of Of O/ O 2
Total C+E-C 10 14 7 10 3| 8| 7 15 6 3, 4 20 9|16 3 11 10|156
Habilités 4, 6| 3| 7| 2| 4| 2 3020 2 8 3] 3| 1| 3| 3| 62
ATER 1 1y of 1y o0 1| Oy 3| O 2| 1| 4| 2 0| 1| 1| 2| 20
Doct. Lab 3] 6, 110 5| 13| 2|20 2| 3| 5 70 19| 17| 12| 13147
Doct. Ext 1y 1y 1) 3 7, 9 2 9, 0 2| 0f 8| 2| 8|24 1| 1| 79
Total Doct. 41 7| 2| 13 12| 22 4| 29| 2| 5| 5| 17| 9| 27/ 41| 13| 14226
Postdocs 201 0} 1 2 3}, 1| 2y 1| 3| 0f 3| 1| 3| & 4| 1| 36
Total 16 22 9 24 17 33 12 46 9 11 9 40 19 46 52 28 25 418

Tableau 6 : Les effectifs des équipes en juin 2007

Personnel administratif

Le Tableau 7 donne la composition du personnel administratif et le Tableau 8 les mouvements de
personnel. Le laboratoire comporte 25 ITA — TATOS qui se répartissent en 14 administratifs (dont 2
CDD et un % temps) et 11 ingénieurs dont 1 CDD.
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GESTION ADMINISTRATION  COMMUNICATION  INGENIEURS
Catherine Abiven T  Raymonde Kurinckx  Virginie Amiache T  Jean-Pierre Arranz IE
(UPMCO) T (UPMC) (CDD-CNRS) (CNRS)
Kevin  Adoua T  Thierry Lanfroy AJA  Chantal Perrichon IE  Christophe Bouder IE
(UPMCO) (UPMCO) (CNRS) (CNRS)
Noura El Habchi T  Shahin Mahmoodian  Frédéric Delvalle T  Manuel Bouyer IR
(CNRS) SEACE (UPMC) (CNRS) (UPMOC)
Jacqueline Lebaquer  Ghislaine Mary T Jean-Paul Chaput IE
T (UPMC) (CNRS) (UPMO)
Corinne Poutier CDD gng;}iioleﬂe CDD-T Vincent Cuzin IE
T (UPMC) (UPMC) (CNRS)

L Nicolas Gibelin 1E
Véronique Varenne T (CDD-UPMC)

(UPMC)

Cyriaque M’Baka IE
(CNRS)
Konstantin
Kabassanov
(CNRS)
Jean-Luc Mounier IR
(UPMC)

Frangoise Picard IR
(CNRS)
Marc
(UPMC)

IE

Victor 1IE

Tableau 7 : Liste et affectaion des personnels administratifs et techniques permanents et CDD
moyens communs

FONCTION ET FONCTION ET
DEPARTS DATE GRADE ARRIVEES DATE GRADE
Ingénieurs
X. Bonnaire 31/12/04 IR - CNRS K. Cavalotti 1/09/04  1E - CNRS
D. Kandel 4/01/06 IE - CNRS V. Cuzin 1/01/07  1E - CNRS
K. Cavalotti 5/09/06 IE - CNRS
Administratifs
N. Fouque 3/05/04 AI CNRS C. Abiven 1/12/05 T -UPMC
N. Nardy 31/08/04 AGA - UPMC F. Delvalle 1/01/06 T - CNRS
D.Massot  30/11/04  AJA - UPMC N Bl o106 T-onrs

Habchi

N. Robinet 1/05/06 IR- CNRS K. Adoua 1/12/06 T - UPMC
C. Said 31/08/06  SEACN - UPMC
C. Darin 31/12/06 T - CNRS

Tableau 8 : Départs et arrivées de personnel administratif et technique permanent

Globalement, le laboratoire a perdu du personnel administratif (6 départs pour 4 arrivées) et des
ingénieurs (3 départs pour 2 arrivées ). L’accroissement notable des effectifs du laboratoire s’est
donc accompagné par une baisse de 1’encadrement administratif et technique. La situation s’est malgré
tout améliorée concernant les gestionnaires financiers. Aprés de nombreuses années vécues en
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situation de crise permanente, le nombre de gestionnaires permet depuis 1 an de faire fonctionner le
laboratoire correctement. Cette progression s’est faite au détriment des postes de secrétariat (3 postes
pour tout le laboratoire). Concernant les ingénieurs, nous attendons un nouveau poste IE CNRS pour
fin 2007. Les besoins en ingénieurs ont trés fortement progressé en quelques années a cause de
I’évolution du domaine et de I’implication forte des équipes dans des domaines applicatifs qui se
traduisent a la fois par des développements de grands codes et des besoins importants en termes de
calcul et stockage. Le laboratoire connait un manque important dans ce domaine, comblé actuellement
avec des CDD sur contrats.

Il faut souligner que lors du nouveau déménagement du laboratoire en décembre 2006, les
administratifs et les ingénieurs ont été trés fortement mis a contribution, et que c’est leur dévouement
et leur implication qui ont permis que tout se passe correctement.

La réorganisation scientifique du laboratoire s’est accompagnée d’une réorganisation administrative.
Globalement, chaque gestionnaire financier traite en priorité un département. Concernant les
ingénieurs, nous avons entamé une importante refonte du mode de fonctionnement avec en particulier
une mise en commun de ressources et une unification des pratiques a I’échelle du laboratoire.
Actuellement, le staff technique est organisé en trois groupes sous la responsabilité de C. Bouder, M.
Bouyer et K. Kabassanov.

Etudiants en thése, post doctorants

Le nombre d’étudiants en thése est resté relativement stable sur les 4 ans avec une légére
augmentation. Le nombre de doctorants est dépendant de [D’activité contractuelle. Malgré
I’augmentation des effectifs du laboratoire et du nombre d’habilités le nombre de bourses du ministére
est resté stable. Environ 1/3 des étudiants en thése bénéficient d’une bourse Ministére. Le nombre de
theéses passées chaque année est de 1’ordre de 40.

Le LIP6 est avec le LTCI de ’ENST I’un des deux principaux laboratoires de 1'Ecole Doctorale
d'Informatique, Télécommunications et Electronique de Paris (EDITE de Paris). Créée en 2000,
I’Edite s’appuie sur deux établissements principaux, 1'Université Pierre et Marie Curie et I'Ecole
Nationale Supérieure des Télécommunications, en partenariat avec I'Ecole Supérieure de Physique et
de Chimie Industrielles (ESPCI), le Conservatoire National des Arts et Métiers (CNAM), I'Institut
National des  Télécommunications(INT),  DI’Institut de  Recherche et  Coordination
Acoustique/Musique(IRCAM). Prés de 600 étudiants préparent actuellement une thése et 130
doctorats sont délivrés en moyenne chaque année, dont environ un tiers au LIP6.

Le LIP6 est le principal laboratoire impliqué dans le master d’informatique de Paris 6 qui comprend
environ 700 inscrits sur les deux années. Le master est organisé en 6 spécialités :

o Architecture et Conception de Systémes Intégrés (ACSI)

o Intelligence Artificielle et Décision (IAD)

o Imagerie (IMA)

o Réseaux (RES)

o Systemes et Applications Répartis (SAR)

o Science et Technologie du logiciel (STL)

Le nombre de post docs est quasiment stable sur les 4 ans. Il reste a un niveau faible et refléte
simplement le manque de dispositions pour accueillir plus largement des post docs au niveau national.

2007
2004 2005 2006 (au 30/06/07)
Nombre de théses | 42 42 44 17
Nombre de HDR | 4 4 5 4

Tableau 9 : Theses et HDR
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Le nombre de théses / HDR est stable sur les 4 ans et se situe autour de 40 — 45, ce qui correspond
a une augmentation par rapport au quadriennal précédent ou la moyenne se situait autour de 30 théses
par an. Le nombre de HDR est assez faible pour un laboratoire de cette taille. Cela est dii en partie a
une importante population de chercheurs jeunes due & des recrutements importants ces derniéres
années. Le laboratoire doit s’attacher a favoriser le passage des HDR pour les chercheurs qui ont
I’expérience requise.

Le détail du devenir des étudiants en theése est donné dans les descriptions d’équipes. Globalement
sur 145 théses soutenues, 37 ¢tudiants ont un poste de chercheur ou enseignant-chercheur en France ou
a I’étranger, 18 sont en post-doc dans un autre laboratoire, 39 occupent un poste d’ingénieur. Une
partie des étudiants qui viennent de passer leur thése est en post doc au laboratoire.

Activité scientifique

Politique scientifique

La restructuration du laboratoire ainsi que les travaux du conseil scientifique pour sa préparation
ont largement guidé la politique scientifique du laboratoire. Cette structuration a été 1’occasion d’un
bilan sur I’état des forces et d’une prospective. L’objectif a été de créer des équipes a forte visibilité et
des synergies nouvelles entre les équipes. Les principaux instruments de cette politique ont été les
demandes de recrutement et le financement des projets internes au LIP6. Plusieurs nouvelles directions
ou thématiques de recherche ont été développées et les équipes correspondantes renforcées. De
nouvelles équipes ont vu le jour.

Evolution des équipes

Nous donnons ci-dessous les principales évolutions des équipes et les nouvelles interactions au
sein des départements.

e (alcul Scientifique

La création du département est basée sur 1’idée de développer une synergie entre les activités
jusqu’alors séparées du calcul numérique et du calcul symbolique. Cette direction de recherche a
cheval sur les deux thématiques a récemment émergé comme un théme porteur dans les deux
communautés. Les deux équipes ont défini une série d’actions communes et en particulier une action
symbolique-numérique.

e PEQUAN : au-dela de la thématique traditionnelle de vérification de grands codes de calcul, I’équipe a
récemment développé de nouveaux axes autour du calcul numérique sur grille et la modélisation 2D/3D
en traitement d’images.

e SPIRAL : I’équipe a fortement développé les aspects applicatifs de ses méthodes dans des domaines
comme la cryptologie, la robotique, le traitement du signal. L’équipe a connu une forte croissance en 4
ans, 3 recrutements de MC a ’'UPMC et un recrutement externe. Il faut également noter une promotion
CR — DR Inria et un recrutement DR Inria.

e Décision, Systémes Intelligents et Recherche Opérationnelle

Les principales synergies concernent des travaux qui sont a la jonction d’une part de la décision et
de la RO et d’autre part de la décision distribuée et des agents adaptatifs. La premicre avait déja été
entamée lors du précédent quadriennal, la seconde est récente et résulte de la nouvelle structure.

e RO : ouverture de la thématique avec un recrutement MC a cheval sur les deux thémes RO et décision
en 2007.
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e Décision : un des objectifs de ce quadriennal était le renforcement de 1’axe décision autour de P. Perny
recruté PU en 2002. L’équipe a recruté 2 MC sur cet axe en 2005 et 2007. M. Minoux a également
rejoint cette équipe qui se trouve renforcée sur les aspects optimisation.

e AnimatLab : 3 recrutements (1 PU en 2004, 2 MC en 2004 et 2007) pour cette équipe pour laquelle le
LIP6 a servi d’incubateur. J.A. Meyer qui dirigeait 1’équipe est actuellement DR émérite et O. Sigaud a
pris la direction de I’équipe. L’équipe a quitté le LIP6 en janvier 2007 pour rejoindre le nouveau
laboratoire ISIR de 'UPMC.

e SMA : l’activité multi-agents a connu des changements importants avec le départ d’A. Drogoul (PU) fin
2004 et le congé sabbatique de 2 ans de J.P. Briot. L’équipe a été créée en 2006 sous la direction d’A.
El Fallah, qui a été recrutée comme PU a 'UPMC en 2005 et ses axes de recherche renouvellent
complétement la thématique multi-agents au sein du LIP6. Elle réunit des chercheurs provenant de
plusieurs thémes de I’ancienne organisation du LIP6 et représente ainsi une nouvelle direction de
recherche.

e  MOCAH : I’activité enseignement assisté s’est vue renforcée par I’arrivée de J.M. Labat, PU recruté en
2005, assure la direction de I’équipe, et par 2 recrutements de MC (2005 et 2007).

e Données et Apprentissage

Le département a été créé sur une thématique principale qui est la gestion et I’analyse de grandes
masses de données sous ses aspects bases de données et fouille de donnée. Il développe une synergie
entre les aspects bases de données et apprentissage en particulier sur les aspects Web sémantiques. Un
projet LIP6 a été lancé pour favoriser cette coopération.

e MALIRE : une synergie s'est développée entre les anciens groupes apprentissage statistique et logique
floue, a la fois sur les aspects recherche fondamentale et réalisations qui se concrétise par des projets
communs et dans I’émergence de deux domaines applicatifs transversaux que sont la recherche
d'information textuelle et multimédia et la fouille de données. Ces deux aspects ont été renforcés par des
recrutements de MC. Sur les aspects multimédia 1’équipe a recruté un PU (M. Cord) en 2006. Elle est
fortement impliquée dans le pdle de compétitivité Cap Digital et dans plusieurs projets du pdle dont son
projet phare Infomagic.

e BD: I’équipe a développé un nouvel axe autour du web sémantique avec le recrutement de B. Aman
(PU) en 2004.

e ACASA : I’équipe aborde a I’aide de modélisations symboliques les problématiques du raisonnement,
de la représentation des connaissances, de la découverte scientifique. Elle s’est orientée ces derniéres
années vers des aspects plus cognitifs en développant les liens avec des chercheurs en sciences
humaines.

e SPI: I’équipe a perdu des membres (2 MC nommés professeurs dans d’autres établissements).

e Réseaux et Systémes Répartis

Les principales collaborations ont lieu autour de la modélisation et la conception de systémes et
applications réparties (MoVe/ReGAL), des systémes et réseaux dynamiques (ReGAL/NPA) et des
futures générations de réseaux et de 1'Internet (NPA/Phare). Un professeur a été recruté en 2007 pour
développer les liens réseaux / grilles de calcul.

e MoVe : I’équipe regroupe des membres de trois anciens thémes du LIP6 autour de la thématique de la
modélisation, de la génération et de la vérification d’applications et de systémes répartis. Elle a en
particulier développé un groupe de travail trés actif avec les laboratoires de la région parisienne.

e ReGAL : ReGAL est devenu projet INRIA en 2005 et se spécialise sur la gestion de ressources dans le
cadre de grands réseaux. Elle a été largement renforcée par 4 recrutements, 3 MC UPMC et un DR
INRIA (M. Shapiro). Elle s’est fortement impliquée pendant cette période sur de grands projets
nationaux de grilles de calcul et ocoordonne en particulier le projet régional SESAME Grid explorer.

e NPA : une nouvelle thématique a été créée au sein de NPA autour de ’analyse de grands graphes
rendue possible par le recrutement —sur mutation- de 2 CR CNRS et un recrutement MC UPMC en
2007. Cette thématique touche également d’autres équipes du laboratoire et sera développée pour le
prochain quadriennal. NPA a développé une politique européenne extrémement active ces dernicres
années et est également un acteur important de Cap Digital.

e Phare : cette nouvelle équipe a été créée autour de G. Pujolle a partir de I’ancien théme « réseaux ».
Elle se spécialise sur le développement de nouveaux protocoles de communication adaptés au nouveaux
types de réseaux. Elle a été renforcée par un recrutement MC en 2006.
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e Systemes Embarqués

Deux grandes directions de recherche ont été développées durant les 4 derniéres années : les
méthodes de conception conjointe matériel/logiciel pour les systémes multi-processeurs intégrés sur
puce, et I’intégration de composants analogiques et radio fréquence. Le département avait initialement
deux rangs A (A. Greiner et H. Mehrez). Il a été renforcé par le recrutement de 2 professeurs ce qui a
permis sa structuration en deux équipes qui correspondent a ces deux directions.

e ALSOC: N. Drach Temam recrutée PU en 2004. L’équipe a mis en place la plate-forme nationale
SocLib dont elle est coordinateur scientifique (17 laboratoires — industriels) impliqués. Elle participe
également au pole de compétitivité Syste@tic a travers 2 projets.

e CIAN : I’équipe a été renforcée par le recrutement de A. Munier (PU) en 2006 et de 3 MC UPMC.

Bilan quantitatif de I’activité scientifique

Le bilan quantitatif détaillé est fourni dans la partie équipes du rapport. Le Tableau nous donne
quelques chiffres sur les indicateurs de production du laboratoire et des équipes. Le laboratoire a
produit 267 publications en revues internationales, 904 en conférences internationales (1171 au total),
avec un taux de publication moyen par permanent de 1.9.

La participation a des CP de conférences est de 309 en international, 108 en national pour un total
de 417. Si I’on compte les workshops internationaux, ce chiffre monte a environ 550.

145 theéses et 17 HDR ont été soutenues entre janvier 2004 et juin 2007. Les étudiants en théses
sont principalement recrutés dans le master informatique de Paris 6. Leur devenir est résumé dans la
description des équipes.

Le niveau d’activité est clairement différent selon les équipes en particulier en ce qui concerne les
indicateurs de reconnaissance internationale (CP, organisation de conférences etc). Il faut bien sar
distinguer suivant les domaines.

Département Total personnel Total publications Ratio moyen Theses + HDI CP total

PEQUAN 11 58 0,97 6 4
SPIRAL 14 70 1,14 9 7
RO 7 46 1,07 5 9
DECISION 11 131 1,97 6 34
SMA 8 94 2,61 18 37
ANIMAT 3 33 1,37 5 9
MOCAH 6 18 0,70 4 17
MALIRE 14 115 1,89 18 69
BD 5 19 0,61 3 16
ACASA 3 39 2,94 4 32
SPI 4 14 0,64 3 10
MOVE 20 62 0,69 11 30
REGAL 10 38 0,88 8 24
NPA 16 188 2,59 19 48
PHARE 3 151 30,80 29 60
CIAN 11 55 1,11 4 4
ALSOC 11 40 0,79 10 7
Total 157 1171 2,01 162 417

Tableau 10 : Synthese de l'activité scientifique des équipes

Les projets scientifiques internes au LIP6

Depuis sa création en 1998, le laboratoire consacre une partie de son budget au financement de
nouvelles actions de recherche incitatives internes au laboratoire. Ces projets LIP6 sont un outil
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important pour soutenir la politique scientifique du laboratoire. Ils mettent 1’accent sur des projets
faisant collaborer des équipes différentes et visent essentiellement des sujets émergents qui peuvent a
terme induire de nouvelles thématiques de recherche.

En 2007, dans le cadre de notre stratégie de rapprochement avec I’ENST Paris, nous avons
encouragé des projets communs avec des équipes du LTCI (ENST).

Organisation : évaluation et suivi

Un appel a projets est lancé chaque année. Les propositions sont ensuite évaluées par le conseil
scientifique du laboratoire qui depuis 2005 désigne en son sein deux rapporteurs. Les projets sont
d’une durée d’un an renouvelable une fois. Les critéres de choix sont la qualité scientifique de la
proposition et des participants, ainsi que I’adéquation avec la politique scientifique du laboratoire.

A la fin de la premiére année, tous les projets sont évalués. Leur porteur présente les résultats au
conseil scientifique. Ces présentations sont ouvertes et tous les membres du laboratoire y sont conviés.
Les critéres d’évaluation finaux sont: les productions de logiciels, les publications, la rédaction de
futures propositions aux appels d’offre institutionnels.

En 2007, les projets ont été évalués par une commission scientifique comportant des membres du
conseil scientifique du LIP6 et du conseil de laboratoire du LTCI.

Budget

Le budget consacré a cette activité évolue chaque année, principalement en fonction des
disponibilités financiéres du laboratoire. Sur les trois derni¢res années, 1’allocation financiere totale
liée a cette activité scientifique est donnée dans le tableau ci-dessous

Année Budget Nombre de projets financés
2004 44 KE 7

2005 86,5 KE 11

2006 61,5KE 8

2007 66,5 KE 13

Total 258,5 KE 39

Tableau 11 : Financement des projets internes

Sur la période 2004-2007, 24 nouveaux projets ont été financés couvrant tous les actuels
départements du laboratoire. 15 projets ont eu un renouvellement pour une deuxiéme année.

Le GIS avec PENST

Le laboratoire LIP6 a décidé de se rapprocher du laboratoire LTCI de ’ENST. Les deux
laboratoires ont des tailles comparables, des thématiques communes et d’autres trés complémentaires.
Il existe déja des coopérations fortes entre certaines équipes (dans les thématiques réseau, calcul
distribué, ou systémes intégrés sur puce par exemple). Ce rapprochement a pour but de renforcer les
coopérations existantes et d’en développer des nouvelles. Plusieurs pistes nouvelles ont été identifiées
dans les domaines du calcul embarqué, de la sécurité, du traitement de masses de données. A moyen
terme, le but est de créer une structure commune aux principaux laboratoires parisiens dans le
domaine de I’informatique qui puisse représenter un interlocuteur fort du domaine aux niveaux
national et international. Formellement, la structure choisie est celle d’un GIS, et le projet et est en
cours d’évaluation par les tutelles. La premicre action en 2007 a été de sélectionner des projets
communs a cheval sur les deux laboratoires, financés sur les fonds propres de ces laboratoires. 3
projets ont déja été sélectionnés, un nouvel appel doit avoir lieu fin 2007.
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Budget

Le Tableau 12 donne le budget du laboratoire sur les quatre années. Les dotations récurrentes
CNRS et UPMC sont respectivement de 1’ordre de 200 KE et 400KE. Le budget contrat oscille entre 2
ME et 4.7 ME suivant les années. Le budget « personnel » est donné a titre indicatif, il est estimé a
partir d’un chiffre moyen pour les personnels A et B. Un universitaire est compté 0.5 et un chercheur a
temps plein 1 dans cette estimation. La part du budget contrats est supérieure au 1/3 du budget global,
incluant les salaires. Hors salaires, elle représente environ 8 fois le budget récurrent du laboratoire (4,5
ME en 2007 contre 500 KE de budget récurrent).

Le soutien de base UPMC est réparti au NE entre les équipes, 15 % sont réservés a la direction
pour des dépenses globales du laboratoire. Le soutien CNRS sert a financer les projets internes au
LIP6 (de I’ordre de 60 KE par an), le reste est réparti suivant les mémes régles que le budget UPMC.

Les dépenses globales du laboratoire sur les 4 ans ont principalement concerné de nouveaux
équipements machines et réseaux. Le déménagement de décembre 2006 en particulier a nécessité
I’achat de nombreux équipements réseaux et a été 1’occasion d’un renouvellement du parc serveurs qui
conjointement a la réorganisation technique permet d’unifier la gestion des ressources informatiques.
En 2006-2007, nous avons également procédé a ’achat d’un cluster pour le stockage de grandes
masses de données et le calcul intensif. Cette structure de calcul est destinée a étre enrichie par la
suite. Un complément a été demandé pour le CPER. Ce budget ne reprend pas les coiits
d’infrastructure qui sont couverts par 'université. Par ailleurs, le laboratoire ne retient pas de
pourcentage sur les contrats.

Budget Global en K€ |2004 |2005 |2006 |2007 |
CNRS

Equipement spécifique 50,0/ 30,0
Soutien base 120,0, 300,0 220,0] 186,0

CNRS/dotation annuelle
Dotation financement

personnels CDD 33,6
Recherche Amont 110,6 13,0 9,0|

Relations internationales 4’OI 4,0 38,0 32,5
Personnels (estimation) 1650,0f  1700,0 2040,0,  2035,0

SOUS-TOTAL 1884,6. 2017,0 2357,0. 231 7,2|

UPMC
Fonct + équipement 3434 387,9| 387,9| 387,9
Personnels (estimation) 4295,0| 4600,0 5105,0 5357,5

SOUS-TOTAL 4638,4 4987,9 5492,9 57454
Contrats 3228,0 2471,0 4273,0 4827,0

TOTAL 975,00 94759 121229  12889.5

Tableau 12 : Budget global du laboratoire
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Contrats de recherche et coopération industrielle

Le LIP6 a une longue tradition de coopération industrielle et de transfert technologique. Le budget
contrat sur les quatre ans est supérieur a 14 ME.

EuronetLab, laboratoire commun avec Thales créé en 2001 a été reconduit pour une période de
trois ans en 2006. En revanche, le laboratoire commun avec ST Microelectronics n’a pas été renouvelé
fin 2004, en raison des réorientations stratégiques de ST. Le LIP6 souhaite continuer a développer ce
type de coopérations, permettant des relations stables et des programmes de recherche a moyen terme
avec des partenaires industriels.

Le LIP6 est impliqué dans les deux poles de compétitivité de la région parisienne, Cap Digital et
System@tic. Il est un acteur académique de premier plan de Cap Digital avec un fort investissement et
une politique proactive dans la création de ce pdle. Les départements les plus impliqués dans le
développement de ce pole sont RSR et DAPA. DESIR intervient également au travers des aspects
enseignement assisté (Equipe MOCAH). S. Fdida (NPA) et Bouchon (MALIRE) ont joué¢ un role
essentiel dans le montage du projet de pdle et sont fortement impliqués dans son animation. Ces
projets du pdle permettent de construire des partenariats et de développer de nouveaux liens avec des
partenaires industriels de la région parisienne, que ce soient des grands groupes ou des PME.

Dans le cadre de System@tic, le LIP6 intervient de fagon plus marginale a travers la thématique
« systémes embarqués » (département SOC).

En ce qui concerne I’ANR, le LIP6 intervient dans les programmes majeurs (Télécommunications,
Technologie Logicielle, Masses de données, Sécurité) avec un montant de contrat qui avoisine les 5
ME sur quatre ans. La plupart des équipes du laboratoire bénéficient de ces programmes nationaux qui
sont devenus une part essentielle des moyens de fonctionnement du laboratoire. La politique
scientifique des équipes et le financement des doctorants ou des ingénieurs de recherche s’appuie
aujourd’hui largement sur ces programmes et sur la construction de partenariats académiques et
industriels qui a été favorisée par la mise en place des réseaux puis de ’ANR.

Le bilan concernant I’Europe est également encourageant. Le montant total des contrats européens
est de I’ordre de 3.5 ME avec une augmentation prévisible sur les années qui viennent. Il est toutefois
plus mitigé que le bilan national dans le sens ou seules quelques équipes participent aujourd’hui aux
appels d’offre européens. C’est ['une des directions que le laboratoire se doit d’améliorer pour le
prochain quadriennal. A I’occasion du 7° PCRD, nous avons commencé a sensibiliser les équipes avec
I’aide du service Europe de ’'UPMC, mais il reste une large marge de progression.

Le Tableau 1 montre la ventilation globale pour le LIP6 des contrats regroupés par types et grands
programmes. Il montre I’importante augmentation principalement liée a I’ANR et a I’Europe sur les
années 2006 et 2007. Concernant I’ANR les principaux programmes dans lesquels le LIP6 est
impliqué sont les programmes télécommunications et technologies logicielles. La ligne
« international » regroupe le financement d’actions de coopération avec des partenaires étrangers.

Le laboratoire est coordonnateur de 5 projets ANR nationaux et 2 projets européens dont la liste
est donnée dans le Tableau 15.
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Nb

2004 2005 2006 2007 Total Conventions
ANR R&D
Architecture 0 0 0 80 80 1
Audiovisuel 0 23 368 460 851 7
Technologies logiciels 829 536 334 355 2054 18
Télécommunications 610 268 372 472 1722 20
Total 1439 827 1074 1367 4707 46
ANR recherche amont
Masses de données 7 15 68 109 199 4
Sécurité 0 0 0 111 111 2
Robotique 0 0 0 105 105 1
Total 7 15 68 325 415 7
Recherche Amont-autre 335 235 227 180 977 60
Contrats Industriels 871 656 926 586 3039 97
Poles de compétitivité 0 23 403 614 1040 6
Europe
R&D (Strep, IP, etc) 84 198 469 477 1228 7
Recherche Amont (NoE) 101 71 450 499 1121 12
Programme Eureka 310 206 353 469 1338 7
Total 495 475 1272 1445 3687 26
International 5 15 78 85 183 21
Région 76 225 225 225 751 1
Grand Total 3228 2471 4273 4827 14799
Tableau 13 : Evolution des crédits sur 4 ans
Répartition des Contrats
Région
International
Burone ANR R&D OANR R&D

B ANR Amont

ORecherche Amont-Autre

O Contrats Industriels

B Poles Compétitivité

O Europe

Poles Compétitivitd ANR Amont @ International
ORégion

Contrats Industriels

Recherche Amont-Autre

Figure 3 : Répartition des contrats par type sur les 4 ans

Le Tableau 14 donne la ventilation par équipe globalement sur les quatre ans. L’investissement
des équipes dans la collaboration R&D est extrémement variable avec une tres forte représentation des
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thématiques réseau (NPA — Phare) et apprentissage automatique (MALIRE), qui sont également les
thématiques les plus impliquées dans la construction et le fonctionnement du pole de compétitivité
Cap Digital. Globalement, la plupart des équipes ont une politique de coopération industrielle forte qui
correspond a I’orientation générale du laboratoire.

DEPARTEMENT /

EQUIPE Montant
CALSCI

PEQUAN 21
SPIRAL 229
DESIR

RO 100
DECISION 499
AnimatLab 322
SMA 571
MOCAH 398
DAPA

APA 3271
BD 188
ACASA 225
SPI 254
RSR

MoVe 967
REGAL 1152
NPA 3303
Phare 1739
SOC

ALSOC 732
CIAN 759
Total 14730

Tableau 14 : Montant des contrats par équipe sur 4 ans.

Titre Type

Automatic annotation and Visual concept Extraction for Image Retrieval aArlj(il ¢ recherche
IST-WIP (An all-Wireless Mobile Network Architecture) Europe

ATASH : Ap,pren‘tlssage automatique de transformations de documents semi ANR R&D
structurés hétérogeéne

RESPIRE : Ressources et services pair-a-pair, Interrogation et Réplication :nlj; ¢ recherche
METROPOLIS ANR R&D
INFRADIO ANR R&D
ONELAB Europe

Tableau 15 : Liste des projets dont le LIP6 assure la coordination
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BREVETS

8 brevets ont été déposés, souvent liés aux activités des startups issues du laboratoire.

e  «procédé d’urbanisation par réseau virtuel » O. Cherkaoui, G. Pujolle (en cours)

e« Procédé apte a rendre un équipement de réseau proactif » D. Gaiti et G. Pujolle

e« Procédé d’optimisation du débit de données d’un réseau sans fil et architecture pour la mise en ceuvre
du procédé » A. Munaretto, M. Fonseca et H. Saleh - 2004-06-14 (n°0451170)

e« Client free sécurisé »D. Plateau, G. Pujolle, P. Urien - 2003-12-31

e« Classification protocolaire des trafics réseaux » S. Fdida, G. Harmel, E. Horlait, G. Pujolle, J. Tollet -
2003-12-31

e «Procédé de commande a partir d'un signal oculaire volontaire, notamment pour une prise de vue »
Baccino, Bouchon-Meunier, Tijus, Pupulin - 2007-02-02

e «Procédé de génération d'une interface graphique» Bouchon-Meunier, Poitrenaud, Manier, Tijus -
2005-04-29 (n°116.832)

e «Procédé d'affichage d'un ensemble d'¢léments graphiques » Bouchon-Meunier, Poitrenaud, Manier,
Tijus - 2005-04-29 (n°116.831)

START UPS

Depuis sa création, une dizaine de start ups sont issues du LIP6. Sur la période concernée, 4 ont
été créées, 3 dans le domaine des réseaux, 1 dans le domaine de I’'IA.

o  EtherTrust (créée par Yvon Leroy, Guy Pujolle, Pascal Urien) Date de création en 2007
EtherTrust commercialise un environnement de trés haute sécurité pour l'accés aux réseaux WiMAX
mobile et plus généralement aux réseaux de la gamme Wi-xx. Plus précisément, la technologie
ETherTrust correspond & a un environnement de carte a puce capable de succéder a la carte SIM pour
étre adapté au monde IP. Le serveur d'authentification peut en particulier étre réalisé par des cartes a
puce Java.

e Ginkgo Networks (créée par Dominique Gaiti,Guy Pujolle, Hubert Zimmermann) Date de création
10/12/2004)
Ginkgo Networks va commercialiser un pilote automatique de réseau qui est capable de configurer le
réseau aussi bien pour les fonctionnalités de Qualité de Service, de sécurité, de diagnostic de panne que
de gestion de la mobilité.

e UCOPIA (responsable Guy Pujolle)
Ucopia Communication commercialise un contréleur de communications pour les réseaux Wi-Fi qui
contient les fonctionalités nécessaires pour gérer le nomadisme des clients. Les fonctions intégrées dans
le contrdleur concernent essentiellement la sécurité, la qualité de service et la gestion de la mobilité
ainsi que les fonctions d'accés aux applications distantes.

e ILObjects (responsable : G.M.Putois) Date de création 10/06/2004
ILObjects valorise des travaux du LIP6 et du Laboratoire Cognition et Usages de l'université Paris 8
dans le domaine de I’éducation et du multimédia. Elle développe des logiciels d'assistance a 1'éducation.

International

Le LIP6 a établi depuis longtemps des relations fortes et suivies avec des universités et centres de
recherche étrangers. Presque une centaine de collaborations (échanges de chercheurs, théses en co-
tutelle, projets communs), avec 26 pays différents, sont actuellement en cours. Les détails de ces
collaborations se trouvent dans la description de chaque équipe.

Les tableaux suivants résument en quelques chiffres les collaborations internationales, et donnent
la répartition des collaborations par pays.
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Nb de pays 26
Nb de chercheurs étrangers invités 92
Nb de contrats internationaux avec
34 / 5534k€
financement/montant
Nb de projets européens 23
Tableau 16 : Collaborations internationales
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Figure 4 : Répartition des collaborations par pays

La forte implication du LIP6 au niveau européen se traduit par la participation a 10 réseaux
d’excellence (NoE) répertoriés ci-dessous, a 23 projets et & de nombreuses expertises aupres des

communautés européennes.

NoE

COGENTS
E-Next

ACCA
PASCAL

ANA

NISIS
MUSCLE
Active Math EU
Welfare Quality
CONTENT

Dates

2002-2004
2004-2005
2004-2006
2003-2007
2005-2007
2005-2008
2006-2008
2007-2008
2004-2009
2006-2009

Equipe Montant (en k€)
SMA 32 /4
NPA 46
NPA 22
MALIRE 59
NPA 487
MALIRE 5
MALIRE 60
MOCAH 54/36
DECISION 26/18
NPA 100/45

Tableau 17: Réseaux d'excellence

Notre objectif actuel est d’approfondir les relations internationales en cours, et surtout de
développer de nouvelles coopérations, notamment avec la Chine et les pays asiatiques. Cette politique
d’accroissement des échanges internationaux a d’ores et déja donné lieu a deux collaborations
importantes : le Memorandum of Understanding (MOU) signé avec le NII (National Institute of
Informatics) au Japon en 2005, et le projet INRIA Chinese Salsa, initié¢ en 2006. Des contacts avancés,
notamment avec le Harbin Institute of Technology (Chine), I’Institute of Technology North Bangkok
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(KMITNB), I’Université de Catalogne (Espagne), devraient déboucher rapidement sur de nouvelles
collaborations. Nous souhaitons favoriser le développement de projets conjoints, renforcer la
formation des jeunes chercheurs, mettre en place des encadrements de théses en co-tutelle, et
organiser des manifestations communes.

Locaux

Le LIP6 est situé sur 2 sites, avenue du président Kennedy dans le 16° ou sont logés les quatre
départements CALSCI, DAPA, DESIR, RSR qui représentent plus des % du laboratoire et Jussieu ou
sont regroupées les activités du département SOC. Les surfaces occupées (SHON) sont les suivantes :
4800 m2 pour Kennedy et 860 m2 pour Jussieu.

Le laboratoire a connu en 10 ans une succession de déménagements. Il a tout d’abord déménagé en
1998 du campus Jussieu pour intégrer de nouveaux locaux (rue du capitaine Scott dans le 15° et locaux
actuels de Jussieu), la moitié du laboratoire a re-déménagé 4 ans plus tard en interne au sein du site
Scott pour permettre une réorganisation des locaux avec les autres occupants du site Scott. La surface
occupée sur le site Scott était de 4200 m2. L’ensemble du site Scott a ensuite déménagé en décembre
2006 suite a la vente de I’'immeuble pour le site Kennedy et doit occuper ces locaux pour 3 ans. Ce
déménagement a été 1’occasion de regrouper les équipes en fonction de la nouvelle organisation
scientifique du laboratoire et de revoir 1’organisation réseaux et serveurs. Une partie du département
SOC a déménagé sur un autre emplacement du site Jussieu, fin Aout 2007, pour permettre la réfection
de I’ilot Cuvier qu’elle occupait jusqu’alors. Il est prévu que 1I’ensemble du site Kennedy revienne sur
le Campus Jussieu en 2009. B. Aman (PU) a été chargé de coordonner I’aménagement des locaux sur
le site Jussieu.

Il faut souligner que les cours ont lieu sur le site Jussieu et les enseignants-chercheurs font la
navette depuis pres de 10 ans entre le laboratoire et le campus Jussieu.

Moyens informatiques

Description du service

Le laboratoire d’informatique de Paris 6 posséde sa propre infrastructure informatique. Elle est
gérée de manicére complétement autonome avec une interconnexion au monde extérieur au travers de
I’infrastructure du Centre de calculs, recherche et enseignement de I’université Pierre et Marie Curie.
Son autonomie concerne aussi bien les serveurs et les postes client informatique que les équipements
d’infrastructure réseau.

Composition

Le service des ressources informatiques est composé de 11 ingénieurs dont 6 ingénieurs CNRS, 4
ingénieurs statutaires de I’Université Paris 6 et un ingénieur contractuel (cf Tableau 7).

Gestion des ressources informatiques

Les ingénieurs du service des ressources informatiques ont sous leur responsabilité la gestion
intégrale du parc. Ils interviennent a deux niveaux : au niveau de la gestion des services centraux et au
niveau des différents départements pour y assurer certains services de proximité. En méme temps ils
ont la charge d’un certain nombre de services spécifiques et s’occupent de la partie acquisition de
matériel. Enfin ils maintiennent les ressources mises a disposition pour un public externe au
laboratoire.
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Services centralisés

Les moyens mis a disposition pour I’ensemble des utilisateurs, ainsi que certains services globaux
sont gérés de manicre centralisée par le service des ressources informatiques.

e Service de gestion centralisée des infrastructures réseau

Configuration

Le service des ressources informatique a entiérement congu, mis en place et validé I’ensemble de
’architecture informatique du laboratoire.

Supervision

L’état des équipements sensibles est réguliecrement vérifié de fagon automatisée et en cas de
probléme une alerte spécifique est envoyée aux ingénieurs.

e Service de controle d’acces aux ressources informatiques du
laboratoire

Acces depuis ’extérieur du réseau

Afin d’assurer un niveau satisfaisant de sécurité, ’ensemble du trafic informatique entrant et
sortant est soumis au contréle d’un pare-feu. Un systéme de redondance, capable de reprendre
I’ensemble du trafic en cas de panne, a été¢ mis en place.

Acces a distance aux ressources informatiques

Des passerelles permettent a des utilisateurs bien authentifiés d’effectuer une premicre connexion
pour pouvoir ensuite joindre des équipements internes au laboratoire. Un historique de toutes les
tentatives de connexion est maintenu conformément a la législation en vigueur pour permettre la
détection de toute anomalie.

Acces aux ressources informatiques depuis ’intérieur du laboratoire

Un nombre important d’équipements sont connectés aux infrastructures réseau du LIP6. Deux
grands types de connexion peuvent ainsi étre définies : les connexions par cable réseau ( connexions
filaires ) et les connexions par ondes radio (wifi) ( connexions sans fil ).

Connexions filaires

L’¢épine dorsale du réseau du laboratoire est composée de commutateurs de marque CISCO
interconnectés entre eux par des connexions a 1Gbit.

Pour répondre aux nombreux besoins des expériences scientifiques sur les réseaux nous avons du
déployer une architecture physique indépendante basée sur 1’utilisation des réseaux virtuels .

Connexions sans fil

L’utilisation des réseaux sans fil wifi est devenue une alternative pratiquement aussi efficace que
celle des réseaux cablés, du moins dans la majorité des cas.

L’architecture déployée au LIP6 est basée sur des points d’acces de marque Cisco, des serveurs de
type radius et d’un annuaire LDAP pour I’authentification.

e T¢léphonie sur IP

La mise en place d’un service de téléphonie sur IP est en cours. Un tel service permettrait a terme
de reprendre la gestion de la téléphonie du laboratoire et d’y intégrer de nouveaux services spécifiques
internes

e Service de gestion centralisée des utilisateurs
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La mise en place de certains services communs, comme le wifi par exemple, nécessitent
I’utilisation d’une base unique de tous les utilisateurs. C’est un nouveau besoin auquel des
modifications de I’architecture tentent de répondre actuellement. Cette modernisation s’inscrit
également dans le cadre de la restructuration du LIP6. Ainsi des régles communes commencent a se
mettre en place, aussi bien aux niveaux des usages, que de la gestion des ressources informatique.
C’est une tache lente et difficile qui demande une migration non triviale des systémes.

e Service courrier €lectronique

Chaque département du LIP6 posséde son propre serveur de courrier électronique (voir Services de
proximité).

e Service de nommage des équipements (DNS)

Une activit¢ de base dans la gestion du matériel informatique est le nommage de chaque
équipement sur le réseau. Ainsi le LIP6 s’occupe de maniére officielle du nommage de 1’ensemble des
ressources informatiques.

e Moyens de calculs communs

Le traitement de trés grandes masses de données est devenu essentiel au sein du laboratoire LIP6
qui a décidé de déployer des équipements de stockage et de calcul conséquents pour répondre a ses
besoins de recherche impliquant plusieurs projets nationaux et internationaux et par conséquent elle a
nécessité une politique de concertation et de collaboration avec des intervenants externes.

La plate-forme retenue définit une architecture de calcul et de stockage évolutive, permettant le
traitement de trés grandes quantités de données.

Services de proximité

Les services de proximité ont une importance primordiale pour le travail efficace des utilisateurs.
En effet ces services assurent le bon fonctionnement des ressources au quotidien, ainsi que le support
aux utilisateurs.

e (Gestion locale des comptes utilisateurs

Une partie importante du travail s’effectue au sein des différentes équipes de recherche dans les
départements. Elle est avantageuse quand il s’agit d’assurer certaines fonctions spécifiques.

e Espaces de stockage et sauvegardes des données des utilisateurs

Les données de chaque utilisateur sont stockées sur des serveurs de données au sein des
départements.

e Gestion locale du courrier électronique

Le stockage du courrier électronique des utilisateurs du LIP6 s’effectue localement sur des
serveurs de courrier dans chaque département. Cette solution a [’avantage d’augmenter les
performances du systéme, sachant que d’une part une partie importante du courrier est a utilisation
purement interne, ainsi que les ressources matérielles sont ainsi mieux réparties.

e Services de publication sur le WEB et services FTP

Les pages web des utilisateurs ont une place importante dans leur travail au quotidien. Ils
permettent de mettre en valeur leurs compétences et leurs avancées scientifiques.

Pour faciliter le travail des utilisateurs lors de leurs déplacements un service de transfert de fichiers
par FTP a été mis en place dans chaque département.

e Service de gestion de versions
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Des services de gestion concurrentielle de versions ont été mis en place pour faciliter le travail des
utilisateurs dans leurs travaux collaboratifs. Deux types de serveurs sont actuellement déployés : CVS
et SVN.

¢ Installations logicielles

Le service des ressources informatiques s’occupe au quotidien de ’installation des postes clients
des utilisateurs. Cette activité concerne un vaste parc informatique de plusieurs centaines de machines.
Le LIP6 dispose d’une installation automatisée aussi bien pour Microsoft Windows que pour Linux et
MacOS.

e Serveurs spécifiques de projets, calculs et simulations

Plusieurs serveurs de calculs avec centrale de réservation et répartition de charges ont été installés
au sein du laboratoire pour assurer un nombre de services essentiels.

En méme temps, une demande de plus en plus forte de la part de projets nationaux et
internationaux avec des partenaires extérieurs , a incité le LIP6 a mettre en place une politique de
virtualisation des ressources systémes et de l'espace de stockage afin de regrouper de différentes
plateformes proposant des outils bien spécifiques qui ont été développés au sein du laboratoire.

Un cluster a ét¢ monté durant les initiatives Grid5000.

Un ensemble de serveurs de simulations offrent aux utilisateurs la possibilit¢ d’utiliser des
simulateurs .

Services spécifiques

Un certains nombre de services qui sortent du cadre de la gestion pure d’un réseau
d’ « entreprise » sont proposés dans le laboratoire. Ils concernent le confinement des plates-formes de
test, la mise en place de certains prototypes et la gestion de certaines salles spécifiques
d’enseignement.

e Plateformes expérimentales

Confinement

La politique du service des ressources informatique est d’accompagner les chercheurs dans la mise
en place des plateformes matérielles pour valider leur simulations et leurs réalisations.

Mise en place

Le service des ressources informatiques prend aussi en charge le déploiement intégral de certaines
plateformes expérimentales dans le but d’évaluer leur comportement en vue d’une éventuelle future
intégration. C’est une tiche a la lisiére entre le service de production et la recherche, mais qui est trés
important aussi bien pour les chercheurs que pour la veille technologique des infrastructures.

e Salles spécifiques d’enseignement

Dans le cadre des enseignements effectués par une grande partie des membres du LIP6, des salles
de travaux pratiques spécifiques, abritant du matériel trés spécifique sont mises en place.
Services d’achats, d’installation, de support et de dépannage

e Evaluation, sélection, acquisition de matériel informatique.
Installation physique des équipements

Toute la chaine de mise en place des équipements informatique est a la charge des ingénieurs du
service.

Une fois les équipements réceptionnés, ils sont installés physiquement et configurés par un groupe
d’ingénieurs pour &tre mis en production.

e Support et dépannage au quotidien de 1’ensemble du parc
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La maintenance du parc informatique exige un réle de support et de dépannage au quotidien. Ce
role doit étre joué a la fois aupres des utilisateurs et au niveau des infrastructures communes.

e Services offerts a un public externe

Service de distribution de logiciels libres

Afin de promouvoir les logiciels libres, et d'offrir a la communauté scientifique frangaise un acces
rapide a ces logiciels, le laboratoire maintient un serveur ftp accessible a I'ensemble de l'internet.

e Service de gestion de listes de diffusion

Plusieurs serveurs de listes de diffusion par courrier électronique ont été mis a disposition a de
différentes communautés scientifiques nationales et internationales.

e Service de sensibilisation et de prise en main de nouvelles
technologies

Afin de donner un avant-gout de certaines avancées technologies, des services avant-gardistes sont
mis a disposition a un large public.

e Acces personnalisés a certaines ressources informatiques pour des
collaborateurs externes

Les infrastructures et les services mis en places au sein du laboratoire suscitent un grand intérét de
la part d’un nombre important de chercheurs d’autres universités frangaises ou a 1’étranger.

Participation a ’enseignement et a la recherche

Les compétences des ingénieurs du service des ressources informatiques sont souvent sollicitées
dans le cadre de certains enseignements spécifiques en particulier dans les domaines du réseau et des
systémes.

En méme temps certains ingénieurs du service participent a des travaux de recherche dans le cadre
de projets innovants nationaux et internationaux. Leur activité est reflétée dans plusieurs publications
scientifiques en France et a |’ étranger.

Prospective du LIP6

Le présent quadriennal a permis un renforcement des équipes et une évolution sensible des
thématiques au sein des équipes.

Nous prévoyons de développer deux nouvelles thématiques de recherche : la sécurité des systémes
d’information et les grands réseaux d’interconnexion.

Sécurité des systémes d’information

La sécurité des systémes d’information est aujourd’hui un domaine de recherche reconnu. Il
concerne, a la fois, des travaux sur les méthodes et les outils, mais aussi des applications dans divers
domaines pour lesquels des approches spécifiques sont nécessaires. Ce théme est présent dans tous les
appels (NSF, IST, ANR, ...) et des centres ambitieux sont créés au Japon, aux USA, dans plusieurs
pays européens. Par ailleurs, ce sujet mobilise des compétences particulieres qu’il convient de
développer dans les programmes de formation. Le LIP6 s’intéresse au développement de cette
composante depuis plusieurs années, dans plusieurs de ses thématiques de recherche. C’est le cas dans
le domaine des systemes de télécommunications pour lesquels le probléme de la confiance des
utilisateurs et la robustesse des infrastructures numériques doivent étre prises en compte dés la phase
de conception. Des études sur la sécurité et la fiabilité des systémes intégrés sur puce , des systémes a
large échelle ou encore sur la cryptanalyse sont maintenant présentes au sein du laboratoire. Cette
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thématique sera renforcée a ’avenir par des priorités en termes de recrutement afin de soutenir un
développement croissant autour de ces activités. Cependant, le réservoir de chercheurs dans ce
domaine est faible, ce qui rend plus longue la mise en ceuvre de cet objectif.

Les grands réseaux d’interconnexion et le Web 2.0

L’étude des grands réseaux d’interconnexion a connu en quelques années un essor important avec
en particulier des travaux sur la métrologie de I’internet, I’identification de lois de puissance et de
nombreuses caractérisations du web issues de travaux théoriques en graphes et en algorithmique. Le
domaine connait une évolution technologique extrémement rapide avec en particulier la création de
communautés liées aux applications Web 2.0. Cette nouvelle évolution touche de nombreux domaines
qui vont des réseaux a la modélisation cognitive. Le LIP6 est déja engagé dans différents aspects de
cette thématique. Il a recruté en 2007 deux CR CNRS spécialistes de la combinatoire et des graphes
qui animent aujourd’hui une thématique « grands graphes » au sein de 1’équipe NPA. MALIRE a
également développé des travaux sur les aspects traitement de données et est également présente au
niveau international. Des projets communs vont débuter (ANR, Europe). En s’appuyant sur cette base,
le laboratoire va développer cette thématique en s’appuyant sur les synergies déja présentes
(combinatoire, apprentissage, algorithmique) et en proposant des recrutements.

GIS

Le GIS avec le LTCI doit voir le jour rapidement. La collaboration reste a monter et la création
d’un socle parisien des laboratoires d’informatique est encore a batir. C’est I'une des priorités pour
I’année 2008.

Partenariat INRIA

Actuellement, le LIP6 héberge 2 projets INRIA. Des discussions sont en cours avec la direction de
Rocquencourt pour faire émerger de nouveaux projets.

International

Malgré de nombreuses collaborations et un flux d’échanges important, les collaborations
internationales peuvent encore étre améliorées. C’est I'un des objectifs du laboratoire de développer
des partenariats privilégiés avec des grandes universités étrangeres.

Europe : le laboratoire a été impliqué dans 10 réseaux d’excellence avec en particulier une
coordination dans le cas du réseau E-Next. Un objectif est de continuer cette forte implication et de
renforcer les liens avec des partenaires académiques européens. En ce qui concerne 1’implication au
niveau R&D dans le 6° et 7° PCRD, elle est trés inégale selon les équipes. L’ implication du LIP6 dans
les grands programmes européens doit &tre renforcée. Les équipes du laboratoire seront é&tre
encouragées et aidées dans ce sens.
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Département Calcul Scientifique (CalSci)

Responsable : J.-M. Chesneaux, Professeur des Universités

Lors de la restructuration du LIP6 en 2005, les anciennes équipes ANP et CALFOR ont
rapidement décidé de se grouper pour former un département qui engloberait I’ensemble des activités
du LIP6 autour des calculs sur ordinateur. La dénomination Calcul Scientifique pour ce nouveau
département a été considérée comme définissant le mieux cette nouvelle démarche scientifique.

Une véritable restructuration scientifique a été opérée dans le but de recentrer les thématiques de
recherche des anciens départements sur des axes plus limités et de développer de nouvelles synergies
au sein du nouveau département. Il a été décidé que les équipes représenteraient la structure
administrative du département mais que 1’affichage et la politique scientifique se ferait au niveau du
département lui-méme a travers des objectifs scientifiques. Ces activités se décomposent en deux
catégories. Les projets rassemblent de fagon trés structurée les personnes travaillant sur une activité
regroupent dans une structure plus légeére des activités émergentes ayant des objectifs précis pour un
temps fixé (4 ans par exemple). Deux projets ont été identifiés - CADNA et SALSA - ainsi que quatre
actions - Génération aléatoire, NAGrid, Remodelage, SYNUS. L’action SYNUS est caractéristique du
rapprochement, au sein du département, du calcul symbolique et du calcul numérique et témoigne de
la volonté des deux communautés de travailler ensemble. Il est également possible que certaines
thématiques soient développées en dehors de ces actions.

Par ailleurs, la synergie des moyens au niveau du département est totale : un seul secrétariat
administratif, une seule comptabilité, un seul sous-réseau informatique et mise en commun de toutes
les ressources.

Pour 1'équipe SPIRAL la notion de projet coincide exactement avec le projet commun INRIA/LIP6
(SALSA). Ce projet a des objectifs propres et un mode d’évaluation qui lui est spécifique.
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Equipe Performance et Qualité des Algorithmes

Numériques (PEQUAN)

Responsable : J.-M. Chesneaux, Professeur d’Université

Membres
Nom Prénom Statut
Permanents Etablissement
Alt René PU UPMC
Béréziat Dominique MC UPMC
Chesneaux Jean-Marie PU UPMC
Denis Christophe MC UPMC
Didier Laurent-Stéphane MC UPMC
Dubuisson Séverine MC UPMC
Graillat Stef MC UPMC
Jézéquel Fabienne MC UPMC
Lamotte Jean-Luc PU UPMC
Rico Fabien MC UPMC
Vignes Jean PE UPMC
Non Permanents Financement
Adout Robert Associé Education Nationale
Bammoun Hizia Doctorant Education Nationale
El-Abed Abir Doctorant Allocataire MENRT
Fabrizio Jonathan Post doc ATER
Rekik Wafa Post doc ATER
Rivaille Pierre-Yves Doctorant Allocataire MENRT
Teina Raimana Doctorant Allocation MAE

Evolution de I’équipe (arrivées, départs de permanents)

Arrivées Départs

Nom Date Situation antérieure ~ Nom Date Situation actuelle

C. Denis 02/2005  Ingénieur-docteur a J.-L. Lamotte = 02/2006  PU a ’'UPMC
1’UTC

S. Graillat 09/2006  ATER a Perpignan ~ M. Morcrette ~ 09/2006  Retraitée

J.-L. Lamotte 02/2006  MC a ’UPMC
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Syntheése des activités de I’équipe

Chercheurs - EC 0-11
Revues internationales -
Conférences internationales et | 15-43
chapitres anglais

Nombre de publications par an

et par chercheur (Articles - | 0.4- 1,17

Conférences)
Theéses - HDR 4 -2
Montant contrats 21 keuros

Activités de recherche

Historiquement, 1’équipe PEQUAN regroupe, au sein du laboratoire, I’ensemble des recherche
concernant le calcul numérique : outils d’évaluation, algorithmes, études théoriques.

La recherche de PEQUAN est structurée en un projet - CADNA - et trois actions - NAGrid,
SYNUS et Remodelage.

Le projet CADNA (Control of Accuracy and Debugging for Numerical
Applications) (2 theses, 2 HDR, 27 publications)

Participants : R. Alt, J.-M. Chesneaux, L.-S. Didier, F. Jézéquel, J.-. Lamotte, F. Rico, J.
Vignes

Le projet CADNA est la continuation de 1’expertise la plus ancienne de 1’équipe PEQUAN : la
validation numérique par une approche stochastique initiée par Jean Vignes au début des années 70.
Ces recherches ont débouché, au début des années 2000, sur la premicre version de la chaine de
validation numérique CADNA. CADNA a été regroupé avec les recherches :

- sur la validation des calculs numériques en arithmétique a virgule fixe (calculs embarqués),

- sur I’étude théorique de I’arithmétique stochastique continue,

- sur I’étude de la qualité numériques des codes du CPC program library,

- sur 1’étude des processus chaotiques.

L’objectif premier du projet CADNA est de développer des outils pour la communauté
académique permettant d’appréhender les problémes de la qualité des résultats numériques. Dans ce
domaine, des avancées dans les domaines des opérateurs vectoriels, d’une nouvelle approche pour le
débogage numérique et de 1’optimisation du calcul de la précision des résultats intermédiaires ont été
réalisés [71,73]. Nous avons fait le choix d’un site Web de référence pour la diffusion de ces outils. Ce
site fournit, en plus de la librairie CADNA, des informations sur les erreurs d’arrondi. Depuis deux
ans, une nouvelle version Open source de la librairie CADNA a été développée. Elle est accessible sur
le site depuis juin 2007. Cette version inclut les derniéres nouveautés mentionnées précédemment.
Une documentation en anglais a été écrite. La version précédente de CADNA avait été télécharger
pres de 800 fois dans une vingtaine de pays différents. La nouvelle version est téléchargée cinq fois
par jour en moyenne depuis, déja, dix pays différents.

En termes de perspectives, 1’équipe attend beaucoup des réactions de la communauté de la
simulation numérique que doivent susciter la version Open source et le site Web. L’objectif prioritaire
est le développement et I’animation d’un club utilisateur aussi bien académique qu’industriel. L un des
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derniers industriels & nous avoir contacté a propos de cette version Open source de CADNA est Rolls-
Royce.

Parallélement, I’étude de nouveaux algorithmes numériques prenant en compte la propagation des
erreurs d’arrondi est poursuivie. Ces travaux ont porté sur le calcul numérique d’intégrales multiples et
les algorithmes d’optimisation. Ils I’ont été dans le cadre de deux théses soutenues[69, 70]. Une autre
application étudiée dans le cadre de ce projet est I’étude de la simulation numérique des systémes
chaotiques.

D'autre part, la méthode probabiliste CESTAC, qui est a la base de la librairie CADNA et qui
consiste a propager aléatoirement les erreurs d’arrondi pour mieux les mettre en évidence, peut-étre
utilisée pour étudier les conséquences des erreurs de données en entrée sur les calculs. Un modele a été
congu dans lequel chaque variable est modélisée par une variable aléatoire suivant une distribution
gaussienne. Une arithmétique appelée CSA (Continuous Stochastic Arithmetic) a été définie sur ces
nombres et une étude approfondie a ¢été menée afin de connaitre plus précisément les propriétés
algébriques de I’addition, la négation, la multiplication par un scalaire, la multiplication entre deux
nombres stochastiques et la relation d’inclusion. Cette étude permet de comparer plus finement
I’arithmétique stochastique continue et I’arithmétique d’intervalle. Une étude expérimentale a aussi été
menée afin de vérifier que les propriétés obtenues par le modele étaient bien en adéquation avec
I’arithmétique stochastique discréte (la méthode CESTAC) qui est le modéle expérimental [11,20,49].

Depuis 2004, une collaboration avec le professeur Stan Scott de Queen's University a Belfast
(Royaume-Uni) a été initiée. Stan Scott dirige le développement de la bibliothéque CPC (Computer
Physics Communications) qui comprend plus de 2000 programmes en physique et chimie. Les études
menées avec Stan Scott portent principalement sur la validation numérique de codes utilisant
l'approche dite « de la matrice-R » en physique atomique. Il s'agit de contrdler la qualité numérique
des résultats et de détecter les éventuelles instabilités grace au logiciel CADNA [12, 39]. La
coopération avec Stan Scott a donné lieu a deux projets soutenus financi¢rement par le LIP6. Le
premier projet, en 2006, portait sur la validation du calcul d'intégrales effectu¢ dans divers codes de la
bibliothéque CPC. Il s'agissait de modifier ces codes afin de déterminer, pour chaque intégrale, le pas
optimal. Le principal intérét du projet était la mise en ceuvre dans une importante bibliothéque de
simulation en physique et chimie de stratégies de contréle dynamique établies auparavant. Le but du
projet actuel est la migration du code 2DRMP sur une grille de calcul distribuée a grande échelle telle
GRID5000 et le contréle de sa qualit¢é numérique dans un tel environnement. A cet effet, nous
utilisons une version du logiciel CADNA permettant d'étudier la validit¢ numérique de codes
s'exécutant sur architecture paralléle.

Une autre étude concerne des phénoménes physiques par simulation numérique qui nécessite
souvent le calcul de suites convergentes. Or dans un phénomene chaotique, le modele discrétisé est
trés sensible aux conditions initiales. Par conséquent, en arithmétique a virgule flottante classique, a
partir d'un certain itéré, la trajectoire calculée devient qualitativement différente de la trajectoire
exacte. Les résultats obtenus ne sont pas fiables du fait de la propagation d'erreur d'arrondi qui ajoute
un bruit numérique au phénomene physique étudié. Le but de ces travaux est 1'étude de la validité des
simulations numériques de systémes dynamiques chaotiques, afin d'éliminer ce bruit numérique. Ces
expérimentations s'appuient sur différents logiciels, tels CADNA qui permet d'estimer la propagation
d'erreur d'arrondi et MPFI qui fournit pour chaque résultat un intervalle dont les bornes calculées en
multi-précision sont garanties.

Une recherche nouvelle a été initiée depuis quatre ans. Elle concerne 1’étude de la qualité
numérique de calculs utilisant la représentation des nombres réels en virgule fixe. En effet, cette
représentation est trés largement employée dans 1’industrie automobile et les contraintes de sécurité
poussent les concepteurs de tels systémes a surestimer la taille de la représentation. Aucun outil ne
leur permettant de connaitre le comportement numérique de leur application en fonction de la taille de
la représentation choisie, le choix de la représentation ne peux pas intervenir dans les compromis liés a
I’embarqué. Les conséquences de cette lacune sont des architectures surdimensionnées et des codes
volumineux.

Par ailleurs, I’émergence de nouvelles architectures changent la donne en matiére de calcul
scientifique. Les FPGA sont des circuits reconfigurables permettant a 1’utilisateur de spécifier
I’architecture de calcul qu’il souhaite utiliser. La configuration de ces circuits se fait a un grain tres fin.
Pour des raisons de performance, les opérateurs arithmétiques employés sont des opérateurs a virgule
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fixe bien moins cofliteux a implémenter que des opérateurs a virgules flottante. Dans ce contexte, le
choix de la représentation est un enjeu trés important afin d’obtenir de bonnes performances. Cette
nouvelle recherche vient en complément du développement de la librairie CADNA qui concerne plus
spécifiquement les grandes simulations numériques qui utilisent la représentation a virgule flottante.
Cet axe a débouché sur la création de I’atelier logiciel SOFA (Stochastic Optimization for Fixed-point
Arithmetic) [61, 62].

Cet atelier logiciel a pour but de construire une boite a outils permettant a un développeur de
maitriser la qualité numérique de l'application qu'il spécifie. Il est constitué d'outils basés sur des
méthodes stochastiques destinés a estimer d'une part l'intervalle dynamique des variables de son
probléme et d'autre part pour estimer la précision des calculs effectués.

Une des principales applications visées sont les applications embarquées. L'intérét de cette boite a
outils est de rendre possible la spécification précise de la représentation a virgule fixe qui convient le
mieux a un probléme donné. Ainsi, le concepteur, ayant la maitrise de la qualité des calculs
numériques, peut choisir de réduire le nombre de bits nécessaire au codage de ses données et ainsi
réduire la taille du code ou de I'architecture embarquée.

L’outil réalisé permet d'évaluer l'intervalle dynamique de variables en différents points d'un
modele SIMULINK® (qui est quasiment une norme aujourd’hui dans I’industrie). D'autre part, un
petit ensemble d'opérateurs arithmétiques stochastiques permet d'évaluer la précision numérique de
modeles simples. On a pu ainsi évaluer expérimentalement la démarche d'un concepteur cherchant a
valider numériquement une application simple spécifi¢e avec un modele SIMULINK®.

Un certain nombre de points autour de ce projet restent a développer. Concernant I'évaluation des
intervalles dynamiques, il nous reste & nous assurer et & prouver que 1'approche stochastique permet de
capturer dans tous les cas le bon intervalle dynamique. En particulier, il faut s’assurer que l'ensemble
des cas puissent étre couverts. Ensuite, I'ensemble des blocs arithmétiques permettant d'évaluer la
précision d'un calcul est relativement restreint et ne couvre pas la totalité des besoins observés. Il faut
I'élargir. D'autre part, il faut prendre en compte les blocs dont le contenu n'est pas connu et pour
lesquels il n'est pas possible de substituer un équivalent en arithmétique stochastique. Enfin, il sera
important de pouvoir automatiser la méthode permettant de rechercher la "bonne" représentation a
virgule fixe.

Enfin, sur le sujet du calcul scientifique sur FPGA et GPGPU, une demande de projet européen
STREP a été déposée conjointement a la Queen’s University de Belfast, I’Université de Manchester, le
Konrad-Zuse-Zentrum fiir Informationstechnik Berlin, la société Mitrionics AB de Suéde, le
Consorzio interuniversitario per le Applicazioni di Supercalcolo Per Universita e Ricerca de Rome, la
société Ylichron d’lItalie et la société SenoCAD. Le but de ce projet est de proposer des méthodes, de
outils et des bibliothéques pour le calcul scientifique sur des architectures reconfigurables et
processeurs graphiques a multiples unités flottantes (GPGPU).

Pour I’atelier SOFA, la poursuite de son développement nécessite des partenariats avec des
industriels car les fonctionnalités embarquées que ce soit dans I’automobile ou la téléphonie mobile
sont systématiquement des secrets « maison ». Un Maitre de Conférences associé a plein temps qui
vient de Bouygues Télécom doit venir renforcer 1’équipe prochainement pour nous aider dans cette
optique.

Une autre perspective importante pour ce projet concerne les architectures dédiées au calcul
scientifique qui étaient jusqu’a maintenant basées sur des processeurs classiques implémentant
I’arithmétique IEEE754. Actuellement, le monde du multimédia propose des solutions innovantes. On
peut citer par exemple le processeur CELL et les cartes graphiques NVIDIA. Il est méme possible de
faire actuellement du calcul sur des clusters de cartes graphiques. Ces nouvelles architectures de
calculs sont beaucoup plus puissantes que les architectures traditionnelles, mais implémentent des
arithmétiques simplifiées (calcul uniquement en simple précision, mode d’arrondi exotique).
L’objectif de ce nouvel axe de recherche est d’étudier ces nouvelles architectures de calcul afin
d’évaluer leur véritable performance sur des applications et de proposer des méthodes d’extension de
précision et des bibliothéques de calcul validées sur ce type d’architecture. Un projet ANR a été
déposé dans de sens. Les autres partenaires sont IFP, TOTAL, DALI (université Perpignan), LRI
(INRIA), PRISM (Université de Versailles St Quentin) le CINES, LAPTH (CNRS).

L’ensemble des publications reliées au projet CADNA, dont 2 HDR, se trouve dans la
bibliographie de 1’équipe.
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L’action NAGrid (Numerical Algorithms on Grid) (1 publication)
Participants : C. Denis, F. Jézéquel

L'action NAGrid a été initiée en janvier 2006 lors de la restructuration du LIP6 ce qui explique le
ptit nombre de publications mais d’autres sont en soumission ou en cours de rédaction. Cette action
vise a concevoir des méthodes numériques efficaces sur grilles de calcul dans un contexte trés général.
Comme celles-ci sont habituellement constituées de machines distantes et hétérogénes, les temps de
communication y sont trés pénalisants. Les algorithmes développés doivent donc étre a gros grain pour
limiter au maximum les communications. Le projet "jeunes chercheurs" GREMLINS (GRid Efficient
Methods for LINear Systems) financé par I'ANR depuis le ler décembre 2005 s'inscrit dans cette
action. Le projet GREMLINS est mené en collaboration avec le LIFC (Laboratoire d'Informatique de
I'université de Franche-Comt¢). Le but du projet est le développement d'une bibliothéque de résolution
de grands systémes linéaires creux pour grilles de calcul distribuées et hétérogénes. La technique
utilisée est celle du multisplitting, qui consiste a décomposer le systéme linéaire en plusieurs sous-
systémes. La résolution s'effectue alors de maniere itérative en appliquant sur chaque processeur une
méthode séquentielle jusqu'a ce que le résultat global se stabilise. Les premieres meéthodes
séquentielles utilisées ont été des méthodes directes [33] provenant des bibliothéques MUMPS et
SuperLU. Désormais la résolution des sous-systémes peut aussi étre effectuée par une méthode
itérative issue de la bibliothéque PETSc ou SparseLib. Nous avons développé un algorithme
d’équilibrage fondé sur 1,2 permettant de distribuer la charge de calcul entre les processeurs et de
gérer I’hétérogénéité des performances des processeurs constituant la grille. Cet algorithme consiste,
avant le calcul, a faire virtuellement migrer des lignes entre les processeurs pour établir 1’équilibrage
en se basant sur des estimateurs du temps de la factorisation de chaque sous-systéme. La technique du
multisplitting a été implantée sur différentes grilles de calcul, notamment sur GRID5000, fédération de
clusters répartis géographiquement sur neuf sites en France. La bibliothéque de communication
CRAC, développée au LIFC, permet une exécution synchrone ou asynchrone des codes. Lorsque les
synchronisations sont supprimées, les processeurs effectuent leurs itérations de maniere indépendante
en utilisant les derniers résultats recus de leurs voisins. Les performances de la technique du
multisplitting utilisée avec la bibliothéque CRAC ont été comparées avec celles de la version parall¢le
de la bibliothéque PETSc nécessitant la bibliotheque MPI. Il est apparu que les performances obtenues
dans un contexte distant avec la technique du multisplitting sont meilleures que celles de PETSc. Dans
un contexte local, les performances de PETSc sont trés satisfaisantes. Cependant les tailles de
problémes a traiter ne permettent pas toujours une exécution locale.

Des travaux ont été menés avec Queen’s University of Belfast sur le code de physique atomique
2DRMP. 1l s'agit d'étudier la migration de ce code sur une grille de calcul telle Grid5000. Le but est
d'obtenir un outil performant et numériquement robuste pour calculer des données atomiques
précises. Le code initial 2DRMP calculait en paralléle la matrice hamiltonien, puis 1’enregistrait sur
disque. Ensuite une routine de Scalapack lisait la matrice, la distribuait cycliquement a partir du
disque et la diagonalisait. Cette stratégie ne supportait pas le passage a 1’échelle. Des travaux ont été
menés pour que les processeurs construisent directement la matrice hamiltonien dans sa version
distribuée afin que la routine de diagonalisation puisse étre exécutée directement. Ces travaux ont été
récompensés par le prix “HPC Prize for Machine Utilization” délivré par le Conseil de Recherche du
Royaume-Uni. L’¢équilibrage du calcul de la matrice hamiltonien est en cours d'étude. Par ailleurs,
pour des problémes de taille importante, le nombre d'intégrales est tel qu'il est impossible de toutes les

1 C. Denis, J.-P. Boufflet, P. Breitkopf, A Load Balancing Method for a Parallel
Application Based on a Domain Decomposition, in 19th IEEE and ACM Int. Parallel and
Distributed Processing Symposium, IPDPS 2005, IEEE Computer Society Press publi., april
2005 , Denver, Colorado, USA, p. 1-8

2 C. Denis, J.-P. Boufflet, P. Breitkopf, M. Vayssade, B. Glut, Load Balancing Issues
for a Multiple Front Method, in International Conference on Computational Science, 2004,
Poland, p. 163-170
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calculer et les sauvegarder en mémoire. Une stratégie a donc été établie pour sauvegarder en mémoire
les intégrales les plus souvent utilisées. La validation numérique du code séquentiel, effectuée grace a
la bibliothéque CADNA, a permis de sélectionner une routine de calcul d’intégrales plus robuste
qu’une autre. Une version de MPI pouvant &tre utilisée avec la bibliothéque CADNA pourra permettre
de détecter les instabilités numériques dans le code paralléle.

La technique du multisplitting a été appliquée jusqu'a présent a des matrices ayant des propriétés
relativement restrictives concernant leur rayon spectral. Afin d'étendre le domaine d'application a
d'autres types de matrices, des techniques de renumérotation et de pré-conditionnement, déja utilisées
en environnement séquentiel ou paralléle local, seront adaptées au contexte de grilles distantes. D'autre
part, l'algorithme d'équilibrage, développé pour les méthodes directes, sera adapté a la résolution
itérative des sous-systémes. De nouveaux estimateurs de temps de calcul devront donc étre congus
pour les méthodes itératives.

Une autre voie a explorer dans le cadre de 1'action NAGrid est la validation numérique sur grilles
de calcul. L'hétérogénéité des processeurs doit alors étre prise en compte pour que soient établies de
nouvelles méthodologies de controle des erreurs d'arrondi. Plusieurs partenaires académiques tels le
LIFC, les universités de Belfast, de Duisbourg et de Wuppertal souhaitent développer avec le LIP6
une collaboration sur ce théme.

L’action SYNUS (SYmbolic and NUmerical Solving) (1 publication)

Participants : C. Denis, J.-C. Faugere, S. Graillat, F. Jézéquel, V. Ménissier-Morain, F. Rico,
F. Rouillier, P. Trébuchet

Depuis la restructuration du LIP6 en janvier 2006, les deux équipes (PEQUAN et SPIRAL) du
département Calcul Scientifique sont impliquées dans une action commune qui porte sur la
combinaison d'algorithmes symboliques et numériques. Concernant les publications, on peut faire la
méme remarque que pour 1’action NAGrid. La création de cette action a été décidée a la suite du
workshop sur invitation Algebraic and Numerical Algorithms and Computer-assisted Proofs en
septembre 2005 ou des membres des deux équipes avaient été invités. La recherche dans ce domaine
est en pleine expansion. Les algorithmes symboliques fournissent une représentation exacte du résultat
mais peuvent étre coliteux en temps de calcul. Les algorithmes numériques (exécutés en précision
finie) sont, quant a eux, plus rapides en général mais fournissent des résultats approchés. Profiter des
performances des unités d'arithmétique flottante est un des enjeux actuels du calcul symbolique,
motivé par l'augmentation de la complexité des problémes algébriques traités. La principale difficulté
consiste a déterminer quelle partie d'un algorithme symbolique peut étre effectuée en précision finie
sans que les erreurs d'arrondi n'entachent la qualité du résultat.

Les travaux en cours portent sur le calcul de valeurs propres mis en ceuvre lors de la résolution de
grands systémes polynomiaux issus de la robotique. Il s'agit de proposer une alternative numérique
fiable a la méthode suivante™*: le calcul symbolique du polyndme caractéristique de la matrice, puis
I'évaluation en arithmétique d'intervalles des racines de ce polynome.

Notre approche consiste a calculer numériquement les valeurs propres d'une matrice dont les
coefficients flottants sont des approximations de nombres rationnels’. Ce calcul est effectué grace a
des algorithmes classiques, tels la décomposition de Schur incluse dans la bibliothéque LAPACK. Or
le résultat obtenu peut étre fortement entaché d'erreurs d'arrondi. Des estimateurs du conditionnement

3 Faugere, J. C. and Gianni, P. and Lazard, D. and Mora, T., Efficient computation of
zero-dimensional Grobner bases by change of ordering, Journal of Symbolic Computation,
vol. 16, number 4, 1993, pages 329-344.

4 Faugere, Jean-Charles, A new efficient algorithm for computing Grobner bases
without reduction to zero, Proceedings of the International Symposium on Symbolic and
Algebraic Computation, 2002, pages 75-83, ACM Press.

5 Mourrain, B. and Trébuchet, P., Generalized Normal Forms and Polynomial System
Solving, International Symposium on Symbolic and Algebraic Computation, 2005, M. Krauers
ed., pages 253-260, ACM Press.
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(inclus dans LAPACK) permettent d'obtenir une approximation du nombre de chiffres significatifs
exacts du résultat. Malheureusement, cette approximation peut elle-méme étre erronée : un résultat
annoncé comme trés précis, peut en fait étre de mauvaise qualité. Afin d'obtenir une certification de la
précision du résultat tout en calculant avec une arithmétique a virgule flottante, nous explorons
actuellement plusieurs voies :

le controle de la validité numérique du code a l'aide de la bibliotheque CADNA qui permet
notamment de détecter les éventuelles instabilités numériques,

I'exécution du code avec une précision arbitraire fixée, grace a la bibliothéque MPFR ; une
stratégie possible consiste a doubler de maniére itérative la précision de calcul jusqu'a obtenir le
résultat avec la précision désirée,

I'exécution du code en double précision IEEE pour optimiser ses performances ; dans ce cas, des
méthodes « auto-validantes » doivent étre utilisées. Celles-ci garantissent en précision finie la qualité
numérique du résultat. Au besoin, une ou plusieurs étapes de raffinement itératif permettent d'atteindre
la précision désirée.

Ces travaux sont actuellement soutenus financiérement dans le cadre d'un « projet LIP6 ».

A plus long terme, nous souhaitons proposer une version numérique fiable pour d'autres types
d'algorithmes tels les algorithmes qui permettent de transformer le systéme algébrique en probléeme
d'algebre linéaire. Ces algorithmes ont été exécutés avec différents types d'arithmétiques. Comme ils
nécessitent de fréquents tests d'égalité a zéro, l'arithmétique d'intervalles n'est pas appropriée. Les
¢éventuelles instabilités numériques générées par le code en arithmétique a virgule flottante doivent étre
détectées et une version certifiée doit étre proposée.

L’action Remodelage (REconstruction 3D+t par fusion de données
hétérogenes et multiMODales) (2 theéses, 15 publications)

Participants : R. Alt, D. Béréziat, S. Dubuisson

La multiplicité des capteurs actuels de vision ameéne a devoir manipuler des données hétérogenes :
images 2D, séquences 2D+t (informations spatiales et temporelles), images 3D, séquences 3D, mais
aussi différentes modalités d'acquisitions (couleur, infrarouge, etc.). Cette action s'intéresse au
traitement de ces données hétérogenes dans le cadre de l'analyse et de la modélisation dynamique
2D/3D. A partir de ces données souvent incomplétes provenant de différentes observations d'une
méme scéne dynamique non linéaire, on cherche a utiliser de maniére exhaustive l'information
présente dans ces données pour ensuite traiter/analyser les images ou reconstruire la scéne observée.

Sur les quatre années précédentes, ces travaux ont donné lieu a quatre théses dont deux ont été
soutenues (2005, 2007) avec un total de 20 publications pour I'ensemble des travaux. Ces travaux sont
déclinés principalement selon quatre axes :

1 - Reconstruction 3D+t a partir de séquences 2D et de plans 3D (une thése soutenue, 6
publications). Il s’agit d’étudier la fusion de données 3D et 2D+t pour la reconstruction dune
séquence volumique (3D+t) de la scéne filmée. Deux approches de reconstruction 3D+t par
compensation du mouvement ont été proposées, avec ou sans modele a priori sur les structures
observées dans les données. On s’intéresse aussi au traitement d'images multidimensionnelles (2D,
3D, 2D+t, 3D+t) dans un contexte de formes sphériques[27]. Diverses applications ont été étudiées,
telles que le suivi temporel sur les séquences 2D+t, la visualisation, la reconstruction 3D+t [54], la
segmentation des données 2D ou 3D. Ces travaux se font en collaboration avec 1'Unité INSERM 538,
pour laquelle les nouveaux algorithmes sont appliqués dans un contexte d'imagerie biologique.

2 - Reconstruction 2D+t par fusion multimodale et données manquantes (thése en cours, 6
publications) : Il s’agit de développer des méthodologies permettant de suivre les objets d'une scéne
dynamique [44] sachant qu'on n'en dispose que d'observations ponctuelles multimodales et
irréguliéres au cours du temps. Dans ce cas, le probléme essentiel réside dans le fait que 1’on ne
dispose d'aucune information sur les objets, les modalités d’acquisition et les mouvements de la scéne.
Des méthodes d'association de données ont été développées dans le cas de suivi multi-objet avec
gestion de données manquantes [36]. Actuellement, une méthode robuste de suivi d'un ensemble
d'objets déformables a été développée, et on commence a I'étendre aux données multi-modales[51].
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3 - Télédétection radar et optique (thése en cours) : Dans le cadre d'une collaboration avec
I'Universit¢ de Polynésie Frangaise, on utilise conjointement des images RADAR et optiques,
disponibles au service de l'urbanisme du gouvernement de la Polynésie frangaise, pour résoudre des
problémes liés au contexte polynésien : classification et suivi de la végétation et des récifs coralliens et
cartographie.

4 - Compression par ondelettes, analyse de données mammographiques (une thése soutenue,
3 publications) : Ce travail s'est fait en collaboration avec 1'INI (Alger). L’application de la théorie
des ondelettes constitue le noyau de cet axe composé de trois volets : (i) la détection et la classification
des différents types de microcalcifications présentes dans les images mammographiques, (ii) la
compression des images médicales avec conservation des détails diagnostics (microcalcifications), et
(iii) parallélisation de 1’algorithme de compression sur une grappe de PC.

Dans le cadre du projet de Groupement d'Intérét Scientifique (GIS) entre le Laboratoire Traitement
et Communication de 1'Information (LTCI) de I’ENST et le LIP6, cette action amorce une
collaboration forte entre les deux laboratoires sur la thématique de modélisation temporelle 2D/3D.
L’objectif est de continuer a travailler sur des données hétérogeénes en y intégrant des nouvelles
thématiques avec deux objectifs principaux :

1 - Fusion et ontologies pour l'intégration de contextes multimodaux dans le suivi
multiobjets : L’objectif de cet axe est de développer des méthodologies pour le suivi multi-objets
dans des séquences dans un contexte de multi-modalités d’acquisition par capteurs de vision. On veut
associer filtre particulaire, fusion et ontologies pour prendre en compte les caractéristiques des
données multimodales, en exploiter la complémentarité et enrichir I’information globale sur la scéne,
pour améliorer la décision sur le suivi individuel des objets. Les problématiques sont multiples et peu
d'entre elles ont aujourd'hui des solutions optimales. Parmi celles-ci on peut citer : (i) l'interprétation
des modalités d'acquisition, afin de pouvoir modéliser les informations dont on dispose a chaque
instant, (ii) la gestion des données manquantes, (iii) le traitement des mouvements inconnus, pour faire
face a de multiples contraintes en posant le minimum d'hypothéses sur leur mouvement, et enfin (iv)
I’association des mesures aux objets.

Ce travail initie une collaboration forte avec le Laboratoire Traitement et Communication de
I'Information (UMR CNRS 5141), via I'acceptation d'un projet LIP6 en 2007, 1’acceptation en juillet
2007 d'un projet DGA intitulé « Suivi d’objets multiples dans des séquences d’images acquises selon
plusieurs modalités avec des données manquantes » et le co-encadrement d'une thése a partir d’octobre
2007.

2 - Traitement d'image par assimilation variationnelle de données : Ce travail a été initi¢ dans
le cadre de la délégation de Dominique Béréziat a I'TNRIA débuté en septembre 2006. L'assimilation
variationnelle de données, couramment utilisée dans les sciences de l'environnement (météorologie,
océanographie, qualité de l'air, ...), vise a intégrer des données dans des modéles dynamiques
d'évolution pour fournir une prédiction ou une estimation des variables d'états. Cet axe de recherche a
pour but d'appliquer cette méthodologie aux problémes classiques du traitement de I'image. Il a déja
été montré que des modeles statiques peuvent étre étendus au cas dynamique trés simplement, et que
l'intérét de l'assimilation de données est de fournir une solution optimale dans le cas ou une partie des
données est manquante. Dans ce cadre méthodologique, le calcul du flot optique dans les séquences a
été implanté. Par rapport aux méthodologies classiques, on obtient une grande cohérence temporelle
car la modélisation porte en temps et en espace. L’objectif est d’appliquer cette approche a la
reconstruction 3D a partir d'images incomplétes.

Faits marquants

Accueil et encadrements de trois chercheurs étrangers (6 mois) dans le cadre du projet HPC Europa,
Création de I’axe scientifique Symbolique/Numérique.

Création de I’action NaGrid

Ouverture en juin 2007 du nouveau site Web CADNA avec mise en ligne de la nouvelle version open
source.

e  Références majeures : [5],[6],[7],[11],[12],[15],[44]1,[52]1,[53],[57]
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Rayonnement

Prix

2006 : HPC Prize for Machine Utilization by the UK Research Councils' High End Computing Strategy Committee, C. Denis

Editorial Board de revues

e  Numerical algorithms, J. Vignes
e  Applied Numerical Mathematics, J. Vignes
e  Mathematics and computers in simulation, J. Vignes

Membres de comités de programme

e 7th Conference on Real Numbers and Computers, Nancy, France, juillet 2006, (RNC7), J.-M.
Chesneaux

e  6th Conference on Real Numbers and Computers, Dagstuhl, Germany, novembre 2004, (RNC6), J.-M.
Chesneaux

e 11th GAMM - IMACS International Symposium on Scientific Computing, Computer Arithmetic, and
Validated Numerics, Fukuoka, Japon, octobre 2004, (SCAN 2004), R. Alt, J.-M. Chesneaux et J.
Vignes

e 12th GAMM - IMACS International Symposium on Scientific Computing, Computer Arithmetic, and
Validated Numerics, Duisburg, Germany, septembre 2006, (SCAN 2004), R. Alt, J.-M. Chesneaux et J.
Vignes

Valorisation et coopérations industrielles

projet « Jeunes Chercheurs » ANR GREMLINS (GRid Efficient Methods for LINear Systems)

Financeur : ANR du 01/12/2005 au 01/12/2008 14 KE

Partenaire(s) : AND - Laboratoire d'Informatique de 1'université de Franche-Comté

Le but du projet GREMLINS est de définir de nouveaux schémas algorithmiques de résolution
de systémes lin€aires creux sur grilles de calcul distribuées et hétérogénes. Les temps de
communication étant trés pénalisants sur de telles grilles de calcul, les algorithmes développés
doivent étre a gros grain et asynchrones.

Decrypthon 2006
Financeur : centre national de la recherche du 28/07/2005 au 27/01/2007 3KE
scientifique

Partenaire(s) : Unité INSERM 511 - Immuno-Biologie Cellulaire et Moléculaire des Infections
Parasitaires, Laboratoire de Biochimie Théorique - UPR 9080, Unit¢ INSERM 582 - Institut de
myologie

Développement d'une application efficace et sure de type "grid computing" pour étudier les
compatibilités protéiniques.

Codesign numérique

Financeur : CNRS du 05/06/2003 au 05/06/2004 9KE
Partenaire(s) :

Action spécifique Jeunes chercheurs
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Systémes embarqués complexes ou contraints

Financeur : CNRS du 28/08/2003 au 28/08/2004 14 KE

Partenaire(s) : univ Perpignan - équipe MANO, CEA - équipe LIST, ENS Lyon - équipe arenaire,
Univ. Rennes 1 - LASTI, Univ. Bourgogne - LE21

Comment assurer ou estimer la précision numérique des calculateurs embarqués ?

Un logiciel de Calcul Sr pour la résolution d’EDP

Financeur : CNRS du 01/01/2004 au 01/01/2006 5KE

Partenaire(s) : Laboratoire Jacques-Louis Lions, Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne,
Université de Bochum, Massachusets Institute of Technology

Réalisation d’un logiciel de résolution d'EDP intégrant les erreurs de méthodes et de calcul.

Diffusion de logiciels

CADNA - version Open source

Collaborations nationales et internationales

e Identité du partenaire : S. Markov , Académie des Sciences, Bulgarie, Responsable LIP6 : R. Alt. Objet
de la collaboration : Recherche conjointe sur les développements théoriques de l'arithmétique
stochastique et l'arithmétique d'intervalles, organisation commune de sessions dans des congres
(Sozopol 2005, Borovets 2006, Scan2006). Type de collaboration : protocole d'échange

e Identité du partenaire : S. Scott, Queen's University of Belfast, Irlande du Nord, Responsable LIP6 : F.
Jézéquel. Objet de la collaboration : Etudier le comportement numérique de certains codes scientifique
du "Computer Physics Communications Program Library" dont Stan Scott est le responsable (pres de
2000 codes) avec la chaine de validation numérique CADNA développée au LIP6. Type de
collaboration : protocole d'échange

Professeurs invités

A. Tenca, Oregon state university, 1 mois, mai 2004

S. Markov, Académie des sciences de Bulgarie, 1 mois, juin 2004

S. Scott, Professeur a la Queen’s university de Belfast, 1 mois, février 2005
S. Markov, Académie des sciences de Bulgarie, 1 mois, mai 2005

S. Scott, Professeur a la Queen’suniversity de Belfast, 1 mois, juin 2006

S. Markov, Académie des sciences de Bulgarie, 1 mois, juin 2006

S. Scott, Professeur a la Queen’suniversity de Belfast, 1 mois, mars 2007

T. Csendes, Professeur a 'université de Szeged, Hongrie, 1 mois, avril 2007,
S. Markov, Académie des sciences de Bulgarie, 1 mois, juin 2007

Theses et HDR

Nom Prénom Type Date de soutenance | Situation professionnelle en juin 2007
Lamotte Jean-Luc | HDR 30/11/2004 PU

Charikhi | Mourad | Doctorat 14/01/2005 Enseignant sous contrat

Jézéquel | Fabienne | HDR 10/02/2005 MC

Oussena Baya Doctorat 21/02/2005 Enseignant sous contrat

Adout Robert Doctorat 23/09/2005 Enseignant du secondaire

Rekik Wafa Doctorat 16/02/2007 ATER
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Membres
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Permanents Etablissement
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Evolution de I’équipe (arrivées, départs de permanents)

Arrivées Départs

Nom Date Sltl%ajuon Nom Date Situation actuelle
anterieure

P. Trébuchet 09/2005 ATER UPMC D. Lazard 01/2005 | PE UPMC

G. Renault 09/2006 ATER UPMC

0. Bodini 09/2006 MC Montpellier

E. Chailloux 09/2006 MC Paris 7

Postdoc Louvain

L. Perret 02/2007 (Belgique)

Synthése des activités de I’équipe

Chercheurs - EC 3-11
Revues internationales - Conférences

. . . . 14 - 56
internationales et chapitres anglais

Nombre de publications par an et par chercheur

(Articles - Conférences) 0.35-1.34
Theéses - HDR 7-2
Montant contrats 229 KE

Activités de recherche

Pour tenir compte de la croissance de l'équipe CALFOR et donc de 1’émergence de nouvelles
thématiques une nouvelle équipe SPIRAL (Systémes Polynomiaux, Implementation, Resolution
Algebrique) a été crée ; son appartenance au département CALSCI indique la volonté d’affirmer la
pertinence du Calcul Formel pour résoudre des problémes émanant du monde industriel et qu'il est
donc un outil de calcul scientifique.

La thématique principale de recherche de I'équipe SPIRAL est le Calcul Formel et plus exactement
le probléme fondamental de la résolution des systémes polynomiaux. Les membres de SPIRAL dont
l'activité de recherche releve de cette thématique forment, pour l'essentiel, le projet INRIA SALSA
(projet commun entre I’'INRIA Rocquencourt et le LIP6). Ainsi, la recherche de SPIRAL est structurée
en un projet - SALSA - et deux «actions » - SYNUS et Génération aléatoire. Il faut mentionner
également une structure transversale qui est 1’équipe associée « Chinese SALSA » financée par
I’INRIA mais qui contient d’autres membres de SPIRAL comme D. Wang (DR CNRS mis a
disposition par le CNRS a I’Université de Beihang) et P. Aubry.

Le projet SALSA (Software for ALgebraic Systems and
Applications)

Participants : F. Rouillier, J.-C. Faugere, D. Lazard, M. Safey El Din, P. Trébuchet, L. Perret.
Contexte Scientifique — Spécificité de SALSA.

L'objectif principal du projet SALSA est la résolution des systémes polynomiaux par des
méthodes algébriques et des outils du Calcul Formel. Ces méthodes sont plus robustes que les
méthodes numériques et sont mémes souvent plus rapides. Les applications de résolution des
systémes polynomiaux sont nombreuses dans de nombreux domaines scientifiques (industriel ou
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académique). L'utilisation de méthodes algébriques permet de traiter le cas discret (équations
booléennes, corps finis) sans modification des algorithmes et donc d'élargir encore le champ des
applications (Cryptologie).

Cependant, définir les spécifications de sortie des algorithmes (par exemple lorsque le nombre de
solutions est infini) ou améliorer l'efficacité des calculs et des implantations afin de traiter de
nouvelles classes de problémes sont autant de problémes de recherche. La plupart des problémes que
nous cherchons a résoudre sont numériquement instables et par conséquent il est nécessaire de pouvoir
certifier les résultats. Ainsi l'objectif est de fournir des logiciels suffisamment efficaces tout en
certifiant les résultats. En conséquence, les algorithmes que nous proposons ne doivent pas reposer
sur d'éventuelles hypothéses des données qui ne soient vérifiables a posteriori ou en cours de calcul.

Dans le méme esprit les résultats de complexité théoriques ne sont souvent qu'une étape du
travail, I'étape ultime se concrétisant par une implantation efficace permettant des applications
significatives d'un domaine. Les applications sont donc utilisées comme un moteur pour les
algorithmes et les implantations et par conséquent un nombre important de nos publications sont
relatives & ces domaines applicatifs : cryptologie, codes correcteurs d'erreurs, géométrie
algorithmique, robotique et théorie du signal.

Résultats et Objectifs de SALSA

L’objectif principal du projet est de fournir un « solver » pour les systemes polynomiaux
constitués d’égalités ou d’inégalités. Ceci implique d’étre en mesure de définir des nouveaux objets
calculables puis de concevoir des algorithmes et de proposer des implantations pour les calculer
efficacement. Notre spécificité est de travailler uniquement avec des méthodes exactes permettant de
certifier le résultat. L’ensemble de ces thématiques se repartit en deux axes: la réalisation
d’algorithmes efficaces et le calcul des bases de Grobner.

Algorithmes efficaces - La spécification mathématique du résultat des calculs est un probléme
mathématiquement difficile en particulier lorsque le nombre de solutions est infini. En analysant les
questions les plus fréquemment posées par les utilisateurs, nous avons ¢été amenés a distinguer
plusieurs classes de problémes pour lesquels un objectif particulier est défini :

- Systémes avec un nombre fini de solutions : les questions sont bien identifiées (obtenir des
approximations numériques des solutions, compter les solutions, etc.). Les solutions algorithmiques et
logicielles du projet SALSA permettent de traiter efficacement des systémes ayant de 1’ordre de 1000
solutions complexes (alors qu’aucun autre logiciel ne permet de certifier les racines réelles d’un
systéme algébrique petit ou grand).

Objectif . pouvoir traiter des exemples ayant de I’ordre de 10000 solutions et donc élargir les
applications potentielles. Résoudre des systémes ayant un nombre fini de solutions est une brique de
base fondamentale utilisée dans toutes les autres branches de SALSA.

- Systémes paramétrés : c’est-a-dire des systémes dépendant de parameétres dont le nombre de
solutions est fini lorsqu’on instancie les paramétres. La encore les questions sont bien identifiées (par
exemple déterminer le nombre de racines réelles en fonction des paramétres). Un nouvel objet
mathématique a été introduit représentant 1’ensemble minimal des points ou la nature des solutions
change : ¢’est un ensemble algébrique dénommé variété discriminante [12, 24, 42,45]. Un algorithme
pour le calcul des variétés discriminantes a également été proposé dont I’efficacité a été prouvée par
deux applications (certification d’une méthode numérique en théorie du signal et classification des
robots cuspidaux).

Objectif : proposer une bibliothéque (DV) intégrée dans la future version de Maple (version 12) et
améliorer D’efficacité globale de I’algorithme en proposant des stratégies de calculs dédiés
(décomposition d’idéaux, calculs de bases de Grobner, etc.) et en tirant partie des besoins spécifiques
propre au calcul des variétés discriminantes.

- Systémes ayant un nombre infini de solutions : la question la plus fréquente pour les applications
est de déterminer si un tel systéme admet des solutions réelles (et éventuellement de donner un point
par composante connexe). Cette fonctionnalité est a son tour utilisée en boite noire par des algorithmes
plus sophistiqués (comme la CAD par exemple). L’algorithme proposé [21, 47, 48,69], fondé sur la
méthode des points critiques, semble étre la seule alternative crédible a 1’algorithme général CAD
(Cylindric Algebraic Decomposition) ; c’est a 1’heure la solution la plus performante lorsque le
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nombre de variables est supérieur a 3 ou 4. Cet algorithme a ete utilisé avec succés pour une
application en Géométrie Algorithmique relative au diagramme de Voronoi de 3 droites [36].

Objectif : d’une part d’intégrer dans la future version de Maple une implantation efficace (RAGlib)
de ces algorithmes permettant de démontrer le potentiel applicatif de ces méthodes et d’autre part
d’étendre ces algorithmes au cas des systémes d’équations et d’inégalités polynomiales.

- Elimination des quantificateurs : le probléme de 1’élimination des quantificateurs constitue le
challenge ultime en géométrie réelle et constitue un objectif a tres long terme du projet.

Bases de Grobner - Pour les systémes algébriques I’objet fondamental est I’idéal engendré par les
équations (I’analogue étant la notion d’espace vectoriel pour les systémes linéaires) ; la seule fagon
algorithmique de représenter un tel objet est la notion de base de Grobner introduite par B.
Buchberger. Tous les algorithmes de la géométrie algébrique réelle utilisés dans SALSA font appel au
calcul des bases de Grobner. Ainsi, méme si I’équipe est déja leader mondial pour le calcul efficace
des bases de Grobner (logiciels et algorithmes) calculer encore plus efficacement des bases de Grobner
est un objectif essentiel du projet.

Applications

Les applications sont fondamentales pour notre activité de recherche pour plusieurs raisons. Tout
d’abord c’est la seule fagon réaliste de mesurer 1’efficacité des algorithmes car la complexité dépend
fortement de la structure des problémes ; ainsi faire des tests uniquement sur des problémes aléatoires
ne donnerait aucune information sur le comportement en pratique des programmes. La deuxiéme
raison est que les problémes réels permettent de déterminer quelles sont les spécifications des
algorithmes qui sont réellement utiles. Parfois 1’obtention d’un algorithme général résulte de
'abstraction de plusieurs applications résolues par des méthodes qui semblaient ad hoc (I’algorithme
de résolution des systémes paramétrés via les variétés discriminantes est le résultat d’une telle
démarche). Résoudre des problémes qui ne peuvent étre traités par aucune autre méthode est la facon
la plus éclatante de faire ressortir la pertinence de notre approche. Ceci explique la publication dans
d’autres disciplines : cryptographie, codes correcteurs, robotique, théorie du signal, statistique ou
biophysique.

Cas discret : Codes Correcteurs, Cryptologie

Comme applications dans les corps finis, on citera le décodage des codes cycliques [41] et un
nouveau et vaste champ d'applications dans le domaine de la Cryptologie : la cryptanalyse algébrique.
Lorsqu'un nouveau cryptosystéme est proposé, plusieurs outils d'analyse sont développés pour
s'assurer de sa robustesse (cryptanalyse linéaire, cryptanalyse différentielle, ...). La cryptanalyse
algébrique consiste a modéliser un cryptosystéme de maniere algébrique puis a utiliser les algorithmes
et résultats de complexité sur les bases de Grobner pour évaluer la difficulté de résoudre le systéme
correspondant. Ce sujet est maintenant un domaine trés actif en Cryptologie et a permis de démontrer
la faiblesse de plusieurs cryptosystémes (HFE, C*, IP, 2R-, LFSR, ...) [37,38,54,55]. On peut aussi
utiliser des calculs de bases de Grobner pour exhiber des formules permettant de calculer efficacement
dans la Jacobienne d'une courbe superelliptique [17,58] (généralisation de la loi de groupe des courbes
elliptiques). Une application comme la cryptologie est aussi source de problémes théoriques : dans ce
cas les systemes polynomiaux comportent un nombre d'équations bien supérieur aux nombres de
variables. Une analyse de complexité de 'algorithme F5 [57,58] a permis de quantifier le gain obtenu
pour le calcul : plus il y a d'équations par rapport au nombre de variables plus le calcul de la base de
Grobner est rapide (on peut méme montrer que le temps de calcul est sous-exponentiel ou polynomial
lorsque le rapport nombre de variables sur nombre d'équations diminue). Ce résultat est maintenant
utilisé pour concevoir des nouveaux cryptosystémes robustes vis a vis des attaques algébriques (par
exemple QUAD).

Les robots paralléles que nous étudions [92] sont constitués
d’une base et d’une plateforme rigides reliés par six pattes
(vérins montés sur des rotules). La conception et 1’étude de ces
robots nécessitent la résolution du modéle direct, c'est-a-dire le
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calcul de la position de la plateforme connaissant la longueur des 6 pattes et la position de la base.
L’étude du modéle direct est une activité récurrente pour plusieurs membres de I’équipe et les progres
réalisés dans ce domaine illustrent parfaitement 1’évolution des méthodes exactes de résolution des
systemes algébriques : résoudre complétement le systéme €tait impossible en 1995 et, alors qu’il fallait
des heures de CPU en 2000 pour obtenir le résultat, on peut aujourd’hui calculer et certifier le résultat
en moins de 1 seconde [92]. Récemment une classification des robots cuspidaux (robots séries) en
fonction des paramétres de construction a été obtenue illustrant la puissance de la méthode des variétés
discriminantes.

Objectif - étudier les robots paralléles cuspidaux avec 3 degrés de liberté. Méme si 1’objectif
semble encore hors de portée des algorithmes existants il semble atteignable pour des robots plans ou
présentant des symétries.

Géométrie algorithmique

En géométrie algorithmique le calcul des ridges [10, 14, 61]
(courbes dont le rayon de courbure est extrémale -- voir figure) a
nécessité la mise au point d’un algorithme pour calculer la topologie &
de ces courbes dont le degré est complétement hors de portée des
algorithmes classiques. Cet algorithme peut s’appliquer & n’importe
quelle courbe et est donc général. Un autre point essentiel a été de
résoudre des systémes imbriqués (par exemple les points ombiliques sont
inclus dans les points purples a leur tour contenu dans les points
critiques). Ceci a impliqué de calculer efficacement le radical d’un idéal
ayant 3700 solutions.

Objectif — la géométrie algorithmique devient un objectif essentiel du
projet SALSA (voir plus bas).

Theéorie du signal

La premiere application [11,60] dans ce domaine
consistait a concevoir des filtres hyperfréquences; ces
filtres sont utilisés dans les satellites (télévision) et
sont constitués d’une succession de corps creux
cylindriques reliés magnétiquement entre eux par des
iris. Chacune des cavités est munie de 3 vis permettant
d’ajuster le couplage ou les modes de fréquences. Les
résultats obtenus lors de D’action incitative “SILA”
(ARC INRIA) semblent avoir attiré 1’intérét de
plusieurs industriels et ont nécessité de résoudre des
systémes algébriques de grandes tailles (80 variables).
La seconde application du domaine a permis de |
certifier la convergence globale d’une méthode numérique utilisée dans le domaine des réseaux sans
fils [42].

Objectif - obtenir un algorithme général permettant de traiter des problémes de cette taille.

Logiciels

L’écriture et la diffusion est une activité majeure de 1’équipe : c’est une nécessité pour pouvoir
traiter des applications et ¢’est aussi un moyen important pour diffuser les connaissances. Cependant
la nécessité d’obtenir des logiciels tres efficaces couplée aux difficultés propres au Calcul Formel
(objets dynamiquement alloués de grandes tailles, peu de support dans les langages existants) ont
impliqué un investissement trés important pour 1’écriture des logiciels de bas niveau FGb et RS :
environ 250000 lignes de code C pour chacun, portions de code en assembleur et écriture d’un
gestionnaire mémoire dédi¢. Ces logiciels ne sont pas destinés a étre utilisés directement par les
utilisateurs mais sont des moteurs de calcul. L’écriture d’interfaces conviviales ne nous a pas semblé
étre du ressort de notre travail aussi avons-nous opté pour une inclusion de nos logiciels sous forme de
plugins dans un systéme de Calcul Formel généraliste : Maple. Ceci permet une large diffusion de nos
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outils et rend possible 1’écriture d’algorithmes de plus haut niveau (méthode des points critiques,
systémes paramétrés, ...) directement dans le langage interprété de Maple (la partie cotteuse de ces
algorithmes consistent uniquement en ’appel des fonctions de bas niveau qui sont implantés en C et
accessible depuis Maple).

Objectif - intégrer d’autres logiciels de SALSA dans Maple (les librairies DV et RAGIlib sont
prévues dans la prochaine version 12 de Maple).

e D. Wang, étant mis a disposition par le CNRS en Chine, n’est pas membre du projet SALSA mais sa

thématique de recherche est trés proche de SALSA : sa recherche a été consacrée :

e au développement d’une approche générale pour I’analyse de la stabilité des systémes
biologiques [73] ;

e la conception et I’implantation d’un langage pour le traitement des objets géométriques
symboliques [13,44,46] et la résolution des contraintes géométriques avec inégalités
[51;

e la construction des bases de Grobner pour des idéaux engendrés par des polyndmes avec
exposants paramétriques [49]. Son travail a ouvert deux directions prometteuses de
recherche : 1’une sur I'analyse algébrique de stabilité, et I’autre sur le développement
d’un environnement dynamique pour la géométrie.

Il envisage d’étudier systématiquement l'analyse de la stabilité des systémes biologiques et des
systemes de contrdle en développant et utilisant des méthodes algébriques issues du Calcul Formel. 11
vise également a concevoir et implanter un environnement géométrique qui intégre des modules de
base de connaissances géométriques formalisées, de calcul et raisonnement géométriques, de
génération interactive et automatique de diagrammes géométriques, et de traitement interactif de
documents géométriques.

Positionnement national

L’équipe de recherche SALSA se positionne a I’intersection des communautés du Calcul Formel,
de la géométrie et des applications (équivalent du programme Symbolique B de I’'INRIA). Nous
collaborons avec la plupart des grandes équipes francaises de ce théme de recherche (GEOMETRICA,
CODES, ALGO, VEGAS, APICS, TANC, ...). Pour la période 2004-2007, nous avons été largement
impliqués dans plusieurs projets nationaux: 1 ARC (INRIA) et 2 ANR (Mac, Siropa). Nous
collaborons également avec plusieurs industriels Francgais (Thales, France Telecom, DGA, ...).

Positionnement international

Le projet est reconnu comme une équipe leader dans le domaine de la résolution des systémes
algébriques (pour les aspects algorithmes et logiciels). De nombreux algorithmes développés dans
I’équipe sont inclus dans des logiciels commerciaux du domaine et sont décrits dans plusieurs livres.
La société MapleSoft (division de WMI au Canada) a choisit d’intégrer les logiciels issus de SALSA
pour le calcul des solutions des systémes non lin€aires et assure une diffusion internationale des
logiciels.

Perspectives et objectifs de SALSA

Certains des objectifs du projet qui se situent dans la lignée des travaux existants ont été décrits
plus haut. Les objectifs principaux sont les suivants :

La cryptanalyse algébrique devient un axe de recherche a part entiére. L’objectif est de développer
le champ d’application de ces méthodes : modéliser d’autres problémes non issus de la cryptographie
comme ceux actuellement utilisés dans le chiffrement par blocs (Feistel, AES, ...) ou dans les
fonctions de hachage (SHAI, ...). Le challenge est a la mesure de I’enjeu car d’une part ces
cryptosystémes sont des standards en cryptographie mais d’autre part les systémes polynomiaux
permettant de modéliser ces problémes contiennent des milliers de variables.

Un effort important sera entrepris en géométrie algorithmique selon plusieurs directions :
abstraction du travail qui a été réalisé lors de 1’étude sur les ridges. Cette application va donc nous
permettre d’obtenir des algorithmes généraux et efficaces pour traiter les systemes ayant un grand
nombre de solutions et peu de variables. Les algorithmes développés dans SALSA semblent ouvrir un
champ important dans d’autres domaines de la géométrie algorithmique dans la lignée des travaux
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entrepris sur les diagrammes de Voronoi [36] ou Dintersection de quadriques (les opérations
¢lémentaires se font sur des objets autres que des droites).

Il faut préciser que la mise en équations d’un probléme est une étape cruciale et souvent difficile a
appréhender par les utilisateurs ; il est donc illusoire d’espérer une utilisation « presse bouton » de nos
logiciels. Il est donc essentiel de continuer le transfert vers les domaines applicatifs (livres, écoles
d'été, coopérations RISC - Linz, ...).

Le retour vers les sujets fondamentaux comme la décomposition d'idéaux, le calcul de la topologie
des objets mathématiques, le traitement des systémes structurés et le calcul efficace des bases de
Grobner font parti des objectifs principaux du projet. Enfin le probléme ultime de 1’élimination des
quantificateurs est un objectif a tres long terme et a fort risque scientifique.

L’action Génération Aléatoire

Participants : M. Soria, O. Bodini, M. Pelletier.

L’action génération aléatoire (GA) s’est constituée début 2006. Son objectif est de développer un
cadre algorithmique efficace pour la génération aléatoire d'objets combinatoires & grande échelle, pour
des applications allant du test logiciel aux réseaux du vivant.

La génération aléatoire de structures combinatoires — mots, arbres, graphes-, est un domaine trés
riche et ancien de la combinatoire algorithmique. Son émergence actuelle vient de 1’introduction
récente d’approches méthodologiques de portée générale qui permettent de gagner plusieurs ordres de
grandeur pour la génération d’objets complexes. Ceci donne la possibilité d’aborder des domaines
d’applications ou le passage a 1’échelle est indispensable pour une génération automatique intensive,
graphes de plusieurs millions de sommets par exemple. Le modéle de Boltzmann, fondé sur
I’utilisation de séries génératrices dans un contexte d'analyse complexe et de probabilités, ouvre des
perspectives de recherche trés intéressantes.

Le groupe GA se trouve a méme d’apporter des contributions importantes au développement du
modele de Boltzmann, tant sur le plan théorique que sur le plan des applications. Au niveau des
méthodes et des outils, il s’agit d’'un domaine ou notre compétence est établie, et au niveau des
applications, nous bénéficions du spectre informatique trés large du LIP6 : des collaborations sont en
cours avec différents thémes du laboratoire, pour la génération aléatoire de réseaux du vivant (A.
Carbone) ou de réseaux sociaux (M. Latapy et C. Magnien), de programmes XML (C. Queinnec), ou
de plans pour des systemes multi-agents (J. Malenfant).

Nous travaillons depuis plusieurs années avec les membres du projet « Algorithmes » de I’Inria-
Rocquencourt, notamment P. Flajolet et B. Salvy, et ces travaux sont concrétisés par des publications
communes. Des collaborations récentes ont été montées autour de thémes de génération aléatoire de
mots et automates, avec applications a la génération de tests (A. Denise, Orsay et F. Bassino Marne la
Vallée). De plus un projet ANR (GAMMA -Génération Aléatoire : Modeles, Méthodes et
Algorithmes) a été accepté en 2007, en partenariat avec trois autres équipes de la région parisienne.
Enfin au niveau international, plusieurs collaborations sont en cours avec différentes équipes de
recherche, dont I’institut d’informatique de I'université Humboldt & Berlin (invitation de M. Bodirsky
pour septembre 2007).

L’objectif général des recherches menées dans le cadre de 1’action GA est de dégager des
méthodes génériques pour étendre le modele de Boltzmann et de développer des chaines complétes de
traitement pour des applications particuliéres.

Développement du modéle de Boltzmann :

Le modele initial traite les structures étiquetées. La génération de structure non étiquetées pose le
probléme de la génération uniforme d’objets présentant des symétries. C. Pivoteau (avec E. Fusy et P.
Flajolet), a proposé un ensemble de générateurs de Boltzmann dédiés aux constructions de structure
non étiquetées [82].

Un probléme ouvert lié a la génération de Boltzmann est le calcul effectif de séries génératrices
définies implicitement : les valeurs ne peuvent étre calculées que de fagon approchée. C. Pivoteau, B.
Salvy et M. Soria développent un cadre algorithmique général d’évaluation par la méthode de Newton,
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qui s’applique a toute spécification combinatoire bien fondée et dérive les valeurs numériques des
fonctions, avec une précision certifiée.

Le cadre du modele de Boltzmann permet de développer la génération aléatoire de classes
particuliéres d’objets et de prouver des propriétés sur les objets aléatoires. O. Bodini, E. Fusy et C.
Pivoteau [31] ont obtenu le premier générateur de partitions planes de complexité arithmétique
polynomiale. Ce travail peut trouver des extensions dans la génération de configurations de pavages,
ou la méthode de Boltzmann peut constituer une alternative intéressante aux méthodes de génération
par chaine de Markov.

La génération aléatoire de grands graphes représentant les graphes du vivant ou de 1’Internet est un
sujet d’actualité et de nombreux modeles ont été proposés ces derni¢res années. A. Darrasse et M.
Soria [35] ont étudié¢ le modele des RANS (Random Appollonian Network Structures), qui présente
des propriétés intéressantes au niveau de la distribution des degrés, de la modularité et de la distance
entre deux points.

La génération de Boltzmann est particuliérement souple et efficace pour la génération d’arbres
d’expression. A. Darrasse a développé (en C et Maple) un générateur de documents XML spécifiés par
une grammaire. Cette génération automatique s’avere étre un outil trés utile pour le test de logiciels
acceptant des entrées en formats XML.

De trés nombreux problémes se décrivent en termes de chemins dans un graphe ou un automate ;
la génération efficace de mots de langages rationnels est donc d’un intérét tout particulier. En utilisant
des techniques de générateurs de Boltzmann singuliers, C. Pivoteau, M. Soria et M. Pelletier
travaillent sur la génération de mots par marche aléatoire boltzmannienne dans un automate. Ce cadre
permet également d’étudier des modéeles de génération pondérée, tenant compte de contraintes plus
complexes que la simple taille des objets générés.

Perspectives

L’action génération aléatoire n’a que 18 mois d’existence et le sujet est vaste et prometteur. Un
travail important reste a faire dans la prolongation des travaux actuels, tant au niveau des
développements du modéle que de la modélisation d’applications et des développements logiciels. Et
il ne fait nul doute que les collaborations entreprises récemment vont aussi ouvrir de nouvelles
perspectives.

Développements du modéle de Boltzmann et modélisation algorithmique : a) la réalisation d’une
algorithmique discrete plutdt que réelle, ce qui permet d’étre dans un modele exact au niveau de la
précision et de I'uniformité; b) I’extension de l’approche boltzmannienne a d’autres types de
constructeurs ou d’objets; c) la génération multicritére pour pouvoir moduler la valeur des paramétres
dans un objet aléatoire.

Développements logiciels et domaines d’applications : I’objectif est de continuer le développement
d’algorithmes et 1’implantation de bibliothéques (en C et Maple), pour optimiser les méthodes
génériques et définir des générateurs dédiés pour des classes d’objets particuliers. Pour traiter des
applications réelles a large échelle, il faut s’investir profondément dans les domaines applicatifs -
réseaux biologiques ou sociétaux, tests logiciels — et nous comptons pour cela continuer le travail
avec des spécialistes des domaines concernés.

Faits marquants en dehors de I’action GA. - Deux theses ont ét¢ soutenues en 2006, sous la
direction conjointe de P. Flajolet et M. Soria, sur 1’analyse des performances d’algorithmes de

compression de données (J. Fayolle) et la recherche rapide de la cardinalité de gros ensembles de
données (F. Giroire).

L’action SYNUS

Voir la partie PEQUAN
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Autres thématiques

L'activité en théorie de Galois, centrée autour de G. Renault et A. Valibouze [16], consiste
principalement & réaliser des calculs algébriques avec les racines d'un polynome d'une variable, sans
les calculer explicitement, calculs dont un sous-produit est le groupe de Galois. G. Renault a entamé
récemment une réorientation scientifique vers la théorie algébrique des nombres (ANTS 2006) ; un
résultat marquant obtenu par G. Renault est la mise au point d’un algorithme tres rapide [50] pour le
calcul du corps de décomposition d’un polyndme et le prix du meilleur papier [51] a la conférence
Issac en 2006. 11 s'agit d'un aspect particulier de la problématique générale de SPIRAL qui est proche
de celle du projet SALSA, tout en différant par la nature des techniques algébriques utilisées.

Faits marquants

Intégration dans le logiciel Maple a partir de la version 11 des logiciels RS (Rouillier) et FGb
(Faugere). Ce contrat avec la société canadienne MapleSoft assure une large diffusion de nos outils de
calculs et permet de bénéficier d’une interface conviviale. Une partie du contrat concerne 1’obtention
d’une licence site pour 1’Université Paris 6. Ceci permet, en particulier, de proposer des cours (L ou M)
en phase avec notre activité de recherche.

Les algorithmes de calcul des bases de Grobner mis au point dans I’équipe sont maintenant les
algorithmes par défaut dans les logiciels de Calcul Formel les plus efficaces (logiciel Magma).

2 prix best papers awards P. Trébuchet ou best student paper (G. Moroz) dans la principale conférence
de Calcul Formel Issac en 2005 et 2006.

Utilisation (et adaptation) de ’algorithme F5 pour casser le challenge CC11 proposé par 1’Université
de Bochum (Allemagne) qui faisait I'objet d'un défi a 5000 euros. Ce résultat, couplé avec le résultat
obtenu en 2003 sur HFE, a permis le développement d’une nouvelle méthode de cryptanalyse et de
montrer la non-robustesse de plusieurs cryptosystémes.

Elaboration et publication d'un algorithme pour déterminer le nombre de solutions réelles d'un systéme
d'équations et d'inégalités dépendant de paramétres. La mise au point de cet algorithme a conduit a la
définition d’un nouvel objet mathématique incontournable : les variétés discriminantes. Cet algorithme
a déja été utilisé avec succés dans un contexte industriel (robots cuspidaux).

Références majeures : [10],[11],[12],[16],[21],[37],[38],[44]1,[64],[82]

Rayonnement

Organisation de conférences

L’équipe SPIRAL a organisé¢ la conférence ICPSS a Paris en 2004 (100 participants) avec des
proceedings (50 articles soumis) et un numéro spécial de revue (JSC) pour les 8 meilleurs papiers.
Workshop on efficient Grobner Basis Computation, B2 Linz (Austria) J.C. Faugére

Workshop on "Algebraic Geometric Methods in Engineering" - IMA Minneapolis (USA) F. Rouillier
Le projet SALSA organise la conférence MACIS 2007 (Local Chair M. Safey El Din) a Versailles.

Conférences plénieres (Conférences Internationales)

Fast Software Encryption, Luxembourg 2007, J.C. Faugére.

Workshop on efficient computation of Grobner Bases, Key Lecture Note, Hagenberg Austria 2006, J.C.
Faugere et F. Rouillier.

ECCAD 2004 (East Coast Computer Algebra Day), Waterloo, Ontario (Canada), 2004. D. Lazard.
MEGA 2005, Session in honour of the 60th birthday of prof. C. Traverso, Italy 2005, D. Lazard.

Sixth International Workshop on Mathematics Mechanization, Shanghai (China) 2004, D. Wang.

Ninth Rhine Workshop on Computer Algebra, Nijmegen, The Netherlands, 2004 D. Wang.

First International Conference on Algebraic Biology, Tokyo (Japan), D. Wang.

Computational Algebraic Geometry and Applications, Nice 2006, J.C. Faugére.
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Editorial Board de revues

e Journal of Symbolic Computation, Elsevier, Guest Editors de 4 numéros (JC Faugére (3), F. Rouillier
(1), D. Wang (1), L. Perret (1))

e Cryptography and Communications - Discrete Structures, Boolean Functions and Sequences (CCDS),
Springer, JC Faugere

e  Mathematics in Computer Science, Birkhauser, D. Wang et J.-C. Faugere

Membres de comités de programme (Conférences Internationales)

e  Conférence Maple Waterloo, F. Rouillier.

e International Workshop on Boolean Functions: Cryptography and Applications BFCA 2005 et 2006,
J.C. Faugere.

e International Conference on Mathematical Aspects of Computer and Information Sciences, MACIS
2006, D. Wang.

e International Conference on Mathematical Aspects of Computer and Information Sciences, MACIS

2006, J.C. Faugére.

International Workshop in Computer Algebra in Scientific Computing, CASC 2006 J.C. Faugere.

International Symposium on Symbolic and Algebraic Computation, ISSAC 2006 J.C. Faugere.

Special Semester on Grobner bases Linz (Autriche) en 2006, D. Wang.

Special Semester on Grobner bases Linz (Autriche) en 2006, J.C. Faugeére.

Parallel Symbolic Computation, PASCO 2007, J.C. Faugére.

Conférence ICPSS en I’honneur de D. Lazard, A. Valibouze.

MACIS 2007, J.C. Faugere.

General Chair (Conférences Internationales)

e Issac 2007, D. Wang, General Chair
MACIS 2007, F. Rouillier, General Chair

Comités d’évaluation

e Comité d’évaluation de ’INRIA, F. Rouillier
e Evaluateur pour le Austrian Science Fund (FWF), J.C. Faugére

Valorisation et coopérations industrielles

Efficacité des algorithmes de résolution d'équations algébriques pour la cryptanalyse des
générateurs pseudo-aléatoires

Financeur : DGA Celar du 1/1/2003 au 12/31/2004 25 KE

Partenaire(s) : DGA Celar Electronique Armement, JC Faugere

Evaluer I'efficacité des algorithmes de résolution d'équations algébriques pour la cryptanalyse des
générateurs pseudo-aléatoires.

Vielle technologique dans le domaine des bases de Groebner - DGA

Financeur : Centre  d'Electronique  de du 7/11/2005 au 6/12/2006 16 KE
I'Armement DGA

Partenaire(s) : JC Faugere , Délégation Générale de I'Armement DGA

Cryptanalyse de fonctions de chiffrement par bloc par les bases de Groebner.

Résolution systémes algébriques cryptographie
Financeur : Thales communication, du 10/1/2003 au 9/30/2006 15 KE
Partenaire(s) : Thales Communication, JC Faugere
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Cryptanalyse algebrique avec les bases de Groebner et algebre lineaire dediee.

Académie de Mathématiques et Science de Systéme

Financeur : sans financement du 10/10/2001 au 10/10/2006 0KE
Partenaire(s) : Académie de Mathématiques et Science de, Systémes (Pékin-Chine)

Accord conclu pour 5 ans entre I’'UPMC et I’ Académie de Mathématiques et Science de

Etude Cryptanalyse avec les bases de Groebner

Financeur : DGA du 6/20/2007 au 6/2/2008 20 KE
Partenaire(s) : SALSA (Faugere Perret), DGA - Celar

Attaque sur une logique bloc en utisant la notion de composition.

CHINESE SALSA

Financeur : INRIA du 1/1/2006 au 12/31/2008 45 KE

Partenaire(s) : Projet SALSA, D. Wang, P. Aubry de SPIRAL, Universit¢ de Beihang, Université
de Pékin, Chinese Academy of Sciences

Thématique de la collaboration :Calcul Formel, Systémes polynomiaux, applications, logiciels.

ARC SILA

Financeur : INRIA du 1/1/2005 au 12/31/2008 5KE

Partenaire(s) : Equipe Circuits et dispositifs microondes, IRCOM (Universit¢ de Limoges) ,
Equipe Salsa (INRIA, Rocquencourt) , Faugere Jean-Charles , Rouillier Fabrice , Equipe Apics
(INRIA, Sophia) coordinateurs

Conception réalisation physique et de nouveaux filtres hyperfréquences.

ANR - SETI - PROJET MAC

Financeur : CEA du 1/1/2007 au 12/31/2009 56 KE

Partenaire(s) : Equipe SPIRAL - Projet SALSA, France Telecom, ENSTA (coordinateur)

Ce projet a pour objectif d'é¢tudier les problémes situés a l'interface de la cryptographie
(asymétrique, symétrique) et du calcul symbolique.

SIROPA - Singularités des robots paralléles.

Financeur : Ministére du 1/1/2007 au 1/1/2010 317KE

Partenaire(s) : - Projet COPRIN (INRIA Sophia), coordinateur: D. Daney, J-P. Merlet, - Projet
SALSA (INRIA Rocquencourt): F. Rouillier, J-C Faugere , -IRCCYN Nantes: S. Caro, D. Chablat, P.
Wenger , - Universite Rennes 1: M. Costes, M-F. Roy , - Universite de Nantes: F.

Développement des connaissances sur les singularités du modéle géométrique direct des robots
paralléles.

Contrat avec la societe Maple (CANADA)

Financeur : Maplesoft du 1/1/2006 au 1/1/2010 0KE
Partenaire(s) : Maplesoft

Integration des solveurs pour la resolution des systemes poynomiaux dans Maple.

Diffusion de logiciels

e Le logiciel FGb est un logiciel déposé par I’Université Paris 6

e Lelogiciel RS est un logiciel déposé par I'INRIA

e Les principaux logiciels du projet SALSA (FGb, RS, RAGIib et DV) sont distribués et intégrés dans le
logiciel Maple (Maplesoft division of WMI).
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Collaborations nationales et internationales

Internationales :

Un programme d’échange — Chinese SALSA — avec la chine (Université de Pekin, Université Beihang
et Académie des sciences) ayant pour objectif scientifique un programme de recherche en commun et
I’encadrement de théses en cotutelles (3 théses). Ce projet est financé par 'INRIA (45 kE) et contient
outre les membres de SALSA, D. Wang (DR CNRS mis a disposition par le CNRS a I’Université de
Beihang) et P. Aubry.

Des échanges avec des Universités Européennes : on peut citer RISC-Linz (Buchberger) en Autriche
pour I’organisation de conférences en commun et participation a un cursus Universitaire en Autriche ;
projet en commun avec le CNR (Italie).

Nombreux doctorants de 1’équipe étrangers (Chine, Iran) ou accueilli pendant des périodes longues
(ITtalie).

Theses et HDR

Nom Prénom Type Date de soutenance | Situation professionnelle en juin 2007
Rouillier | Fabrice HDR 29/03/2007 DR INRIA
Faugere Jean-Charles | HDR 18/07/2007 CR CNRS

Bardet Magali Doctorat | 08/12/2004 MC Rouen
Renault Guénagél Doctorat | 16/06/2005 MC UPMC
Orange Sébastien Doctorat | 06/10/2006 Ens. Secondaire
Hashemi | Amir Doctorat | 20/06/2006 ATER UPMC
Giroire Frédéric Doctorat | 29/11/2006 PostDoc

Fayolle Julien Doctorat | 02/03/2006 PostDoc Paris Sud
Ars Gwénolé Doctorat | 10/06/2005 Prof. Classe Prepa
Publications

Livres internationaux

[1]
[2]

D. Wang, B. Xia : "Computer Algebra", Beijing, Editeur Tsinghua University Press, 2004.

D. Wang : "Elimination Practice, Software Tools and Applications", London, 1-86094-438-8
pages, Editeur Imperial College Press, 2004.

Edition de livres internationaux

[3]

J. Calmet, T. Ida, D. Wang : "Artificial Intelligence and Symbolic Computation", vol. 4120,
Lectures Notes in Artificial Intelligence, Editeur Springer-Verlag (ISBN : 978-3-540-39728-
1), 2006.

J.-Ch. Faugere, F. Rouillier : "Polynomial System Solving", JOURNAL OF SYMBOLIC
COMPUTATION, Elsevier, Amsterdam, pp. 141 (ISBN : 0747-7171), 2007.

H. Hong, D. Wang : "Automated Deduction in Geometry", vol. 3763, Lecture Notes in
Artificial Intelligence, Editeur Springer-Verlag (ISBN : 978-3-540-31332-8), 2006.
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D. Wang, L. Zhi : "Symbolic-Numeric Computation”, Trends in Mathematics, Editeur
Birkhduser (ISBN : 978-3-7643-7983-4), 2007.

F. Chen, D. Wang : "Geometric Computation", Singapore New Jersey, Editeur World
Scientific, 2004.

D. Wang, Z. Zheng : "Differential Equations with Symbolic Computation”", Trends in
Mathematics, Editeur Birkhduser, 2005.

Edition de livres nationaux

[9]

V. Ménissier-Morain : "Numéro spécial JFLA", vol. 24, Technique et science informatiques,
Editeur Hermés (ISBN : 2-7462-1324-9), 2005.

Articles de revues internationales

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

F. Cazals, J.-Ch. Faugere, M. Pouget, F. Rouillier : "Ridges and umbilics of polynomial
parametric surfaces.", Computational Methods for Algebraic Spline Surfaces II, pp. 43-60,
2006.

J.-Ch. Fauggre, F. Rouillier, F. Seyfert, R.j. Cameron : "An Exhaustive Approach to the
Coupling Matrix Synthesis Problem Application to the Design of High Degree Asymmetric
Filters", International Journal of RF and Microwave Computer-Aided Engineering Special
Issue on RF and Microwave Filters, Modeling and Design Pierre Jarry and Hussein Baher
Guest Editors, vol. 17, pp. 4-12, 2007.

D. Lazard, F. Rouillier : "Solving Parametric Polynomial Systems", Journal of symbolic
computation, vol. 42, pp. 636-667, 2007.

T. Liang, D. Wang : "On the Design and Implementation of a Geometric-Object-Oriented
Language", Frontiers of Computer Science in China, vol. 1, 2007.

F. Rouillier, J.-Ch. Faugére, M. Pouget, F. Cazals : "The implicit structure of ridges of a
smooth parametric surface", Computer Aided Geometric Design, vol. 23, pp. 582-598, 2006.

Valibouze : "Classes Doubles, Idéaux de Galois et Résolvantes", Revue Roumaine de
Mathématiques Pures et Appliquées, vol. 2, 2007.

Abdeljaoued, S. Orange, G. Renault, A. Valibouze : "Computation of the decomposition group
of a triangular ideal", Journal of Applicable Algebra in Engineering, Communication and
Computing, vol. 15, pp. 279-294, 2004.

Basiri, A. Enge, J.-Ch. Faugére, N. Gurel : "The arithmetic of Jacobian groups of superelliptic
cubics", Mathematics of Computation, vol. 74, pp. 389-410, 2005.

V. Ménissier-Morain : "Arbitrary precision real arithmetic: design and proved algorithms",
Journal of logic and algebraic programming, vol. 64, pp. 13-39, 2005.

G. Renault, S. Orange, A. Valibouze : "Une note sur les relations entre les racines d un
polynéme réductible.", RAIRO - Theoretical Informatics and Applications, vol. 39, pp. 651-
659, 2005.

N. Revol, F. Rouillier : "Motivations for an arbitrary precision interval arithmetic and the
MPFI library", Reliable Computing, vol. 11, pp. 1-16, 2005.

M. Safey El Din, E. Schost : "Properness defects of projections and computation of one point
in each connected component of a real algebraic set", Journal of discrete and computational
geometry, vol. 32, pp. 417-430, 2004.

Valibouze : "Dépendances Algébriques des Zéros de Polynomes et Groupes de Galois",
Bulletin Mathématique de la Société des Sciences Mathématiques de Roumanie, vol. 48, pp.
73-96, 2005.
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[23] D. Wang : "A Simple Method for Implicitizing Rational Curves and Surfaces", Journal of
symbolic computation, vol. 38, pp. 899-914, 2004.

Chapitres de livres internationaux

[24] D. Lazard : "Computing with Parameterized Varieties", Algebraic Geometry and Geometric
Modelling, Mathematics and Visualization, Mohammed Elkadi, Bernard Mourrain, Ragni
Piene, pp. 53-69, Editeur Springer (ISBN : 978-3-540-332749), 2006.

[25] D. Lazard : "Solving Quintics by Radicals", The Legacy of Niels Henrik Abel, Olav Arnfinn
Laudal, Ragni Piene, pp. 207-225, Editeur Springer-Verlag, 2004.

[26] B. Mourrain, F. Rouillier, M.-F. Roy : "Bernstein's basis and real root isolation",
Combinatorial and Computational Geometry, vol. 52, MSRI Publications, pp. 459-478, 2005.

Chapitres de livres nationaux

[27]  E. Chailloux, M. Mauny : "Programmation fonctionnelle", Encyclopédie de l'informatique et
des systemes d'information, pp. 1016-1027, Editeur Vuibert (ISBN : 2711748464), 2006.

Communications avec actes internationaux

28] F. Armknecht, G. Ars : "Introducing a new variant of fast algebraic attacks and minimizing
their successive data complexity", Lecture Notes in Computer Science MYCRYPT 2005,
Editeur Springer-Verlag, 2006

[29] O. Bodini, S. Lefranc : "How to Tile by Dominoes the Boundary of a Polycube", Lecture
Notes in Computer Science DGCI Discrete Geometry for Computer Imagery 2006, Editeur
Elsevier, 2006.

[30] O. Bodini, T. Fernique : "Planar Dimer Tilings", Lecture Notes in Computer Science
Proceeding of International Computer Science Symposium in Russia, Springer, pp. 1-10,
Editeur Elsevier, 2006.

[311 O. Bodini, C. Pivoteau, E. Fusy : "Random Sampling of Plane Partitions", Génération
Aleatoire de structures COMbinatoires, Renzo Pinzani and Vincent Vajnovszki, pp. 124-135,
2006.

[32] O. Bodini, E. Rivals : "Tiling an interval of the discrete line", Lecture Notes in Computer
Science Proceedings of Annual Symposium on Combinatorial Pattern-Matching, 2006.

[33] O. Bodini, T. Fernique, E. Rémila : "A Characterization of Flip-accessibility for Rhombus
Tilings of the Whole Plane", Lecture Notes in Computer Science LATA International
Conference on Language and Automata Theory and Applications, 2007.

[34] O. Bodini, T. Fernique, E. Rémila : "Characterizations of Flip-Accessibility for Domino-
Tilings of the Whole Plane", FPSAC International Conference on Formal Power Series &
Algebraic Combinatorics, 2007.

[35] Darrasse, M. Soria : "Degree distribution of random Apollonian network structures and
Boltzmann sampling", DIMACS Series in Discrete Mathematics and Theoretical Computer
Science International Conference on Analysis of Algorithms, Juin 2007, Antibes, pp. 01-14,
2007.

[36] H. Everett, D. Lazard, S. Lazard, M. Safey El Din : "The Voronoi diagram of three lines in
R”3", Proceedings of Symposium on computational geometry , Gyeongju, South Korea, 2007.

[371 J.-Ch. Fauggére, L. Perret : "Cryptanalysis of 2R-- schemes", Lecture Notes in Computer
Science Advances in Cryptology CRYPTO 2006, vol. 4117, Cynthia Dwork, Santa Barbara,
USA, pp. 357-372, Editeur Springer-Verlag, 2006.
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[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]
[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

J.-Ch. Fauggre, L. Perret : "Polynomial Equivalence Problems: Algorithmic and Theoretical
Aspects", Lecture Notes in Computer Science EuroCrypt 2006 Advances in Cryptology, vol.
4004, Serge Vaudenay, Saint Petersburg, Russia, pp. 30-47, Editeur Springer-Verlag, 2006.

J.-Ch. Fauggre, L. Perret : "Polynomial Equivalence Problems: Algorithmic and Theoretical
Aspects", International Workshop on Post-Quantum Cryptography 2006, D.J. Bernstein,
Louvain, Belgique, pp. 67-84, 2006.

J.-Ch. Faugere : "Solving Polynomial Systems with Grobner bases: application in Cryptology",
Computational Algebraic Geometry and Applications 06, L. Busé, M. Elkadi, B. Mourrain.,
Nice, 2006.

J.-Ch. Faugegre, D. Augot, M. Bardet : "On formulas for decoding binary cyclic codes", IEEE
International Symposium on Information Theory 2007, Goldsmith, Medard, Shokrollahi,
Zamir, Nice, pp. 1-5, 2007.

N. Gu, D. Lazard, F. Rouillier, Y. Xiang : "Using Computer Algebra to Certify the Global
Convergence of a Numerical Optimization Process", Mathematical Aspects of Computer and
Information Sciences, Beijing, China, pp. 100-112, 2006.

Hashemi : "Strong Noether Position", International Congress of Mathematical Software, 2006.

H. Hong, L. Li, T. Liang, D. Wang : "Solving Dynamic Geometric Constraints Involving
Inequalities", Lecture Notes in Artificial Intelligence Proceedings of the 8th International
Conference on Artificial Intelligence and Symbolic Computation, vol. 4120, pp. 181-195,
Editeur Springer-Verlag, 2006.

D. Lazard : "Solving Kaltofen's Challenge on Zolotarev's Approximation Problem",
Proceedings of the 2006 International Symposium on Symbolic and Algebraic Computation ,
Jean Guillaume DUMAS, Genova, Italia, pp. 196-203, 2006.

T. Liang, D. Wang : "Towards a Geometric-Object-Oriented Language", Lecture Notes in
Artificial Intelligence Automated Deduction in Geometry, vol. 3763, H. Hong, D. Wang, pp.
130-155, Editeur Springer-Verlag, 2006.

M. Mezzarobba, M. Safey El Din : "Computing roadmaps in smooth real algebraic sets",
Proceedings of Transgressive Computing 2006, J.-G. Dumas, pp. 327-338, 2006.

G. Moroz : "Complexity of the Resolution of Parametric Systems of Polynomial Equations and
Inequations"”, International Symposium on Symbolic and Algebraic Computation, Jean-
Guillaume Dumas, pp. 246-253, Editeur ACM Press, 2006.

W. Pan, D. Wang : "Uniform Grobner Bases for Ideals Generated by Polynomials with
Parametric Exponents", Proceedings of the 2006 International Symposium on Symbolic and
Algebraic Computation, pp. 269-276, Editeur ACM Press, 2006.

G. Renault, K. Yokoyama : "A Modular Method for Computing the Splitting Field of a
Polynomial", Lecture Notes in Computer ScienceAlgorithmic Number Theory Symposium,
vol. 4076, Hess, Florian; Pauli, Sebastian; Pohst, Michael, Berlin, pp. 124-140, Editeur
Springer-Verlag, 2006.
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Département DEcision, Systémes Intelligents et

Recherche opérationnelle (DESIR)

Responsable : Patrice Perny, Professeur des Universités

Les activités du département DEcision, Systémes Intelligents et Recherche opérationnelle (DESIR)
concernent I’Intelligence Artificielle et la Recherche Opérationnelle ; elles se concentrent sur les
problémes de décision, d’optimisation, et les systémes intelligents. Les travaux menés couvrent un
large spectre, incluant des aspects théoriques (modéles formels, analyses axiomatiques, études de
complexité), le développement d’algorithmes efficaces (exacts ou approchés) pour la résolution de
problémes complexes, la conception de systémes intelligents (agents adaptatifs, systemes multi-agents,
systémes d’aide a la décision, d’aide a la formation), et leur mise en ceuvre au sein d’applications
industrielles. Le département DESIR est organisé en 5 équipes :

e 1’équipe RO (Recherche Opérationnelle) dont les thémes favoris sont la complexité, I’optimisation

combinatoire, I’ordonnancement, la satisfiabilité, le routage dans les réseaux.

e L’équipe Décision spécialisée sur la décision et I’optimisation multicritére, la décision collective, la
décision et la planification dans l'incertain et le risque, I’optimisation des grands systémes, les systémes
interactifs d'aide a la décision, I’explication.

o L’équipe SMA (Systemes Multi-Agents) qui s’occupe de coordination d’agents, de décision distribuée,
de planification multi-agents, de dialogue et d’interaction, et de la simulation de systémes complexes.

e L’équipe AnimatLab spécialiste de I’apprentissage, du développement et de 1’évolution des systémes
artificiels biomimétiques.

o L’équipe MOCAH (Modeles et Outils en ingénierie des Connaissances pour l’Apprentissage Humain)
qui s’occupe d’environnements interactifs d'apprentissage humain, de modélisation de l'apprenant, de
métadonnées et de modélisation cognitive.

Le département DESIR est né de la réunion des activités de I’ex théme SYSDEF (SYStemes de
DEcision et de Formation) du LIP6, des activités menées en modélisation et optimisation des systémes
dans I’ex théme ANP (Algorithmique Numérique et Parallélisme) du LIP6 et des activités menées
autour des agents et systemes adaptatifs, au sein de I’ex théme OASIS (Objets et Agents pour
Systemes d’Information et Simulation). Ces mouvements réalisés lors de la restructuration du LIP6
présentent plusieurs avantages. D une part ils ont permis de réunir au sein d’un méme département les
compétences présentes au laboratoire en aide a la décision et en recherche opérationnelle, et de
favoriser ainsi les interactions locales sur ces thémes. D’autre part, ils ont permis de rapprocher les
équipes spécialisées sur la décision distribuée et les agents adaptatifs, des compétences présentes en
théorie de la décision, de maniére a favoriser le développement de travaux sur les modéles formels
pour les agents décisionnels autonomes et les systémes multi-agents. Enfin, ces mouvements ont
permis de réunir une collection d’expertises complémentaires en résolution de problémes et en
décision, rapprochant les équipes de Recherche Opérationnelle et les équipes d’Intelligence Artificielle
compétentes sur ces thémes, suivant ainsi un rapprochement thématique visible actuellement dans les
programmes des grandes conférences internationales en IA/RO.

Les cinq équipes du département DESIR se réunissent réguli¢rement lors de séminaires. De plus,
elles se retrouvent périodiquement pour un séminaire de département qui, outre son réle d’information
et de diffusion, contribue a asseoir une culture commune et susciter des échanges au sein du
département. Les axes de coopération concernent en particulier l'optimisation combinatoire multi-
objectif (RO/DECISION), 1la planification fondée sur la théorie de la décision
(DECISION/AnimatLab/SMA), la décision collective distribuée (DECISION/SMA), l'apprentissage
humain et artificiel (AnimatLab/SMA/MOCAH).
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Equipe Recherche Opérationnelle (RO)

Responsable : Philippe Chrétienne, Professeur des Universités

Membres
Nom Prénom Statut
Permanents Etablissement
Chrétienne Philippe PR UPMC
Hanen Claire PR Paris 10
Dubois Olivier CR CNRS
Fouilhoux Pierre MC UPMC
Hyon Emmanuel MC Paris 10
Kedad-Sidhoum Safia MC UPMC
Sourd Francis CR CNRS
Non Permanents Financement
Robert Anna Doctorante Cifre
Runge Nina Doctorante Allocataire
Evolution de I’équipe
Arrivées Départs
Nom Date Sltl{ajuon Nom Date Situation actuelle
anterieure
MC
E. Hyon 09/2004 Paris X
ATER
P. Fouilhoux 09/2005 UBP (Clermont-
Ferrand)

Synthése des activités de I’équipe

Chercheurs - EC 2-5
Revues internationales -  Conférences

. . ; . 28-18
internationales et chapitres anglais

Nombre de publications par an et par 124 - 0.80
chercheur (Articles - Conférences) ’ ’
Theses - HDR 5-0
Montant contrats 100 KE

Activités de recherche

Les principaux travaux de 1’équipe « Recherche Opérationnelle » portent sur le développement
d'algorithmes exacts ou approchés pour la résolution de problémes combinatoires et les études de
performance et de complexité associées.
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L'équipe est principalement spécialisée dans la résolution de certaines classes de problémes
d'ordonnancement et dans la résolution de problémes de satisfiabilité (SAT). Sur les quatre derniéres
années, les travaux les plus marquants de 1’équipe Recherche Opérationnelle se situent dans deux
domaines : les phénoménes de seuil et I’ordonnancement juste-a-temps.

Montrer I’existence d’un phénoméne de seuil pour un probléme combinatoire est une question
dont I’enjeu est trés important pour la résolution effective du probléme. Olivier Dubois a non
seulement établi ce type de résultat pour des problémes particuliers mais il a également proposé un
nouveau parametre, la « sensitivity generating function » qui permet, pour tout probléme de
satisfaction de contraintes (CSP) de type booléen symétrique, de calculer une borne supérieure
d’insatisfaisabilité presque siire non triviale. Cette premieére méthode générale d’estimation de seuil
est un résultat de tout premier plan et constitue une avancée tres significative dans le domaine.

L’ordonnancement a critéres irréguliers est un domaine de recherche relativement jeune (une
vingtaine d’années) mais vite devenu trés porteur compte-tenu du développement de la production
juste a temps. F. Sourd, qui meéne des travaux de recherche dans ce domaine depuis 2000, a obtenu
des résultats spectaculaires significatifs en résolution exacte et approchée. Leur efficacité tient a la fois
a des apports théoriques originaux et a une mise en ceuvre logicielle particulierement minutieuse, ce
qui a été récompens¢ par le prix Robert Faure 2004.

Au travers de ses publications dans des revues internationales, I’équipe Recherche Opérationnelle
est également reconnue pour ses résultats en ordonnancement cyclique et lot-sizing, et pour son travail
sur des problématiques nouvelles (ordonnancement sans délais, ordonnancement avec incompatibilités
et sélection, décomposition optimale de flots, ...).

Bilan des recherches

Phénomeénes de seuil
O. Dubois

L’existence de phénomenes de seuil est conjecturée étre une propriété générale des CSP. Pour tres
peu de CSP cette propriété a pu étre établie et leur seuil calculé. Nous avons montré qu’un phénomeéne
de seuil existait pour un probléme qui ne reléve pas classiquement des CSP qui est la décomposition
additive d’un ensemble d’entiers en la somme arithmétique de deux ensembles d’entiers. Nous avons
calculé la fonction seuil pour le cas de la 2-décomposabilité, c’est a dire lorsque le plus petit des deux
ensembles de la somme est constitué de 2 entiers [1].

Parmi les CSP, les problémes de satisfaisabilité sont ceux pour lesquels les seuils sont aujourd’hui
les plus activement recherchés et tout particuli¢rement pour le plus connu d’entre eux, le probléme
SAT. Pour la forme réguliére du probléme SAT telle que, a I’instar des graphes réguliers, le nombre de
duplications de chaque variable présente dans une instance SAT est identique, nous avons donné un
encadrement étroit du seuil en calculant une borne supérieure d’insatisfaisabilit¢ et une borne
inférieure de satisfaisabilité presque stires [7].

Jusqu’a aujourd’hui, tous les résultats sur I’estimation de seuil (par bornes supérieures et/ou
inférieures) concernant les CSP ont été obtenus par des techniques spécifiques a chaque CSP. Nous
avons mis en évidence un nouveau parametre appelé la « sensitivity generating function » qui permet,
pour tout CSP de type booléen symétrique, de calculer une borne supéricure d’insatisfaisabilité
presque sure non triviale. C’est la premieére méthode générale d’estimation de seuil [45].

Du point de vue algorithmique, les formules 3-SAT générées aléatoirement dans un voisinage du
seuil apparaissent comme tres difficiles a résoudre et sont utilisées comme banc d’essai pour mettre au
point des algorithmes efficaces de résolution d’un probleme NP-complet. Une compétition
internationale est organisée depuis 2003 avec une fréquence bisannuelle actuellement. Nous avons mis
au point une heuristique basée sur des interprétations et des concepts introduits dans des travaux de
physiciens statisticiens sur les verres de spins. Cette heuristique s’est révélée €tre beaucoup plus
efficace que toutes les heuristiques développées jusqu’a présent. Le programme de résolution que nous
avons mis au point et mettant en ceuvre cette heuristique gagne depuis trois années consécutives la
compétition internationale qui se tient lors de la conférence « International Conference on Theory and
Applications of Satisfiability Testing » [8, 31].
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Ordonnancement juste-a-temps
S. Kedad-Sidhoum, F. Sourd

L'étude de l'intégration des colits d'avance, en plus de ceux de retard, dans les modéles
fondamentaux de l'ordonnancement avait été entamée dans la période 2000-2003 et elle a été
poursuivie jusqu'en 2007. Les cofits d'avance se révelent particulierement utiles dans la modélisation
des colits de stockage ou de dégradation des produits et sont donc trés importants dans les systémes de
production Juste-a-temps.

Le probléme fondamental a une machine a tout naturellement fait I'objet de plusieurs travaux. En
premier lieu, pour la résolution exacte du probléme, nous avons étudié d'une part l'insertion des
éventuels temps morts dans une séquence de taches et d'autre part plusieurs bornes inférieures. Pour le
premier probléme, nous avons propos¢ de nouveaux algorithmes pour différents types de fonctions de
colit (non-convexes, convexes linéaires ou quadratiques par morceaux, colits d'attente non nuls). Les
nouvelles bornes inférieures proposées ont donné lieu a trois algorithmes de branch-and-bound
différents, ce qui a permis d'augmenter la taille des instances résolues de 30 taches a 50 taches [2, 5].
Nous nous sommes également intéressés aux algorithmes approchés par des méthodes de recherche
locale (algorithme efficace pour le calcul du meilleur voisin et études des voisinages de taille
exponentielle du type dynasearch)[11].

Nous avons parallelement étudié la généralisation de ces résultats pour la résolution de problémes
plus complexes et plus proches de la réalité. Dans ce cadre, nous nous sommes intéressés aux temps de
reconfiguration des machines (algorithme exact et heuristique), aux périodes d'indisponibilité
(insertion des temps morts et heuristique) [3]. Un autre travail important concerne la préemption en
ordonnancement juste-a-temps : nous avons di en particulier définir de nouveaux modeles pour
exprimer les colits d'avance des taches interrompues et, de 13, créer un nouvel algorithme d'insertion de
temps mort qui en plus se charge d'interrompre les tdches au bon moment [13].

Nous avons également étudié plusieurs environnements machines classiques en ordonnancement.
Dans le cas des machines paralléles, nous avons fait une large comparaison de différentes bornes
inférieures et nous avons montré que l'écart entre la meilleure borne inférieure et les bornes
supérieures obtenues par une heuristique est faible [23]. Nous nous sommes aussi intéressés a plusieurs
types de problémes d'atelier. Nous avons montré que le job-shop a deux jobs est polynomial. Pour le
probléme de job-shop général, nous avons comparé différentes relaxations lagrangiennes. Finalement
pour le flow-shop a deux machines, nous avons propos¢ différents algorithmes d'insertion de temps
morts.

Ordonnancement fondamental pour I'informatique
P. Chrétienne, C. Hanen, E. Hyon

Dans le cadre d'une collaboration avec Y. Zinder (Université technologique de Sydney, Australie),
C. Hanen a étudi¢ la performance d'algorithmes de liste pour plusieurs problémes d'ordonnancement a
machines parall¢les avec contraintes de précédences, et échéances. Il s'agit de minimiser la latence
(écart maximum par rapport aux échéances). Des garanties de performance nouvelles et meilleures que
celles de la littérature ont été fournies pour plusieurs cas.

Dans le domaine de l'ordonnancement cyclique, C. Hanen, (en collaboration avec Alix Munier-
Kordon) a étudi¢ la caractérisation et le calcul d'ordonnancements périodiques optimaux pour les
problémes a contraintes de précédences linéaires, ainsi que sur les graphes d'événements temporisés
généralisés. Ce calcul peut étre réalisé en temps polynomial, contrairement au calcul d'un
ordonnancement optimal quelconque [20]. D'autre part, les contacts noués avec STMicroelectronics et
d'autres chercheurs du domaine (C. Artigues, LAAS, Toulouse) ont conduit & obtenir en 2007 un
financement du GDR RO pour étudier les problémes du type RCPSP cycliques.

Dans le cadre des contraintes temps-réel en ordonnancement cyclique, E. Hyon s’est intéressé a
des flux de taches périodiques munies d'échéances temporelles. Chaque flux est également caractérisé
par une contrainte minimale de moyenne glissante des taches qu'il peut choisir de ne pas traiter. Il a
montré que les politiques usuelles de ce modéle sont des mots de Sturm, ce qui lui a permis de
proposer des heuristiques d'ordonnancement plus efficaces.
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Une nouvelle problématique étudiée par P. Chrétienne concerne les ordonnancements pour
lesquels chaque machine exécute sans interruption les taches qui lui sont allouées, ce qui est utile en
pratique lorsque le cotit énergétique de redémarrage d’une machine est trés grand. Plusieurs propriétés
ont ¢ét¢ montrées pour le probléme a une machine ce qui a permis d'obtenir des algorithmes
polynomiaux pour plusieurs problémes. Dans le cas de plusieurs machines identiques, certains
algorithmes polynomiaux pour des taches unitaires ont été étendus. En revanche, dans le cas général,
la réalisabilité de listes de taches affectées aux machines dépend de I’existence d’un potentiel sur un
graphe valué. Le probléme est plus complexe que dans le cas classique et la recherche d’algorithmes
approchés efficaces reste une perspective importante.

Planification moyen terme de la chaine logistique
S. Kedad-Sidhoum, F. Sourd

En milieu industriel, la planification a moyen terme de la chaine logistique s’intéresse au
dimensionnement de la production en fonction des prévisions de demandes. Cette problématique a
donné lieu a de nombreux modeles et études depuis une cinquantaine d’années. Les travaux actuels
visent a 1’élaboration de modeéles de plus en plus fins pour prendre en compte des contraintes
complexes (objectifs financiers, qualité de service, mondialisation).

Les travaux effectués au LIP6 s’organisent selon trois directions. La premicre porte sur la
résolution d'une nouvelle classe de problémes intégrant, outre les temps de reconfiguration, des
contraintes de service par la prise en compte de ruptures sur les demandes et de déficits sur les stocks
de sécurité. Pour les résoudre, des méthodes a base de programmation linéaire en nombres entiers ont
été développées et implantées dans un logiciel commercialisé (Dynasys). Le développement de coupes
spécialisées [14] a permis de renforcer la qualité des solutions obtenues.

La deuxiéme a consisté a introduire une nouvelle problématique liée a 1’intégration des problémes
de planification et d’ordonnancement, notamment a la création des taches a ordonnancer en se basant a
la fois sur les quantités a produire déja planifiées et sur les contraintes et colits d'ordonnancement.
L’étude a mis en évidence une classe de nouveaux problémes théoriques pour lesquels la complexité a
été établie. Le probléme général est résolu grace a un modele original implanté dans ILOG Plant
PowerOps.

La troisiéme s’est effectuée dans le cadre d’un contrat industriel (EuromedTextile). Le probléme,
résolu a 1’aide d’heuristiques, avait pour particularité de considérer les flux financiers et la possibilité
de délocaliser la production.

Optimisation dans les réseaux
P. Chretienne, P. Fouilhoux, E. Hyon, S. Kedad-Sidhoum, F. Sourd

Un réseau de télécommunications est découpé entre le réseau principal (backbone) qui relie les
centres (hubs) et les réseaux d'acces qui relient les clients aux centres. La conception de ces réseaux
hiérarchiques nécessite de prendre en compte a la fois la localisation des /ubs et leur dimensionnement
en termes de capacité tout en considérant le cotit d'installation du réseau principal et des réseaux
d'accés. Dans ce cadre, des travaux consistant en une approche polyédrale débouchant sur des
algorithmes de Branch-and-Cut ont été menés pour deux classes de problémes. S. Kedad-Sidhoum
(projet PALOC (LIP6 2004-2005)) a étudi¢ le probléme de la recherche du cycle de poids minimum
tel que les sommets non couverts sont les plus proches sommets possibles du cycle (hubs).
P. Fouilhoux (projet d'¢change EGIDE TUBITAK-CNRS BOSPHORE N°10843 TD) étudie le
probléme du sous-graphe 2-connexe étoile qui est une relaxation du probléme précédent lorsqu'on
relaxe la contrainte du cycle pour avoir un sous-graphe 2-connexe. Une étude théorique du polytope
des systémes d'indépendants a été proposée pour prendre en compte la capacité limitée des centres
(hubs). Par ailleurs, P. Fouilhoux a proposé des mode¢les en programmation linéaire en nombres entiers
pour des problémes issus des réseaux de télécommunications sans-fil lorsque les nceuds du réseau sont
fixes. Des algorithmes de Branch-and-Cut-and-Price ont été développés.

Dans le cadre du controle d'admission dans les réseaux et partage de charge, E. Hyon a travaillé
sur la maniére d'introduire les clients dans un réseau (de file d'attentes stochastiques) dans le but de
minimiser un critére dépendant des temps moyens passés dans le réseau. Il a proposé des algorithmes
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pour calculer (hors ligne) une politique de répartition de la charge de fagon a ce que les admissions
soient les plus réguliéres possible dans chaque file en fonction de ses caractéristiques (lois des
services, performances) [10].

Le cotit d’intégration d’un réseau pour des flux de trafic estimés fixés dépend fondamentalement
du nombre de chemins sur lequel ce flot a été décomposé. La recherche d’une décomposition d’un flot
sur un nombre minimum de chemins revét ainsi un enjeu économique important. Il a été étudié par B.
Vatinlen dans le cadre d’une thése CIFRE (Bouygues-Telecom : F. Chauvet/LIP6). Ce probléme est
trés difficile. Des bornes inférieures et supérieures ainsi que des heuristiques ont été développées[19].

N. Faure s’est intéressée au probleme du partitionnement optimal de sessions multicast (these
CIFRE (France-Telecom :Eric Gourdin/LIP6)). Plusieurs modéles de programmation mathématique en
variables 0/1 ont été proposés. Des propriétés intéressantes concernant en particulier I’intégrité de
certaines relaxations et le renforcement du modéle par des coupes ont été établies. Le cas du réseau en
étoile a été particulierement étudié. 11 s’agit alors d’un probléme de biclique original qui a été prouvé
difficile. Deux approches ont été développées et comparées expérimentalement pour sa résolution.
L’une est fondée sur une relaxation lagrangienne des contraintes de couverture fournissant des bornes
de bonne qualité, I’autre consiste en une reformulation du probléme comme un probléme de p-médiane
et une recherche de facettes de son polyedre.

Perspectives de recherche

Sur les quatre années a venir, nous souhaitons faire évoluer les problématiques des différents axes
de recherche sans toutefois modifier le cadre méthodologique de nos travaux, a savoir la résolution
exacte ou approchée de problémes combinatoires rigoureusement modélisés et a priori difficiles, par
des algorithmes dont I’efficacité est prouvée soit théoriquement soit empiriquement. S’agissant d’une
démarche scientifique en Recherche Opérationnelle, 1’évolution de nos problématiques est liée a celle
des besoins applicatifs. Développer nos collaborations industrielles sera donc pour nous un objectif
trés important. La résolution de certains problémes nous amene également a constater que les outils
techniques actuels sont inadaptés ou peu efficaces. Nous travaillerons alors a la conception de
nouvelles méthodes génériques. Nous avons comme objectif, a travers un axe transversal
« Optimisation et théorie des jeux », de développer une nouvelle approche de résolution de problémes
d’optimisation dans laquelle chaque entité souhaite optimiser sa propre fonction objectif.

Axe Phénomeénes de seuil

Nous envisageons d’étendre le parti qui peut étre tiré des travaux des physiciens sur I’organisation
de spins dans des matériaux amorphes de type verre. En effet les modélisations qui ont été étudices
depuis une cinquantaine d’années par les physiciens dans ce domaine se sont trouvées étre d’une
remarquable similarité avec 1’organisation de I’espace des solutions de fonctions booléennes. En
particulier nous essayerons de mettre en évidence des parameétres en fonction de la nature des
contraintes qui peuvent indiquer une complexité polynomiale en moyenne des algorithmes de
résolution.

Axe Ordonnancement

L'équipe a acquis ces derniéres années une notoriété internationale pour l'ordonnancement juste-a-
temps. Ces problémes sont désormais bien étudiés et résolus, il a donc été décidé de s'intéresser a de
nouvelles contraintes qui témoignent des derniéres évolutions de l'ordonnancement industriel. Le
probléme de la sélection des tiches a exécuter, ou au contraire a sous-traiter, a ét¢ identifié lors de
récents contrats industriels (ESA, ILOG). D'un point de vue pratique, la future génération de logiciels
d'ordonnancement se doit de prendre en compte ces caractéristiques. D'un point de vue théorique, nous
avons observé que ces problémes ont été trés peu étudiés dans la littérature. Notre travail s'orientera
donc autour de la détermination des cas polynomiaux et la mise en ceuvre de logiciels de résolution.

L’ordonnancement « no-wait» (i.e: sans temps mort) est aussi un domaine original en
ordonnancement et dont I’enjeu économique est crucial pour les applications ou la remise en marche
d’une machine cotte trés cher. Nous nous sommes jusqu’a présent limités aux propriétés particulieres
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du probléme a une machine, nous étudierons le cas de plusieurs machines en résolution exacte et
approchée.

Dans le cadre de I’ordonnancement cyclique, domaine dans lequel notre équipe a une réputation
internationale établie, les travaux ont surtout concerné jusqu’ici la résolution de problémes disjonctifs.
Nous ferons porter notre effort de recherche pour les quatre années a venir, sur les problémes
cumulatifs et en particulier sur le RCPSP cyclique.

Axe Planification de la Production

L'évolution des logiciels de planification conduit a l'intégration de contraintes de production de
plus en plus précises, ce qui rend les modeles de plus en plus proches des modéles d'ordonnancement.
Dans la continuité des travaux effectués dans 1'équipe depuis 2003, nous allons étudier de nouveaux
modeles motivés par différents besoins industriels. Les premiers modéles d'optimisation en finance
sont apparus récemment, il nous semble particulierement prometteur de prendre en compte les flux
financiers (en particulier les délais de paiement) dans les critéres d'optimisation. La prise en compte
des fenétres de temps sur les demandes et I'optimisation de la création de batchs de production sont
deux autres problématiques que nous comptons étudier.

Un objectif pour les quatre années a venir est d'enrichir une plate-forme logicielle en cours de
développement.

Axe Optimisation dans les réseaux

La conception de nouveaux protocoles dans les réseaux sans fil et I'évaluation de leur performance
intéressent les opérateurs pour les réseaux d'entreprises ou dans les immeubles d'habitations. Les
interférences entre les bornes émetteurs/récepteurs ainsi que le routage et l'ordonnancement des
paquets de données entre les bornes induisent de nombreux problémes combinatoires. Nous désirons
dans le cadre d’une collaboration déja entamée avec M. Coupechoux (ENST) proposer des
modélisations de ces problémes sous forme de modéles en nombres entiers linéaires ou non.

L’étude des problémes de conception de réseaux hiérarchiques sera poursuivie. En effet, la prise
en compte a la fois de la fiabilit¢é du réseau principal et des réseaux d'acceés, donne lieu a des
problémes combinatoires difficiles.

Axe (transversal) : Optimisation et Théorie des jeux

De nombreux problémes d'optimisation font face a différentes entités indépendantes et
individualistes, chacune de ces entités souhaitant optimiser sa propre fonction objectif. Par exemple,
dans un probléme d'ordonnancement, chaque tiche a ordonnancer peut appartenir a un utilisateur
indépendant qui souhaite qu'elle soit exécutée le plus rapidement possible. 11 est alors utile de
modéliser le comportement de tels acteurs grace a la théorie des jeux.

En informatique, un objectif important consiste a concevoir des algorithmes (d'ordonnancement,
de routage, etc) qui ont de bonnes performances globales pour un critére donné (généralement une
bonne utilisation des ressources), et ce face a des utilisateurs indépendants. Il faut alors prendre en
compte des contraintes supplémentaires diies au fait que les utilisateurs se comportent de facon
individualiste. Il est notamment important de s'interroger sur la véracité des informations dont dispose
l'algorithme et sur la stabilité des solutions obtenues. Ces problématiques sont intéressantes aussi bien
dans le domaine de la réservation de ressources, et donc de I'ordonnancement, que dans le domaine des
réseaux, dans lesquels, en pratique, interagissent des acteurs aux intéréts divergents. Le recrutement
récent de F.Pascual permettra de développer des travaux en interaction avec les axes décrits
précédemment et d’accroitre notre intersection avec 1’équipe « Décision ».
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Faits marquants de I’équipe

e Theéme « phénomeénes de seuil » : Vainqueur des compétitions SAT'04 et SAT'0O5 (catégorie
Random Benchmarks), O. Dubois

Théme « ordonnancement juste-a-temps » : Prix Robert Faure (Société Frangaise de Recherche
Opérationnelle et d’Aide a la Décision), 2004, F. Sourd

Création du GDR RO (GDR CNRS 3002) en 2005 et direction du GDR depuis 2005,
P. Chrétienne

e Organisation de conférences: Multidisciplinary International Scheduling: Theory and
Applications (MISTA 2007), F. Sourd (chair)

Références majeures : [1], [2], [5], [7], [8], [13], [14], [19], [20], [45]

Rayonnement
Prix

e  Prix Robert Faure, 2004, F. Sourd
e  Grand prix du jeune chercheur de la ville de Clermont-Ferrand, 2006, P. Fouilhoux
e  Vainqueur des compétitions SAT'04 et SAT'05 (catégorie Random Benchmarks), O. Dubois

Organisation de conférences

e Multidisciplinary International Scheduling: Theory and Applications, MISTA, 2007, F. Sourd

Editorial Board de revues

RAIRO-RO, éditeur en chef, depuis 2005, P. Chrétienne

Journal of Industrial Scheduling, depuis 1998, P. Chrétienne

JESA, depuis 1990, P. Chrétienne

Journal on Satisfiabity, Boolean Modeling and Computation, depuis 2002, O. Dubois
Computers & Operations Research, depuis 2005, F. Sourd

European Journal of Operational Research, depuis 2007, F. Sourd

Journal of Operations and Logistics, depuis 2006, F. Sourd

Constraint Programming Letters, depuis 2006, F. Sourd

Special issue « International Symposium on Combinatorial Optimization CO'02 », Discrete Applied
Mathematics 154(15), 2006, P. Chrétienne

Membres de comités de programme

Chair, éditeur

e  Multidisciplinary International Scheduling: Theory and Applications, (MISTA 2007), F. Sourd (chair)
e International Workshop on Design of Reliable Communications Networks, (DRCN 2007),
P. Chrétienne (co-chair)

Conférences internationales

e  Multidisciplinary International Scheduling: Theory and Applications, (MISTA 2003, 2005 et 2007),
P. Chrétienne

Conférences nationales

e Journées francophones de recherche opérationnelle, (FRANCORO IV et V, 2004 et 2007),
P. Chrétienne
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e Congres de la ROADEF, 2005, 2006 et 2007, P. Chrétienne
e Congres de la ROADEF, 2005, F. Sourd

Comités d’évaluation

e  Conseil National des Université 1999-2007, P. Chrétienne
e Comit¢ évaluation CEDRIC 2005, LIMOS 2007 et LAMI 2005 (président), P. Chrétienne
e  Evaluation INRIA 2004, axe NUM/A, P. Chrétienne

Animation de la recherche

e  Création du GDR RO (GDR CNRS 3002) en 2005 et direction du GDR depuis 2005, P. Chrétienne.

e Vice-présidente de la ROADEF (Société Francaise de Recherche Opérationnelle), depuis 2004,
S. Kedad-Sidhoum

e Journées Franciliennes de Recherche Opérationnelle, S. Kedad-Sidhoum et F. Sourd (2001-2004),

P. Fouilhoux (depuis 2006)

Responsable du groupe GOThA (au sein du GAR ALP puis GdR RO), depuis 2001, F. Sourd

Responsable du groupe de travail ORDO du GDR ARP jusqu'en 2005, C. Hanen

Groupe de travail POC (au sein de la ROADEF) depuis 2006, P. Fouilhoux

Responsable équipe ACI “Nouvelles Interfaces avec les mathématiques : Transitions de Phase dans les

problémes combinatoires” (2004--2007), O. Dubois.

Valorisation et coopérations industrielles

Contrats Industriels

Valorisation de méthodes d’optimisation dans les réseaux évolutifs

Financeur : Bouygues du 05/11/2001 au 04/11/2004 | 22 KE
Partenaire(s) : BOUYGUES

Etude et valorisation de méthodes d’optimisation dans les réseaux évolutifs.

Modélisation résolution problémes planification

Financeur : DYNASYS du 15/01/2003 au 14/01/2006 | 18 KE

Partenaire(s) : DYNASYS

Modélisation et Résolution de problémes de planification industrielle et de logistique : mise en
ceuvre

Modélisation et optimisation des réseaux

Financeur : FRANCE TELECOM du 01/12/2003 au 01/12/2006 | 21 KE
Partenaire(s) : FRANCE TELECOM

Modélisation et optimisation des réseaux

Planification de production et ordonnancement intégrés

Financeur : ILOG du 24/10/2005 au 01/10/2007 | 23 KE
Partenaire(s) : ILOG

Planification de production et ordonnancement intégrés

JASSP SOLUTIONS — M. Sami SBOUI

Financeur : JASSP SOLUTIONS du 01/11/2006 au 28/02/2007 | 12 KE
Partenaire(s) : SOCIETE JASSP-SOLUTION

JASSP SOLUTION developpe un logiciel (JASSP) d6té d'intelligence et basé sur des algorithmes
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d'optimisation dynamique tenant compte des prévisions des demandes et ayant comme objectif la
maximisation des profits de la création de valeur avec stocks d'invendus

Recherche Amont - autre

Optimisation de I'utilisation du cache pour simulateur de circuit

Financeur : CNRS | du 05/06/2003 au 03/05/2004 = 9 KE

Partenaire(s) :

Action incitative

Nouvelles interfaces des mathématiques

Financeur : Ministére de 1'Education Nationale

de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche du 16/07/2004 au 07/07/2007 | 8 KE

Partenaire(s) :

ACI Nouvelles interfaces des mathématiques

Assessing performance requirements for launch systems

Financeur : Agence spatiale Européene (ESA) | du 01/03/2005 au 01/07/2006 | 15 KE

Partenaire(s) : Agence spatiale Européene (ESA)

Réalisation de simulateurs de politique de lancement de satelite et étude théorique

Diffusion de logiciels

e ET: Ordonnancement avec couts d'avance et de retard (licence libre)
e  http://www-poleia.lip6.fr/~sourd/project/et/
e Simulateur de planification de lancements de satellites (contrat ESA)

Collaborations nationales et internationales

Université Bilkent, Ankara, Turquie (EGIDE TUBITAK-CNRS BOSPHORE)

Université d'Osnabriick (EGIDE - PROCOPE)

Universidade de Sao Paulo

Université Technologique de Sydney (Yakov Zinder).

LIX — Ecole Polytechnique, Université Roma III

Université Blaise Pascal de Clermont-Ferrand

Projet PlanFTR (2007 GDR RO 2000 Euros) Ecole des Mines de Saint-Etienne et Ecole des Mines de

Nantes

Projet OPQ (2007 GDR RO 2000 Euros) CNAM (CEDRIC)

e Projet NOMADES (2006 GDR RO 2500 Euros) Université de Tours (LI), LAAS (Toulouse) et Ecole
des Mines de Nantes

e  Projet OBP (2006 GDR RO 2500 Euros) Université de Montpellier (LIRMM)

e  Projet ORDO-SC (2006 GDR RO 2500 Euros) Ecole des Mines de Nancy (LORIA), Université de
Tours (LI) et Université de Minsk.

e  Projet RCPSP cyclique (2007 GDR RO 2000 Euros), LAAS (Toulouse).
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Activités de recherche

Les travaux de 1’équipe Décision concernent la théorie de la décision et ses applications en
intelligence artificielle et en recherche opérationnelle. On peut distinguer d’une part des travaux de
modélisation visant a produire des représentations formelles de situations décisionnelles complexes
(modélisation de préférences individuelles et collectives pour la prise de décision, modélisation du
contexte décisionnel, approche multicritére des problémes de décision, modélisation de grands
systémes en vue de leur optimisation) et d’autre part des travaux de nature algorithmique visant a
résoudre les problémes formels posés et déterminer efficacement les solutions préférées/optimales
parmi un ensemble de solutions défini en compréhension (problémes combinatoires, optimisation
continue sous contraintes). Les applications potentielles concernent aussi bien les systémes d'aide a la
décision (préparation rationnelle de décisions humaines importantes) que la décision automatique
(agents décisionnels autonomes). L’équipe Décision concentre des compétences qui couvrent
I’ensemble des aspects de 1’aide a la décision (modélisation, algorithmes, représentation des
connaissances pour la réalisation de systémes d’aide a la décision) avec pour spécificité de savoir
mettre a profit les développements récents de la théorie de la décision sur les modeéles décisionnels
(incertain, multicritére) pour le développement d’algorithmes d’optimisation utilisant ces modéles
pour guider la résolution de problémes complexes (optimisation combinatoire multicritére,
planification dans I’incertain, optimisation robuste, optimisation des grands systémes). L’équipe,
disposant d’une double culture IA et RO, publie des travaux dans les deux communautés ce qui lui
confére une trés bonne visibilité internationale. Elle joue également un rdle actif dans les projets de
coopération nationaux et internationaux sur les thématiques « modeles et algorithmes pour la
décision » et « représentation du contexte ».

Bilan des recherches

Nous présentons ici les principales thématiques traitées dans 1’équipe ces derniéres années.

Décision et planification dans I’incertain et le risque
C. Gonzales, J.Y. Jaffray, P. Perny, O. Spanjaard, P.-H. Wuillemin

Les recherches de 1’équipe sur cet axe visent a produire de nouveaux outils pour la modélisation et
la résolution de problémes de décision ou de planification dans 1’incertain et le risque. Il s’agit d’abord
de pallier les insuffisances descriptives des modéles classiques en proposant de nouveaux modéeles
mieux adaptés aux comportements observés et au niveau d’information disponible. Ce souci conduit a
introduire de nouveaux modé¢les décisionnels. Ces modeles de décision dans I’incertain, qui n'utilisent
pas une représentation probabiliste de l'incertitude (e.g. Hurwicz) ou qui, dans le risque (incertain
probabilis¢), font appel a un critére non-linéaire par rapport aux probabilités (e.g. RDU), posent des
problémes de cohérence dynamique ; la cohérence dynamique ne peut &tre obtenue qu'en renongant au
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conséquentialisme, il en résulte une nécessaire adaptation des algorithmes classiques fondés sur la
programmation dynamique, ce qui nous a conduit a proposer de nouvelles procédures pour déterminer
de bonnes stratégies. Voici quelques exemples illustrant les travaux sur les modéles et les algorithmes
dans cet axe :

- Dans le cas de l'incertain probabiliste imprécis, nous avons montré [35] qu'un modéle non-
conséquentialiste est compatible avec une prise en compte correcte de l'information et conduit a une
stratégie de décision raisonnable. D’autre part, nous avons propos¢ un modele axiomatique
s'appliquant a des situations ou l'information ne permet pas de décrire complétement les issues
possibles des décisions ;

- Nous avons proposé un algorithme de décision séquentielle dans le risque permettant d'aboutir a
une stratégie de décision non-dominée (au sens de la dominance stochastique) qui réalise un
compromis entre les préférences de 1'agent aux divers stades [21].

- Nous avons travaillé sur la recherche heuristique dans les graphes d’états en présence de cofits
incertains et proposé un algorithme de détermination des chemins RDU-optimaux dans le risque [111]
et des chemins Choquet-optimaux dans I’incertain [106].

- De nouveaux modéles qualitatifs au pouvoir discriminant accru ont été proposés (voir [98] et les
résultats autour de la thése de P. Weng [82,220]).

- Nous avons étudié la détermination des stratégies optimales dans les processus décisionnels
markoviens fonctionnant avec un critére d’utilité espérée généralisée [79].

- Nous avons proposé un systéme de représentation compacte et d’¢licitation des préférences pour
la décision dans le risque [51].

Mode¢eles graphiques
1. Alvarez, Ch. Gonzales, J. Jaffray, P. Perny, P.-H. Wuillemin

L'augmentation de la complexité et de la taille des problémes pratiques auxquels nous sommes
confrontés, que ce soit en IA ou en RO, rendent nécessaire 1’'usage de représentations compactes de
ces problémes, aussi bien pour pouvoir les stocker sur ordinateur que pour les résoudre efficacement.
En s'appuyant sur la notion de graphe pour exprimer les relations de dépendance/indépendance entre
des variables, les modéles graphiques se sont affirmés comme l'une des représentations compactes les
plus performantes pour traiter des problémes décisionnels. Le type d'indépendance représenté varie
avec la nature des variables considérées : indépendance probabiliste entre variables aléatoires (réseaux
bayésiens (RB) et processus décisionnels markoviens factorisés (FMDP)) ; indépendance additive
généralisée entre attributs d'alternatives de choix (réseaux GAI). En dépit des divergences sémantiques
de ces modgeles, les problémes d'inférence s'y posent en des termes quasiment identiques. En revanche,
les problémes d'apprentissage de la structure (graphe) et des paramétres (probabilités conditionnelles
ou facteurs d'utilité) différent d'un modéle a I'autre, l'information recue n'étant pas de méme nature :
bases de données permettant une analyse statistique pour les RB ; préférences locales provenant d'un
processus d'élicitation interactive avec 'agent pour les GAIL Nous avons travaillé dans chacun de ces
cadres.

Dans le domaine des réseaux bayésiens, nous avons proposé de nouveaux algorithmes d'inférence
(calcul de probabilités a posteriori) innovant par la prise en compte de 'orientation du graphe [108].
Récemment, nous avons aussi développé des algorithmes d'apprentissage statistique dont les premiers
résultats nous encouragent a penser qu'ils sont nettement supérieurs a ceux utilisés jusqu'a présent dans
la communauté [151] et nous avons utilisé ces différents algorithmes dans deux applications sur des
données réelles : base de données de transactions immobiliéres de Nancy d'une part et données sur des
procédés de fabrication de produits alimentaires et la qualité de ces produits d'autre part. Par ailleurs,
I'équipe a été choisie pour présenter les réseaux bayésiens dans deux ouvrages de synthése [211,214].

En ce qui concerne la représentation des préférences de décideurs, nous avons introduit dans la
communauté [A les réseaux GAI, une structure graphique permettant de rendre compte des
dépendances entre certains attributs tout en tenant compte des indépendances entre d'autres attributs.
Pour cette nouvelle structure, nous avons proposé une nouvelle axiomatique garantissant une
représentation additive généralisée (GAI) des préférences de l'agent dans le cadre de la décision dans
le certain. En nous fondant sur cette axiomatique, nous avons développé une méthode d'élicitation
interactive des préférences GAI-décomposables [51]. Nous avons proposé de nouveaux algorithmes de
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sélection de choix optimaux ainsi que de rangements fondés sur les structures GAI qui permettent de
traiter des problémes de décision collective ou multicritére sur un espace de grande taille.

En ce qui concerne les arbres de décision, nous mettons au point des méthodes de qualification et
d'explication des résultats de systémes d'aide a la décision qui sont, non pas fondées sur la trace du
raisonnement, mais sur une description géométrique de la situation : détermination des tests les plus
sensibles, distance relative a la surface de décision, distance a un prototype de sa classe, etc [64]. Ces
travaux ont ét¢ appliqués a des problémes liés a 1'écologie dans lesquels nous avons recherché des
comportements typiques et I’interprétation de ces comportements en fonction d’indicateurs
compréhensibles par les utilisateurs.

Nos travaux sur les représentations compactes trouvent également des applications en planification
dans la mesure ou la taille de I’espace d’état des problémes réels ne permet généralement pas
d’appliquer les algorithmes classiques sur les processus décisionnels markoviens (PDMs). Ainsi, dans
le cadre des FMDP, nous avons étudié I'apprentissage automatique de la structure d'un probléme
d'apprentissage par renforcement. Les algorithmes développés permettent de résoudre des problémes
jusqu'alors intraitables du fait de leur taille [90]. L'ensemble de ces algorithmes a été incorporé dans
les librairies aGrUM, lemon et kFMDP sous licence GPL, toutes les trois entiérement réalisées par
I'équipe et ayant déja nécessité l'écriture de 90000 lignes de C++.

Décision et optimisation multicritere, décision collective et théorie des jeux
M. Grabisch, P. Perny, O. Spanjaard

L’activité de I’équipe sur ce théme a porté d’une part sur la modélisation et 1’agrégation des
préférences dans des problémes de décision multicritére ou collective et dans les jeux coopératifs, et
d’autre part sur la conception et 1I’expérimentation d’algorithmes pour la résolution efficace de
problémes d’optimisation multicritére combinatoires. Les principaux résultats sur 1’aspect
modélisation sont les suivants :

- en décision multicritére, nous avons proposé de nouveaux modeles décisionnels caractérisés par
la prise en compte de niveaux de références (niveau neutre pour des échelles bipolaires, seuils de
satisfaction définissant des profils de préférences) dans les échelles de valuation. En particulier nous
avons introduit les bi-capacités [11,12] qui modélisent I’importance des coalitions de critéres en
présence d’échelles bi-polaires et permettent de généraliser des modeles tels que I’intégrale de
Choquet et le modéle de Tversky (Cumulative Prospect Theory). On s’est également intéressé a définir
des procédures d’agrégation ordinales utilisant des niveaux de référence (voir par exemple [97] et les
travaux de thése d’A. Rolland).

- dans le cadre de la théorie des jeux coopératifs, nous avons poursuivi la généralisation entamée
avec les bicapacités, avec la notion de jeux et capacités définis sur des treillis et autres structures
ordonnées, ce qui a permis de donner un cadre unificateur pour les jeux incluant les jeux multi-choix
et les jeux a coalitions interdites (voir [20,34]).

Sur le plan algorithmique, nos travaux ont porté sur 1’é¢tude de complexité et la résolution de
problémes d’optimisation multicritére combinatoire. Nous avons proposé¢ des algorithmes efficaces
pour I’optimisation multicritére dans les graphes, en particulier pour les problémes suivants :

- recherche de chemins réalisant un bon compromis parmi les solutions de Pareto (optimisation du
crittre de Tchebycheff [91], optimisation d’une moyenne pondérée ordonnée des criteres, OWA
[107]),

- recherche de chemins et d’arbres couvrants préférés en présence de structures ordinales sur les
couts des arcs/arétes [14],

- branch and bound bicritére pour la détermination des arbres couvrants Pareto-optimaux dans des
graphes bi-valués [98] (en collaboration avec 1’équipe RO du département),

- optimisation multicritére utilisant des fonctions d’utilités GAI décomposables [144].

Enfin, I’expertise de 1’équipe en matiére de méthodologies multicritéres d’aide a la décision a été
sollicitée dans diverses applications. Ainsi, une application de ’analyse multicritére a 1’évaluation
subjective de la situation de conduite a ét¢ menée par M. Grabisch en collaboration avec PSA et
I’université de Toulouse (le Mirail). De méme, dans le cadre du projet européen « Welfare Quality »,
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P. Perny est chargé de définir un systéme d’évaluation multicritére du bien-étre des animaux de ferme,
en collaboration avec les experts européens du domaine, de maniére a installer une norme d’évaluation
au niveau Européen [28].

Optimisation non-classique
M. Minoux, P. Perny, O. Spanjaard

Nous regroupons dans ce paragraphe des sujets consistant a aborder les problémes d’optimisation
et de décision sous un angle différent. Il s’agit ici d’une part de 1’optimisation robuste, et d’autre part
des approches algébriques pour I’optimisation.

L’optimisation robuste concerne des situations dans lesquelles plusieurs jeux d'hypothéses
(scénarios sur les cofts, jeux de données, sources d'information) doivent étre envisagés concernant
I’instance d’un probléme a résoudre et que l'on cherche a déterminer une solution qui reste bonne
quelle que soit 1'hypothése considérée. Cette préoccupation qui traduit un souci opérationnel bien
naturel en aide a la décision nécessite de revisiter les problémes d’optimisation classique et de
développer des outils spécifiques pour la recherche de solutions robustes. Profitant de la réunion de
compétences en optimisation et décision sous incertitude, notre équipe s’est positionnée sur ce théme
et a déja produit plusieurs contributions significatives :

- nous avons proposé une justification axiomatique de la dominance de Lorenz et des moyennes
pondérées ordonnées (OWA) comme modele pour rendre compte de la robustesse relative de solutions
dans des problémes d’optimisation multi-scénarios. Nous avons alors proposé des algorithmes de
recherche des solutions robustes dans les graphes (chemins, arbres couvrants) [26].

- nous avons étudié une classe de problémes de programmation linéaire avec incertitude par
colonnes correspondant & un processus de décision a deux étapes (« two-stage ») et conduisant a des
modeles et a des algorithmes différents de ceux de la littérature. Parmi les applications nous avons
montré que le probléme du chemin critique robuste optimal dans un graphe sans circuit peut étre
résolu en temps polynomial pour divers choix possibles de I’ensemble d’incertitude pour la durée des
taches, mais par un algorithme trés différent de celui proposé par Bertsimas et Sim pour le probléme
du plus court chemin robuste [169].

Ces actions s’inscrivent dans le cadre des travaux du groupe de travail “Robustesse” du GDR RO
auquel I’équipe participe réguli¢rement.

Concernant les approches algébriques pour [’optimisation, et plus précisément la théorie des
dioides et ses applications, nos travaux [40] ont porté sur 1’étude des liens possibles avec les nombreux
modéles algébriques utilisés dans le domaine des ensembles flous, de la décision dans I’incertain et de
la décision multicritére. Ainsi, les modeles et algorithmes que nous avons développés dans le cadre
des algébres de chemins généralisées (ou algebres d’endomorphismes) trouvent des applications
intéressantes aux processus décisionnels markoviens (PDMs). L’approche algébrique nous a en effet
permis de proposer un cadre formel général (les PDMs algébriques) permettant d’étendre les méthodes
classiques de résolution de processus décisionnels dynamiques a une large classe de modéles
décisionnels non-classiques (qualitatifs, multicritéres) dans le cas d’un horizon fini. D’autres liens
intéressants ont également été mis en évidence a propos de la recherche de solutions efficaces pour des
problémes combinatoires valués sur des ensembles partiellement ordonnés [14].

Modélisation et Optimisation des Systémes
M. Minoux, V. Nguyen

Les activités menées sur ce théme recouvrent principalement :

a) de nouvelles approches de résolution de problémes d’optimisation en nombres entiers :
développement de nouvelles familles de relaxations, étude de polyedres combinatoires particuliers,
étude de nouveaux algorithmes approchés avec garanties de performances ;

b) de nouveaux modéles et méthodes de résolution de problémes d’optimisation dans les réseaux,
en liaison avec des applications industrielles : télécommunications, logistique, transports, problémes
d’analyse de données temporelles ;
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Concernant le point a) les principaux résultats & mentionner sont :

- I'utilisation de la notion de fermeture élémentaire de familles d’inégalités valides, celles qui ont
été étudiées en priorité étant les coupes disjonctives, encore appelées coupes de « lift & project » [9,
23, 212]. La thése actuellement en cours de H. Ouzia prolonge ces travaux.

- I’étude de polyedres combinatoires particuliers liés a des structures de base dans les graphes
telles que les cycles, les chemins, les coupes auxquelles peuvent s'ajouter les contraintes de cardinalité,
en particulier, les cycles hamiltoniens, les cycles et les chemins contenant exactement ou au plus &
arétes [60].

- une collaboration avec le Professeur H. Tuy de I’Institut de Mathématiques de Hanoi, et son
équipe, a permis d’étendre des travaux antérieurs concernant I’optimisation monotone (non convexe)
avec ou sans contraintes au cas des variables discrétes [24].

Concernant le point b) les principaux résultats a8 mentionner sont :

- synthése concernant les modeles de multiflots & colit minimum avec fonctions de cofit non
convexes discontinues et leurs applications [124].

- En collaboration avec France Télécom Recherche & Développement, étude des problémes de
tarification, en cherchant a optimiser conjointement les ressources physiques disponibles sur le réseau
de I’opérateur [39, 117] (cf. la thése de G. Erbs [221]).

- nouveaux mod¢les mathématiques pour la résolution exacte et heuristique de plusieurs problémes
d'optimisation en télécommunications (réseaux en anneaux type SONET) [110].

- diverses applications dans le domaine des transports, de la logistique et de la productique
impliquant la résolution de probléme de programmation en nombres entiers de grandes tailles [25].

- étude d’un probléme de segmentation optimale de courbes fonctions du temps, et de différentes
méthodes de résolution exacte ou approchée [6].

- utilisation des techniques de décomposition (dite « imbriquée ») afin de résoudre des problémes
d’optimisation stochastique multi-étapes dans le domaine des réseaux d’énergie.

- nouveaux algorithmes approchés avec garanties de performances, pour divers problémes (tels que
couvertures — des sommets ou des arétes — dans les graphes, ensemble dominant des arétes de poids
minimum, etc.) [170].

Contexte et systémes de décision
P. Brezillon, J. Ch. Pomerol

Notre équipe poursuit les recherches menées depuis plusieurs années sur le role que joue le
contexte dans la prise de décision. Deux pistes ont été privilégiées ces derniéres années, I'une dans les
études des interactions entre le contexte et la décision dans le cadre de la Sécurité Routiére (domaine
de trois theses), l'autre dans le domaine du management des connaissances (objet de deux theses). Le
point fort des activités de ces recherches concerne la mise au point — et maintenant l'exploitation —
d'un formalisme basé¢ sur le contexte, appelé Graphes Contextuels, dont l'utilisation est mise a
disposition gratuite sur le Web (http://cxg.fr). Les recherches actuelles ont porté sur la notion
d'habillage de situations, une situation étant définie par un ensemble d'éléments contextuels instanciés
(son habillage) et sur l'intégration des graphes contextuels et du « context-based reasoning »
développé a I'Université de Floride Centrale. Nous comptons maintenant faire la méme comparaison
avec le Case-Based Reasoning développé par A. Aamodt en Norvege. D'autres pistes sont en cours
d'étude avec deux communautés brésiliennes s'intéressant aux graphes contextuels. L'ensemble de ces
travaux font l'objet de publications réguliéres dans des places internationales (voir par exemple
[102,27,30,86]). Par ailleurs, Pomerol et ses anciens éléves dont F. Adam continuent a travailler sur la
pratique de la décision dans les organisations ainsi que sur le rdle et l’utilisation des systémes
interactifs d’aide a la décision [115,118,119].

Perspectives de recherche

Les principaux axes que nous souha itons développer concernent le développement de nouveaux
outils pour la représentation et la résolution de problémes, particuliérement de problémes de décision
de grande taille, qu’il s’agisse des réseaux bayésiens et de leur application pour le raisonnement et la
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décision, de nouveaux algorithmes exploitant des représentations compactes de préférences pour la
résolution de probléme de décision combinatoires, ou encore de la représentation structurée du
contexte dans un probléme de décision.

Réseaux bayésiens et applications

Nous entreprenons actuellement la mise au point d'algorithmes d'apprentissage de structures et
d'inférence dédiés aux réseaux bayésiens de grande taille. Cet axe nous vaut d’étre un des principaux
contributeurs, sur le plan méthodogique, du projet ANR SKOOB (Structuring Knowledge in Object
Oriented Bayesian Network, Techlog 07) en partenariat avec BAYESIA, le CRAN, EDF, INERIS,
SOREDAB...). Nous étudierons en particulier I’apport des réseaux bayésiens orientés objets pour la
gestion de systémes complexes en présence de ressources limitées (mémoire et temps de calcul). Les
applications ciblées concernent 1’analyse du risque et la sureté¢ de fonctionnement pour les systémes
socio-économiques stratégiques (industrie nucléaire, agroalimentaire, organisations sanitaires et
sociales). Une thése soutenue par une bourse DGA démarre en paralléle sur ces thémes en septembre
prochain.

Nous poursuivrons €galement les travaux sur I’utilisation des modeles graphiques pour résoudre
des problémes de planification dans des espaces d’états de grande taille. L’effort portera non
seulement sur les algorithmes de planification dans I’incertain, mais aussi sur l'apprentissage
automatique de la structure et des parametres des FMDP, en collaboration avec I’équipe AnimatLab.

Optimisation et décision

Les travaux algorithmiques entrepris pour résoudre des problémes d’optimisation en présence de
préférences complexes (multicritéres, sous incertitude) vont étre poursuivis. En particulier nous
prévoyons de travailler sur le développement de procédures opérationnelles pour I’approximation de
I’ensemble des solutions Pareto-optimales (avec garantie de performances) dans les problémes
multicritéres combinatoires, notamment les problémes de cheminements, d’arbres couvrant, de flots et
d’affectation. Le but est d’accélérer significativement 1’exploration et la détermination d’une solution
de compromis dans les problémes multicritéres de grande taille, avec de nombreuses applications
potentielles pour I’optimisation multicritére des réseaux de transports ou de communication. De
méme, dans le cadre de 1’optimisation dans 1’incertain et de I’optimisation robuste, nous travaillerons
non-seulement sur la détermination exacte de solutions robustes en présence de scénarios de
probabilités/possibilités différentes, mais aussi sur des procédures d’approximation avec garantie de
performances des solutions robustes.

Parallélement, nous travaillerons sur I’exploitation des réseaux d’utilités GAI (développés sur
I’axe modele graphique) pour la représentation compacte de préférences dans les problémes
d’optimisation multicritéres et les problémes de décision dans le risque. L’objectif sera de mettre au
point des procédures d’élicitation de préférences, mais aussi des procédures de choix et de rangement,
qui soient suffisamment rapides pour étre intégrées dans des systémes interactifs d’aide a la décision
(e.g. systeme de recommandation sur le web).

Enfin, des collaborations au sein du département sont envisagées, notamment avec les équipes RO
et SMA, s’agissant par exemple de problémes d’optimisation combinatoire multicritéres ou
multiagents, de problémes de partage équitable de ressources, ou du développement d’agents
décisionnels pour les enchéres combinatoires.

Graphes contextuels

Concernant les aspects Décision et Contexte, nos travaux vont se focaliser plus particuliérement
sur I’analyse structurelle fine des graphes contextuels et leur exploitation (cf. www.cxg.fr). Nous
travaillons actuellement sur la fusion des graphes contextuels avec le formalisme “context-based
reasonning” développé a 1’université de Floride centrale par I’équipe de A. Gonzalez ; ce travail se
concrétisera par le développement d’un systéme d'aide a la décision basé sur le contexte. Par ailleurs,
au niveau européen, nous avons initi¢ le montage d’un réseau d’excellence sur le contexte (sur le
théme “Modeling and USing Context in real-world Applications™) qui sera déposé a la fin de 2007.
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Positionnement national

L’équipe décision se situe a I’intersection des communautés [A et RO et est impliquée dans les
activités du GDR I’ pour une part et celles du GDR RO d’autre part. Elle fait partie des principales
équipes de 1’hexagone sur le théme “modéles et systémes décisionnels” et collabore avec les autres
équipes nationales positionnées sur ce théme (voir par exemple le contrat ANR PHAC (Preference
Handling and Aggregation over Combinatorial domains) avec, 'IRIT, le LAMSADE, le CRIL et le
CERT).

Positionnement international

L’équipe décision est bien positionnée au sein de la communauté internationale IA/RO travaillant
sur le theme “modeles et algorithmes pour la décision”. Elle est impliquée dans I’action COST 1C0602
“Algorithmic Decision Theory” qui démarre en Juin 2007 (budget global attendu ~ 500 k€) et qui
réunit les équipes les plus actives sur le sujet au niveau Européen. L’objectif de ce projet est
d’accroitre les échanges internationaux en IA/RO sur le théme de la décision, de favoriser le
développement de projets conjoints, et d’accroitre la formation des jeunes chercheurs sur ces
thématiques, par exemple en organisant des écoles d’été et la mobilité des doctorants. P. Perny
interviendra en tant que délégué national dans le pilotage de ce projet.

Faits marquants de I’équipe

e Organisation de la conférence internationale et interdisciplinaire CONTEX-05 (250 participants) et du
workshop international “Risk, uncertainty and decision” (90 participants) en 2006.

e Implication de 1’équipe dans le projet Européen PROTEUS (Aide & la décision par e-maintenance,
2002-2005) et le projet COST 1C0602 (Algorithmic Decision Theory, 2007-)

e  Références majeures : [3], [6], [9], [11], [14], [21], [23], [26], [32], [34], [51],[64],[79],[90],[102]

e Large contribution de I’équipe a I’ouvrage collectif sur la décision édité par Bouyssou, Dubois Pirlot et
Prade (voir [207], [208], [209], [210], [211], [213] pour la version Frangaise, version anglaise en
cours)

e J. Ch. Pomerol ¢lu président de I"'UPMC en 2006

Rayonnement
Prix

e  Prix de thése EURO Doctoral Dissertation Award, 2004, O. Spanjaard (directeur de thése : P. Perny)
attribué par la Société Européenne de Recherche Opérationnelle.

Organisation de conférences

e 5th International and Interdisciplinary Conference on Modeling and Using Context (CONTEXT-05),

Paris, July 2005 (Chair of the Organizing Committee), P. Brézillon

Special Tracks, International FLAIRS Conference 2004, 2005, 2006, P. Brézillon

International Workshop on Software Aspects of Context IWSAC 2005, 2006), P. Brézillon

ICEIS'05 Workshop "Protection by Adaptation", Miami, FL, USA, 2005, P. Brézillon

First International Workshop on Software Aspects of Context, ACS/IEEE International Conference on

Pervasive Services (ICPS’2004), Beirut, Lebanon, 2004, P. Brézillon

Risk, Uncertainty and Decision (RUD 2006), 2006, Ch. Gonzales et J.-Y. Jaffray

e Journée Optimisation Réseaux, Octobre 2006, V.-H. Nguyen.

e Nineteenth International Conference on Industrial & Engineering Applications of Artificial Intelligence
& Expert Systems (IEA/AIE-06), Annecy, France, 2006 (Conference co-chair P. Brézillon)
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Comités de pilotage et présidence de conférences

Sixth International and Interdisciplinary Conference on Modeling and Using Context, Roskilde
University, Denmark, August 20-24, 2007, P. Brézillon

International Conference on Creativity and Innovation in Decision Making and Decision Support,
(CIDMDS-2006), London, UK, June 28 — July 1st, 2006, P. Brézillon

5th International and Interdisciplinary Conference on Modeling and Using Context, (CONTEXT-05),
Paris, France, July 2005, P. Brézillon

ACM Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education, (ITiCSE), Paris,
France, 2009, P. Brézillon

3rd International and Interdisciplinary Conference on Human Centered Processes, (HCP-08), Delft, The
Netherlands, June 2008.

Conférences plénieres

Modeling Decisions for Artificial Intelligence,“Capacities on lattices: a survey of results and related
areas”, Tsukuba, Japan, 2005, (MDAI 2005), M. Grabisch

7th International Conference on Multiobjective Programming and Goal Programming, “Beyond Pareto
Optimality in Multiobjective Optimization”, (MOPGP 2006), P. Perny

6¢eme congres de la Société Francaise de Recherche Opérationnelle et d'Aide a la Décision, “Problémes
de décision combinatoires”, (ROADEF 2005), P. Perny

Asian Information Retrieval Symposium, “Context-awareness. Application to medical image
management”, Singapore, October 16-18, 2006, (AIRS-2006), P. Brézillon.

Observatoire Francais des Techniques Avancées, Paris, France, 12 décembre 2005, P. Brézillon.

Editorial Board de revues

Journal of Information Technology Research, 2007-2009, P. Brézillon

Revue d’Intelligence Artificielle, 2007-2010, P. Brézillon et J.-C. Pomerol (rédacteur en chef)
The Knowledge Engineering Review, 2006-2009, P. Brézillon

International Journal of Computers And Informatics, depuis 1997, P. Brézillon

Journal of Decision Systems, depuis 1999, P. Brézillon

Theory and Decision, depuis 1985, J.-Y. Jaffray

Decisions in Economics and Finance, depuis 2001, J.Y. Jaffray

IEEE Tr. on Fuzzy Systems, depuis fin 1998, M. Grabisch

Fuzzy Optimization and Decision Making, depuis sa parution (2001), M. Grabisch
RAIRO RO, depuis janvier 2005, M. Grabisch

Fuzzy Sets and Systems, depuis fin 1998, M. Grabisch

Information - Interaction - Intelligence depuis sa parution (2001), M. Grabisch

Journal of Advanced Computational Intelligence and Intelligent Informatics, depuis 2004, M. Grabisch
International Journal of Approximate Reasoning, depuis septembre 2005, M. Grabisch
Algorithmic Opérations Research, M. Minoux

Discrete Optimization, M. Minoux

Mathematcis of Industrial Systems, M. Minoux

SIAM Series on Discrete Optimization, M. Minoux

Telecommunication Systems, M. Minoux

Journal of Decision Systems J.-C. Pomerol

Ensemble des Revues en informatique Hermés-Lavoisier, J.-C Pomerol (Coordinateur)

Editeurs invités

“Applying Context Management”, Revue d’Intelligence Artificielle, (2005), P Brézillon (avec S. Schulz
& T. Roth-Berghofer).

"Special Issue on Learning and Modelling in Intelligent Applications", International Journal of Applied
Intelligence (2007), P. Brézillon (avec R. Dapoigny).
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"Special Issue on "Decision Analysis and Artificial Intelligence", in European Journal of Operational
Research, vol 160, number 3, P.Perny (avec A. Tsoukias)

Numéro spécial sur les Réseaux Bayésiens pour la Revue d’Intelligence Artificielle 2004, Vol. 18, Ch.
Gonzales

Deux numéros spéciaux de la Revue d’Intelligence Artificielle "Processus Décisionnels Markoviens et
leurs applications en Intelligence Artificielle", Vol. 20, n° 2-3/2006, Hermes, P. Perny (avec F.
Charpillet, F. Garcia et O. Sigaud)

Membres de comités de programme

Chair, éditeur

Program co-chair 19™ International Conference on Industrial & Engineering Applications of Al &
Expert Systems, (IEA/AIE-06), Annecy, 2006, P. Brézillon

Président du comité d’organisation de CONTEXT’05, Paris Juillet 2005, P. Brézillon.

Président du comité scientifique de la conference internationale COGIS’06, Paris, Mars 2006, M.
Minoux.

Conférences internationales

Workshop Contexts and Ontologies: Theory, Practice and Applications (C&O) - European Conference
on Artificial Intelligence, (ECAI’06), P. Brézillon

Workshop Modelling and Retrieval of Context (MRC) — International Joint Conference on Artificial
Intelligence, (IJCAI’05), P. Brézillon

Workshop Modelling and Retrieval of Context (MRC) — National Conference on Artificial Intelligence,
(AAAT’06), P. Brézillon

International Workshop on Groupware, (CRIWG’04, *05 & *06), P. Brézillon

Workshop CBR and Context-Awareness — European Conference on Case-Based Reasoning,
(ECCBR’06), P. Brézillon

International Workshop on Mobility Aware Technologies and Applications, (MATA’04 & ’05), P.
Brézillon

International Conference on Industrial & Engineering Applications of Artificial Intelligence & Expert
Systems, (IEA/AIE’06 & °07), P. Brézillon

International Conference on Machine Intelligence, (ACIDCA-ICMI’05), P. Brézillon

Atlantic Web Intelligence Conference, (AWIC’04, *05 & *07), P. Brézillon

International Conference on Creativity and Innovation in Decision Making and Decision Support,
(CIDMDS’06), (Steering committee), P. Brézillon

International Working Group on Computer Supported Cooperative Work in Design, (CSCWD’06 &
’07), P. Brézillon

International and Interdisciplinary Conference on Modeling and Using Context, (CONTEXT’05 & ’07),
P. Brézillon

International Conference on Web Intelligence and Intelligent Agent Technology, (WI’07), P. Brézillon
International Symposium on Imprecise Probabilities and their Applications, (ISIPTA’01, ’03, °05 &
’07), 1.Y. Jaffray

International Conference on the Foundations and Applications of Utility, Risk and Decision Theory,
(FUR’85—06), J.Y. Jaffray

Risk, Uncertainty and Decision, (RUD’98—°07), J.Y. Jaffray

Risk, Uncertainty and Decision, (RUD’06), C. Gonzales

Information Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-based Systems, (IPMU’04 &
’06), M. Grabisch

International Conference on Fuzzy Sets Theory and its Application, (FSTA’04), M. Grabisch
International Conference on Fuzzy Systems, (FUZZ'TEEE’04—’07), M. Grabisch

International Conference on Soft Computing and Intelligent Systems and International Symposium on
advanced Intelligent Systems, (SCIS-ISIS’04 & ’06), M. Grabisch

Fuzzy Days in Dortmund’04 & ’06, M. Grabisch

European Conference on Symbolic and Quantitative Approaches to Reasoning with Uncertainty,
(ECSQUARU’05 & ’07), M. Grabisch

Modeling Decisions for Artificial Intelligence, (MDAI’05, *06 & ’07), M. Grabisch
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COgnitive systems with Interactive Sensors, (COGIS’06), M. Grabisch

International Symposium on Imprecise Probabilities and their Applications, (ISIPTA’05 & ’07), M.
Grabisch

Conference of the European Society for Fuzzy Logic and Technology, (EUSFLAT’05 & ’07), M.
Grabisch

1st IEEE Conference on Multiple Criteria Decision Making, (MCDM’07), M. Grabisch

International Summer School on Aggregation Operators, (AGOP’07), M. Grabisch

EURO Working Group on Fuzzy Sets, (EUROFUSE’07), M. Grabisch

International Network Optimization Conference, (INOC’05), M. Minoux

COgnitive systems with Interactive Sensors, (COGIS’07), M. Minoux

Workshop Advances in Preference Handling — International Joint Conference on Artificial Intelligence,
(IJCAT’05), P. Perny

International Conference on Multiobjective Programming and Goal Programming, (MOPGP’06), P.
Perny

Workshop Advances in Preference Handling — European Conference on Artificial Intelligence,
(ECAI’06), P. Perny

Workshop Advances in Preference Handling — Conference on Artificial Intelligence, (AAAI’07), P.
Perny

Conférences nationales

Rencontres Francophones sur la Logique Floue et ses Applications (LFA), 2005, 2006, 2007, M.
Grabisch et P. Perny

Reconnaissance des Formes et Intelligence Artificielle (RFIA), 2006, J.Ch. Pomerol

Congres de la Société Francaise de Recherche Opérationnelle et d'Aide a la Décision (ROADEF), 2006,
P. Perny

Modeles formels de I’interaction (MFI), 2007, P. Perny

Journées Francophones Planification, Décision, Apprentissage (JFPDA), 2006, P. Perny

Rencontres des Jeunes Chercheurs en IA (RJCIA), 2005 et 2007, O. Spanjaard

Comités d’évaluation

Projet ALPHA 1I entre I’Europe et I’ Amérique Latine, 2005, P. Brézillon
Membre du jury national pour la prime d’encadrement doctoral, 2005, P. Perny.
Membre du jury du prix Robert Faure (prix national en RO), M. Minoux, P. Perny.

Animation de la recherche

P. Brézillon est le Président Fondateur de I’Association Frangaise pour le Contexte (AFC), premiére
association nationale visant a animer une communauté sur le contexte. L’association a été créée en
novembre 2004.

M. Grabisch est membre du comité d’organisation du séminaire « Mathématiques discrétes et Sciences
Sociales » de I’Université de Paris 1 depuis septembre 2005.

P. Perny est responsable du groupe de travail « Décision et Planification » du GdR I3 sur la période
2004-2007, et membre du comité scientifique du GdR Recherche Opérationnelle.

Valorisation et coopérations industrielles

Contrats Industriels

Modélisation et dévelopement d'un systéme d'aide a 1'émergence et au contrdle de
communautés virtuelles contextuelles

Financeur : France Télécom du 04/03/2004 au 30/09/2004 | 11 KE

Partenaire : France Télécom

Modélisation et dévelopement d'un systéme d'aide a I'émergence et au controle de communautés
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\ virtuelles contextuelles

Construction d'un modéle d'explication des coiits fonciers sous forme de réseau bayésien

Financeur : Ministére de I'Equipement des
Transports du Logement du Tourisme et de la Mer du 05/12/2004 au 09/12/2004 | 84 KE

Partenaire : Ministére de I'"Equipement

Construction d'un modéle d'explication et de prédiction des coits fonciers et immobiliers sous
forme de réseau bayésien et la réalisation d'un logiciel

Hybridation des algorithmes d'optimisation combinatoire

Financeur : ILOG | du 01/07/2004 au 30/06/2007 = 18 KE

Partenaire : ILOG

Thése de Diego-Olivier FERNANDEZ-PONS

Evaluation subjective de la charge mentale : développement et mise au pont d'une méthode
de traitement de données par des ensembles flous

Financeur : Université de Toulouse | du 23/11/2005 au 30/06/2006 = 10 KE

Partenaire : Université de Toulouse

Evaluation subjective de la charge mentale : développement et mise au pont d'une méthode de
traitement de données par des ensembles flous

PHOENIX ISI

Financeur : PHOENIX | du 01/01/2006 au 02/01/2009 | 27 KE

Partenaire : PHOENIX ISI

Modé¢le coopératif du guidage dynamique de véhicules dans un réseau urbain

PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILE

Financeur : PEUGEOT CITROEN
AUTOMOBILE

du 15/06/2006 au 15/11/2006 | 8 KE

Partenaires : Peugeot Citroen Automobiles, CNRS DR 14 Midi-Pyrénées, Universite de Toulouse 11
- Le Mirail

Me¢éthode d'évaluation de la charge mentale de conduite : traitement des données, modélisation et
analyse

Programme Eureka

A generic platform for e-Maintenance "PROTEUS"

Financeur : MEFI | du 01/10/2002 au 01/07/2005 = 324 KE

Partenaires : CEGELEC, SCHNEIDER, ARC Informatique , TIL Technologies , Pertinence D.L.,

A generic platform for e-Maintenance

Recherche Amont - autre

Raisonner et décider

Financeur : CNRS | du 11/06/2003 au 11/06/2004 | 13 KE
Partenaires : IRIT, Université Toulouse III, CRIL, Univesité d'Artois, LAMSADE, Université Paris
Dauphine

Action incitative CNRS (RTP 11) sur le théme Intelligence Artificielle et Décision
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Compréhension collaborative médiatisée par réseaux informatiques

Financeur : CNRS | du 01/09/2004 au 31/08/2006 = 9 KE

Partenaire(s) : Laboratoire Cognition & Usages (Université Paris 8), LPEQ-EA 1189 (Université
de Nice Sophia-Antipolis), CNRS — LEAD (UMR 5022, Univrsité de Dijon), Laboratoire des Usages
(ENST Sophia Antiolis)

Aspects cognitifs et contextuels impliqués par la situation de compréhension collaborative
médiatisé par un réseau informatique.

INCALIN : Intégration des Connaissances et méthodes de viabilité pour maitriser la qualité
alimentaire

Financeur : ANR | du 08/01/2007 au 07/01/2010 | 55 KE

Partenaires : INRIA UMR 782, CNRS UMR 7656, INRIA, INRIA UPR 1268, ENSIA UMR 1145, ...

INCALIN : intégration des connaissances et méthodes de viabilit¢é pour maitriser la qualité
alimentaire.

PHAC: Preference Handling and Aggregation over Combinatorial Domains
PROGRAMME BLANC

Financeur : ANR | du 05/04/2006 au 04/04/2009 | 32 KE

Partenaires : Universite Paul Sabatier TOULOUSE 3, Office National des Etudes et Recherches
Aerospatiales, ILOG, Université Paris-Dauphine Paris IX, CNRS délégation régionale Nord-pas-de-
Calais et Picardie..

Représentation, élicitation et agrégation de préférences sur des domaines combinatoires : nouvelles
méthodes et applications

Aide a la conduite basée sur le contexte

Financeur : Ministere de I'Equipement | du 07/11/2005 au 06/11/2008 = 124 KE

Partenaires : Ministéere de I'Equipement, des Transports de ['Aménagment du territoire du
Tourisme et de la Mer

Aide a la conduite basée sur le contexte

Recherche Amont (NoE)

Welfare Quality

Financeur : CE | du 01/05/2004 au 31/05/2009 = 26 KE

Partenaires : [Institut National de la Recherche Agronomique, Univerity of Wales, Cardiff,
Danmarks Jordbrugsforskning, Institut de Recerca I Technologia Agroalimentaries,

Elaboration d'une méthodologie multicritére pour I'évaluation du bien-étre animal en Europe

Technologies logiciel

Architecture de personnalisation de sites internet basée sur l'utilisation de réseaux bayésiens
"WEBWIZART"

Financeur : MEFI | du 01/03/2003 au 31/05/2004 = 44 KE

Partenaires : Elseware, Lafarge Couverture, Westcast Systems

Architecture de personnalisation de sites internet basée sur l'utilisation de réseaux bayésiens
"WEBWIZART"
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Diffusion de logiciels

GPL :

aGrUM : librairie de manipulation de modeles graphiques en C++, URL: http://www-
desir.lip6.fr/~gonzales/research/aGrUM, Christophe Gonzales & Pierre-Henri Wuillemin

Lemon : librairie GUI pour manipuler des modéles graphiques en C++? URL: http://www-
desir.lip6.fr/~gonzales/research/lemon? Christophe Gonzales

MoByDiCk : logiciel de gestions, de modélisations et de calculs dans les réseaux bayésiens, Pierre-
Henri Wuillemin

Autres :

Logiciel des graphes contextuels : Réalisation d’un site public a http://www.cxg.fr, Patrick Brézillon

Collaborations nationales et internationales

Projet Franco-Asiatique du MAE « ONCO-MEDIA : Ontology and Context related Medical image
Distributed Intelligent Access”, 2006-2008, P. Brézillon

Université Fédérale de Rio de Janeiro (Brésil), Agrément international de coopération avec 1I’Université
Paris 6. (2005-2010). Dans le cadre de cet agrément, le LIP6 a notamment hébergé 2 post-doc de 6 mois
chacun au LIP6.

Projet ANR PHAC (Preference HAndling in Combinatorial domains) 2006-2008 avec I’IRIT, le CRIL,
le LAMSADE, ILOG et ’ONERA, P. Perny (responsable du work package « Optimisation multicritére
et dans D’incertain »), C. Gonzales (responsable du work package « Elicitation des préférences » ), O.
Spanjaard

Action européenne COST IC0602 « Algorithmic Decision Theory », début en 2007, C. Gonzales, P.
Perny et O. Spanjaard

Projet CNRS-PREDIT “Défauts d’attention et conduite de véhicule”, DACOTA, (2006-2008). P.
Brézillon.

Projet "Habitudes de la route et non respect des normes routieres," ACI du CNRS "Sécurité Routicre et
Société" (2003-2006), P. Brézillon.

Projet RNRT LUTIN "Laboratoire des Usages des Technologies d'Information Numérique" (Mai 2002 -
Avril 2005), P. Brézillon.

ACI Ecole & Sciences Cognitives "Apprentissage et leurs Dysfonctionnements", Ministére de la
Recherche, (Mai 2002 - Avril 2004), P. Brézillon.

Projet WebCSTI "Culture scientifique et technique sur le Web : mesures des usages et dynamique d’un
champ » / Analyse des parcours oculaires et mesure de la charge cognitive (2004-2006), P. Prézillon.
Projet Hubert Curien (Egide) de coopération France/Thailande (avec 1’université de Mahasarakham,
I’ Asian Institute of Technology en Thailande et I’IRIT en France, 2007-2008), P. Perny

Professeurs invités

Prof. J. Goldsmith, University of Kentucky, Lexington, USA, Mai 2007

Prof. A. C. Salgado, Université Fédérale de Pernembuco, Recife, Brésil, 2006
Prof. A. Gonzalez, University of Central Florida, Orlando, USA, 2005

Prof. F. Adam, University Cork College, 2004.

Theses et HDR

Nom

Prénom Date de soutenance Situation
professionnelle en juin
2007
Kouadri Githa 11/10/2004 Post-Doc
Mostefaoui
Ganet Leslie 16/10/2006 ATER P8
Ben Naceur- Olfa 11/02/2006 Assistante a I’ISIGK
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Mourali

Saharidis Georges 10/11/2006 Post-doc, rutgers
University

Weng Paul 12/12/2006 ATER P8 (MC en Sept
07)

Kolomvos Georges 19/01/2007 Service National
(Grece)

Erbs Guillaume 01/02/2007 Ingénieur GDF
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Evolution de I’équipe

Constitution de I’équipe SMA en janvier 2006

L’équipe SMA a été créée en janvier 2006 par la volonté de ses membres qui ont souhaité
concrétiser ainsi la fédération d’activités autour des systémes multi-agents cognitifs. Cette naissance a
profité de la restructuration en départements du LIP6.

Six de ses membres sont issus de 1’ancien théme OASIS (Objets, Agents et Composants), et deux
autres membres de I’ancien théme APA (Apprentissage).

L’appartenance de I’équipe SMA au département DESIR est le reflet des proximités thématiques
en particulier avec les équipes DECISION et ANIMAT.

Arrivées Départs

Nom Date Situation Nom Date Situation actuelle
antérieure

A. El Fallah 2006 P10 -> PR UPMC

Seghrouchni

Syntheése des activités de I’équipe

Chercheurs - EC 1-7
Revues internationales -
Conférences internationales et | 12 - 82
chapitres anglais

Nombre de publications par an

et par chercheur (Articles - | 0,43 -2,93

Conférences)
Theéses - HDR 17 -1
Montant contrats 571 KEUR

Activités de recherche

Bilan des recherches

Nous présentons ici la problématique scientifique de notre équipe et les principales thématiques
que nous traitons.

Problématique scientifique de 1I'équipe SMA

Les systémes multi-agents (SMA) se distinguent des systémes classiques d’Intelligence
Artificielle (I.A.) par la dimension collective de I’intelligence. Le passage de l'individuel au collectif
explique la fécondité de I’approche SMA, l'apparition de nouvelles problématiques et de nombreux
verrous a lever. L'équipe SMA du LIP6 s'intéresse a la conception, la mise en oeuvre, la simulation et
la compréhension de SMA complexes, coopératifs, distribués et ouverts. Ces systémes se caractérisent
principalement par :

e la cognition des agents : ils sont autonomes, capables d’apprendre, de décider, de planifier, et de
raisonner. Dotés d’un comportement réflexif, ils peuvent agir, observer leurs actions et en changer le
cours afin de s’adapter aux changements potentiels de leur environnement.

e L’interactivité : les agents sont situés dans des environnements partagés et ouverts vers des utilisateurs
ou d’autres systeémes. Leurs mécanismes de communication permettent 1’échange d’information, le
partage d’objectifs et la coopération. L’ouverture des SMA requiert des langages d’interaction
sophistiqués manipulant des actes de langage et les théories du discours.
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e La complexité du systéme : les agents sont potentiellement hétérogénes et multiples. IIs s’exécutent en
paralléle et ménent des activités concurrentes. Ceci permet de décentraliser la résolution des problémes
et de ’optimiser, ou enfin de concourir a I’affectation et 1’exécution des taches.

Dans ce contexte, nos activités sont organisées autour de quatre principaux thémes de recherche :

1) La coordination multi-agents (planification multi-agents et distribuée ; formation de coalition,
négociation et consensus ; décision collective).

2) Le dialogue, les interactions et les protocoles d’interaction.

3) L’apprentissage, 1’adaptation et la simulation multi-agents.

4) L’ingénierie des SMA.

Les compétences de notre équipe dans les domaines de 1’intelligence artificielle, du génie logiciel
et des systémes répartis, lui permettent de proposer des solutions multi-agents complétes allant de la
conception jusqu’a la mise en ceuvre et le déploiement des SMA. Nous développons une approche
cognitive et formelle des SMA avec le souci permanent de la validation de nos solutions (par
ex. validation structurelle des plans et des protocoles modélisés par des réseaux de Petri ou des
algebres de processus; calcul d’accessibilité des plans multi-agents ou vérification de modeles ; étude
des traces d’exécution et utilisation de la sémantique des ordres partiels, etc.).

Les travaux de 1’équipe SMA sont reconnus au niveau national et international. IlIs ont été
précurseurs dans de nombreux domaines des SMA comme les langages de programmation orientée
agents (nous avons proposé le premier langage d’agents cognitifs et mobiles CLAIM), la planification
multi-agents et distribuée, la coordination multi-agents et aussi dans le domaine de 1’ingénierie
orientée agent (AOSE). Nos travaux ont également une portée applicative qui se concrétise a travers
un grand nombre de collaborations industrielles (actuellement, six de nos doctorants sont financés par
I’industrie) dans les domaines suivants: agents mobiles, intelligence ambiante; agents
conversationnels animés ; architectures orientées service (SOA, WS, BPM); modélisation et
simulation de phénoménes économiques, simulation de missions aériennes, surveillance maritime,
systémes interactifs, jeux, etc.

Description des principales thématiques SMA

e Mode¢les de Coordination Multi-Agents : consensus, décision,
négociation, planification

S. Aknine, A. El Fallah Seghrouchni, J .D. Kant, F. Peschanski

Au sein d’'un SMA, I’exécution asynchrone et concurrente d’un ensemble d’agents autonomes
engendre des situations conflictuelles (ex. antagonisme, interblocage, famine, etc.). La coordination
multi-agents est un processus qui cherche a résoudre les interactions négatives, i.e. aider les agents a
tendre vers un état global cohérent ou leurs états locaux (en termes d’objectifs, de décisions, d’actions,
d’utilisation de ressources, etc.) sont compatibles; et a favoriser les interactions positives (ou la
synergie des agents) en leur permettant de bénéficier de leurs capacités respectives et de leurs actions
mutuelles.

Dans 1I’équipe SMA, nous proposons des modeles de coordination basés sur :

o La planification distribuée : dans [21] par exemple, nous avons proposé¢ un cycle
complet d’élaboration de plans multi-agents faisables permettant une (re-)planification
multi-agents dans un environnement dynamique , tout en respectant des contraintes
d’utilisation des ressources discrétes et continues et des objectifs temporels. La
solution multi-agents proposée repose sur une extension des automates hybrides et la
définition de nouveaux opérateurs pour les manipuler. Un automate hybride modélise
un plan mono-agent ou les ressources sont représentées par des horloges évoluant a des
vitesses différentes et le plan multi-agents est alors un réseau d’automates hybrides
synchronisés prenant ainsi, explicitement, en compte 1’évolution des ressources mais
aussi les contraintes de synchronisation des plans individuels. Des propriétés comme
I’atteignabilité des états (objectifs des agents), le non-blocage, etc. sont vérifiées. Ce
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travail a également donné lieu a un logiciel SCALA pour la simulation de missions
aériennes intégré dans un simulateur chez Dassault-Aviation dans le cadre de la thése
de F. Marc- CIFRE Dassault-Aviation et il est poursuivi dans le cadre de la thése de N.
Stefanovich.

o La formation de coalitions entre agents : nous avons défini une premiére méthode [1]
ou les préférences des agents sont exprimées en fonction de plusieurs critéres et non
une fonction d’utilité globale. Nous avons ensuite adapté cette méthode pour permettre
la formation de coalitions sans agrégation de préférences mais en ayant comme critére
de satisfaction I’optimalité au sens de Pareto. Dans un autre travail [19, 56], nous
avons proposé une méthode favorisant I’¢laboration progressive des compromis sur les
coalitions a former. Cette méthode se fonde sur 1’analyse des relations entre les buts
des agents et la dérivation des intentions de certains agents par exploration des
structures de coalitions en utilisant des arbres binaires de coalitions.

o La négociation simple [2] et combinée : dans [85] par exemple, nous avons proposé un
protocole de négociation multilatérale et multidimensionnelle. Il prend en compte les
dépendances entre les multiples objets de la négociation a 1’aide de la modélisation des
préférences des agents par un outil d’aide multi-critéres a la décision, tout en nous
permettant d’obtenir des informations pertinentes sur 1’évaluation des propositions. Ces
informations sont utilisées dans notre protocole afin de nous aider & accélérer la
recherche d’un consensus entre des agents coopératifs. Ce travail est appliqué dans le
contexte de gestion de crise (thése de M. Hemaissia - CIFRE Thales R&T).

o Le consensus multi-agents : partant du résultat d’impossibilité de Fischer, Lynch et
Paterson (1983), nous nous sommes penchés sur 1’élaboration d’un modele de
consensus qui permet de rapprocher les modeles en théories des jeux (rationalité),
choix social (équilibre) et en systémes répartis (asynchrones et communications
potenticllement défaillantes). Le modele développé (thése de C. Pira, DGA-CNRS) se
base sur une caractérisation du probléme d’atteinte de consensus et constitue une
solution qui tient compte du caractére réparti et asynchrone du SMA ; explicite le role
de I’ordonnanceur et son influence sur le protocole de consensus; intégre la possibilité
de défaillances des agents, et enfin tient compte de la rationalité des agents. Les
résultats de ce travail sont exploités et étendus dans le cadre d’un projet de coopération
avec la SAGEM.

La conception de ces modeles repose a la fois sur des formalismes logiques (logique des prédicats,
modale, déontique, ou encore temporelle) pour la représentation des connaissances et croyances des
agents ; sur les arbres binaires pour la représentation et I’exploration de 1’espace des solutions
acceptables, et sur 1’algébre de processus ou les réseaux de Petri pour la représentation de la
dynamique des agents et des SMA.

Nous nous sommes également intéressés a I’apport des SMA pour la décision individuelle et
collective. Nous avons con¢u un modele de décision individuelle, CODAGE, inspiré de la psychologie
de la décision, qui voit le décideur comme un SMA. Il permet notamment de réconcilier en théorie de
la décision l'approche utilitariste et la rationalité limitée. Ceci a été appliqué avec succes pour
reproduire des données provenant d’un marché financier expérimental a I’aide d’un SMA (décision
collective) composés d’agents CODAGE [66].

Par ailleurs, ces travaux ont été testés dans de nombreuses applications, en particulier, dans le
cadre des projets nationaux et européens que nous menons a I’exemple des projets Princip et Safir
pour le filtrage collaboratif de documents sur le Web (et aussi la startup Princip créée plus
récemment).

e Modeles de I’interaction et ingénierie des protocoles d’interaction
S. Aknine, J.-P. Briot, V. Corruble, A. El Fallah Seghrouchni, F. Peschanski, N. Sabouret

Nous nous intéressons a I'étude de l'interaction entre agents logiciels et au sein des communautés
mixtes d'humains et d'agents logiciels. Notre objectif est de définir des mécanismes qui permettent aux
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humains et aux agents d'interagir pour s'échanger des informations d'ordre structurel ou fonctionnel,
résoudre des problémes de maniére distribuée, apprendre de nouveaux comportements, raisonner et
expliquer ce qu'ils font et comment ils fonctionnent, etc. Nous proposons des mod¢les pour :

L'interaction Agent-Agent. Il s'agit de définir des protocoles dont le rdle est de structurer les
échanges de messages entre les agents, c'est-a-dire d'orchestrer la composition des fonctionnalités
propres a chaque agent pour former un tout cohérent (le systéme).

Dans ce domaine, nous avons été parmi les premiers a proposer des mécanismes fondés sur les
protocoles d'interaction multi-agents pour la composition de services web sémantiques [64]. Nous
avons aussi, a travers la thése de G. Quenum, soulevé la problématique de la sélection et de
l'adaptation de protocoles, aujourd'hui reconnus comme un verrou scientifique pour la composition de
services, aussi bien dans les applications en ligne que dans l'informatique ambiante. Ces différents
travaux ont été récemment concrétisés par un contrat de recherche externe avec France Télécom dont
I'objectif est de définir des mécanismes d'adaptation de protocoles d’encheres pour les grids de
marchés financiers.

En complément de ces travaux sur les protocoles, nous avons publié récemment une étude
compléte [10] des mécanismes d'interaction dits « indirects » dans les SMA, non pas directement entre
deux agents, mais médiés par un environnement.

L'interaction Humain-Agent. A mesure que les systémes deviennent de plus en plus complexes,
nous passons d'un mode d'interaction humain-systéme (l'utilisateur face a la machine) a une interaction
humain-agent ou l'utilisateur interagit directement avec les composants, comme par exemple dans les
systémes pervasifs et l'intelligence ambiante.

Au sein de 1'équipe SMA, nous définissons des outils et des modeles pour cette interaction humain
agent. Nous sommes de ce fait trés impliqués dans le groupe de travail « Agents Conversationnels
Animés » du GDR I3. A titre d'exemple, la thése d'A. Pauchet a proposé un modéle cognitif intégrant
la planification et l'interaction entre agents. Ce modele a ét¢ validé par un test de Turing [64]. Nous
avons aussi développé une architecture générique d'interprétation des commandes en langue naturelle,
en nous appuyant sur les capacités d'introspection des agents VDL (cf. section « Ingénierie des
Systemes Multi-Agents »).

Enfin, nous participons avec le CEDRIC et deux entreprises de jeux vidéos (Spir.Ops et Quantic
Dream) au projet RIAM « DEEP ». Notre objectif dans ce projet est de définir des mécanismes de
dialogue intégrant les émotions et la personnalité pour les jeux vidéo d'aventure.

e Apprentissage, adaptation et simulation multi-agents
V. Corruble, A. El Fallah-Seghrouchni, Z. Guessoum, J.D. Kant, N. Sabouret

Apprentissage et adaptation multi-agents: cet axe a été renforcé par 1’arrivée de deux membres (V.
Corruble, J.-D Kant) venant du domaine de I’apprentissage automatique. Le domaine des agents
adaptatifs se caractérise par la simultanéité de l'acquisition d'expérience et de l'adaptation du
comportement. Dans une collaboration avec FT R&D, nous avons développé une méthode pour doter
de capacités d'adaptation un agent rationnel dialoguant [39] (thése F. Baudouin). Dans le cadre de nos
collaborations avec le Brésil (UFPE a Recife), nous avons proposé puis validé expérimentalement une
méthode pour I'équilibrage de niveau dans un jeu vidéo, ou l'agent contr6lé par la machine, tout en
apprenant par renforcement, sélectionne des actions qui s'accordent au niveau du joueur (IAT 2005,
AIIDE 2006). Doter les agents d'un SMA de capacité d'adaptation ou d'apprentissage ne se résume pas
a un simple transfert de techniques d'un domaine (I'apprentissage automatique) vers le cadre multi-
agent. Cette problématique débouche en effet sur des questions essentielles relatives a la coordination
et a la communication entre agents [thése d’A. Guerra, Projet SMILE [80]]. Dans un cadre technique
plus spécifique comme celui de l'apprentissage par renforcement, cela conduit aussi a des questions
sur la conception d'un bon signal de renforcement individuel en fonction de 1'objectif global du SMA.
Dans I'équipe SMA, cette problématique générale est étudiée dans le contexte de problémes
génériques, tels que la patrouille multi-agents [33], ainsi que des problémes issus du jeu vidéo, tels que
la conception de stratégies pour un adversaire artificiel dans les jeux de stratégie. Ce dernier probléme
constitue un exemple type de simulation multi-agents, caractérisé par sa complexité élevée : la taille de
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I'espace d'actions centralisé y croit en effet exponentiellement en fonction du nombre d'agents
modélisés. Nous avons proposé une méthode, STRADA (thése de C. Madeira), qui permet de gérer
cette complexité, avec a son coeur un algorithme d'abstraction des espaces d'états et d'actions et une
approche distribuée. STRADA a produit de manic¢re autonome des stratégies dont les performances
dépassent de loin les stratégies produites par des experts actuellement disponibles dans les jeux
commerciaux. Ce domaine d'application permet a la fois une réflexion théorique et des
expérimentations tres riches pour tester et comparer de nouvelles techniques.

Modélisation et simulation multi-agents : les travaux de I’équipe SMA portent sur la modélisation
et la simulation de systéemes complexes. La plupart des modeles de systemes complexes a base
d’agents exploitent peu la richesse des SMA, se contentant souvent d’agents réactifs, en faible nombre
et avec peu d’interactions. Notre objectif est d’utiliser tous les atouts des SMA pour étudier les
systémes complexes les plus variés. Ainsi, dans le domaine de 1’économie, un premier modele du
marché du travail frangais a été congu (thése de Z. Lewkovicz). Partant d'un mod¢le analytique
proposé par les économistes Cahuc et Carcillo, nous avons montré qu'un modele a base de SMA,
individu-centré, permettait de reproduire les mémes comportements que le modéle analytique. De plus,
en prenant comme grain de modélisation celui, plus fin, des agents, et non plus celui de la moyenne
d'une population comme le font les modéles analytiques, nous avons réussi a faire émerger des
phénomenes non observables par ces systémes différentiels, comme par exemple la volatilité¢ des
emplois induite par le passage au Contrat Nouvelle Embauche [88]. Un autre axe de ce théme de
recherche concerne la simulation sociale. Afin de modéliser la formation des opinions collectives et les
influences sociales, nous concevons des SMA dans lesquels les agents interagissent notamment via des
réseaux sociaux. Nous avons proposé un modele de diffusion de I’innovation qui étudie la propagation
de nouvelles idées, opinions ou produits au sein d'une société (S. Thiriot, these CIFRE FT R&D). Pour
ce faire, nous avons développé une formalisation des croyances et des messages sous forme de réseaux
associatifs, ainsi que le modeéle de communication associé. Par ailleurs, de nombreux travaux sur la
modélisation et 1'étude de 1'évolution des firmes et des organisations ont été élaborés ces dernicres
années (travaux de Z. Guessoum, thése de L. Rejeb). Ils ont montré que les systémes multi-agents
adaptatifs permettent d'étudier les deux problémes que sont 1’adaptation et la sélection des firmes
simultanément [22]. A court terme, nous envisageons le développement d'une méthodologie, et d'une
plate-forme, pour la simulation des systémes complexes a base de SMA. En particulier nous nous
intéressons aux systémes hybrides qui ont la particularité de posséder plusicurs échelles de temps
(processus synchrones et asynchrones), des dynamiques discrétes et continues. Nous souhaitons
également réaliser une simulation a large échelle de ces systémes (plusieurs milliers voire millions
d'agents), ce qui sera d'autant plus difficile que nos agents sont adaptatifs et cognitifs, et qu'ils
effectuent donc des traitements élaborés. Ces questions ont fait 1'objet d'un projet soumis cette année
au RTRA Digiteo pour un financement de la Région Ile-de-France.

Enfin, a travers un travail interdisciplinaire, sont étudiés les apports mutuels de la modélisation
cognitive et des SMA. Nous avons actuellement un contrat de recherche avec EDF R&D dans lequel
nous proposons une simulation multi-agent de l'activité quotidienne, fondée sur la plate-forme VDL
présentée ci-apres.

e Ingénierie des Systemes Multi-Agents
S. Aknine, J.-P. Briot, A. El Fallah Seghrouchni, Z. Guessoum, F. Peschanski, N. Sabouret

La construction effective de systémes multi-agents nécessite d’aborder simultanément différents
niveaux : élaboration de modéles de calcul et de programmation appropriés, méthodologies et
infrastructures logicielles (langages, bibliothéques, frameworks), mécanismes de répartition et de
controle (concurrence, communication, tolérance aux fautes, monitoring, etc.), sans oublier les
validations tant formelles qu'expérimentales. Ces activités recoupent 1'intégralité des axes de recherche
de I'équipe, en particulier les modeles d'interaction et les modeles de coordination (ingénierie des
protocoles, services Web, etc.) mais également les modeles d'adaptation et d'apprentissage, notamment
pour 'adaptation au contexte (par ex : applications nomades en environnement dynamique).
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De nos travaux dans le domaine de 1'ingénierie des SMA, largement publiés, résultent ¢galement
un certain nombre de technologies innovantes :

- Modeles de programmation multi-agent : nous avons a) propos¢ le premier langage d'agents
mobiles et cognitifs (CLAIM), dont la sémantique opérationnelle est fondée sur le calcul des ambients
[12]; b) implémenté et nous distribuons sous licence open-source le langage VDL qui permet de
décrire des agents capables de raisonner sur leur propre fonctionnement en cours d'exécution. Ce
langage sert de base a plusieurs travaux de 1'équipe dans les domaines de l'interaction et de la
simulation multi-agents ; et ¢) proposé de nouveaux mod¢les de programmation multi-agents, comme
le Cube-Calcul pour les agents de grain fin et les systémes complexes (collaboration LIP6/PPS, thése
de J.A. Bialkiewicz) et le modéle des Espaces d’Interaction (projet FRAME) : algébre de processus
pour 1'étude, la modélisation et la programmation de systémes multi-agents répartis sur infrastructures
pervasives [9].

- Construction de systémes multi-agents par composition :le modéle de composant d’agents
MALEVA [174] pour la simulation multi-agents (thése de T. Meurisse), le modéle de composant
orienté services contractualisés TAMAGO et le support des processus métiers (thése de H.
Belhaouart).

- Meéthodologies a base d’agents: la démarche orientée modeles pour le développement de
systémes multi-agents (thése de T. Jarraya) et la méthode a base d’agents pour la construction et
I’auto-configuration de systémes a base de composants (thése de D. Julien).

- Tolérance aux fautes et gouvernance : le modele de réplication adaptive pour la tolérance aux
fautes [24] du projet ANR FACOMA (théses de N. Faci et A. de L. Almeida), le modele de
gouvernance et de controle SCAAR (thése C. Chopinaud, CIFRE Thal¢s), le modéle de gouvernance
en fonction du contexte DynaCROM (thése de C. H. Felicisissimo).

Ces travaux ont ét¢ ou sont appliqués dans les domaines suivants: gestion multi-agents de
ressources GRID (thése d’A. Lenica, CIFRE France Telecom), Recherche et filtrage d’informations
Web (thése de G. Quenum et projet Européen IAP PRINCIP), Simulation de modéles de procédés
(thése de H. Nadjemi et projet Européen IST CoGENTS), Gestion participative (thése de Vinicius
Sebba Patto, projet ARCUS avec le Brésil), Musique assistée par ordinateur (MAO - théses de J.-J.
Aucouturier et G. Cabral, en coopération avec Sony CSL-Paris), la prise de décision en cours de
forage (thése de B. Zhu, en coopération avec I’IFP) et le traitement d’images (thése de S. Mazouzi, en
coopération avec I'université de Constantine-Algérie).

Perspectives de recherche

ACACIA (Agents Cognitifs, Autonomes et Coopératifs pour I’Intelligence Ambiante) est un projet
fédérateur qui définit un cadre particulieérement intéressant pour les thématiques multi-agents (par ex.
la coordination, l'adaptation, l'interaction humain-agent, la composition de services, etc.) que nous
étudions au sein de I’équipe SMA. L'intelligence ambiante (et plus généralement la problématique de
lI'informatique ubiquitaire) apparait comme ['un des enjeux majeurs pour les prochaines années, tant
sur le plan scientifique que du point de vue des applications industrielles.

Notre projet a pour objectif le développement d'une nouvelle architecture a base d’agents cognitifs
pour l'intelligence ambiante dans le cadre d'applications collaboratives et d'utilisateurs mobiles. Les
systétmes multi-agents nous semblent particulierement adaptés pour 1) apporter la dimension
« intelligence » (a travers les aptitudes cognitives des agents) nécessaire mais souvent encore
manquante a D’intelligence ambiante et 2) pour accompagner le déploiement de technologies
pervasives (réseaux mobiles, assistants personnels, puces RFID, bornes communicantes, etc.) dans
divers environnements sociaux (maisons individuelles, lieux publics, entreprises). Pour commencer,
nous proposons deux scénarios applicatifs permettant d'expérimenter I'immersion d'entités artificielles
dans un environnement social humain. Le premier scénario met en ceuvre une application d'accueil
personnalis¢é mettant 1’accent sur la proactivit¢é des agents. La seconde application est un
environnement collaboratif de nouvelle génération, dans la lignée des systémes Wiki, mais
accompagné par des agents conversationnels animés. Notre principal objectif concerne l'intégration
souple des utilisateurs nomades et des agents artificiels dotés de capacités cognitives et interactives au
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sein d'un méme environnement social. D'un point de vue prospectif, 1'étude des aspects sociaux
émergeants de cette intégration doit favoriser la découverte de nouveaux types de collaboration
humain/artefact, et porter un nouvel éclairage sur les technologies pervasives futures.

D’un point de vue scientifique, les principales problématiques que nous traiterons sont :

e Les modéeles d’agents conversationnels animés en environnement pervasif : il s’agit de concevoir
des modeles d’agents conversationnels animés capables 1) de dialoguer avec divers types
d’utilisateurs, 2) d’expliquer et d’argumenter les actions ou réponses proposées aux utilisateurs ; et
3) d’aller vers des utilisateurs mobiles dans des environnements ouverts ;

e Les protocoles d’interaction et les mécanismes de coordination multi-agents adaptés pour la
mobilité et I’intelligence ambiante : il s’agit de concevoir des mécanismes conscients de leur
contexte et capables de prendre en compte I’ouverture du systéme (arrivée et départ de nouveaux
agents humains/artificiels) ;

e Les modeles d’apprentissage pour les agents adaptatifs permettant 1) I’apprentissage de
connaissances sur 1’environnement (au sens large qui inclut a la fois le monde extérieur et les
autres agents, humains ou artificiels) a partir de I’expérience accumulée, en complément des
connaissances initiales fournies par le concepteur du systéme ; 2) 1’adaptation automatique des
agents au contexte dynamique de I’environnement et de I’utilisation qui en est faite; et 3) la
personnalisation des agents en fonction d’utilisateurs spécifiques et 1’adaptation de ces agents a
des communautés d’utilisateurs partageant des caractéristiques.

e Enfin, nous proposons I’étude du probléme, peu étudi¢, de I'usage d’un environnement ambiant
par plusieurs utilisateurs simultanément. Nous étudierons notamment comment faire évoluer les
réseaux sociaux des agents ambiants pour faciliter I’interaction avec un ou plusieurs usagers, ou
entre les usagers.

D’un point de vue technologique, le projet vise la réalisation d’une plate-forme logicielle pour le
déploiement d’applications collaboratives sur des infrastructures pervasives. Ce projet profitera
également des nombreuses collaborations internationales que nous avons développées avec :

- le NII6 de Tokyo : nous avons proposé un projet de recherche franco-japonais autour de la
composition dynamique de services multimédia.

- D'université technologique de Clausthal en Allemagne : nous avons proposé un projet de
collaboration franco-allemand pour la vérification de modéles (model checking) appliquée aux
protocoles d’interaction dans les systémes multi-agents ouverts.

- I'université de PUC/Rio au Brésil7, et plus précisément le laboratoire LACS8 spécialisé dans les
infrastructures ubiquitaires et le laboratoire LES9 spécialisé en génie logiciel et logiciel orienté agent.

D’autres collaborations au sein du département DESIR sont envisagées avec 1’équipe DECISION
autour de thématiques trés actuelles (cf. IJCAL, AAAIL, ou AAMAS) comme par exemple la
planification multi-agents, les problémes d’enchéres combinatoires sur le web, ou encore le probléme
de partage équitable de ressources dans les systémes multi-agents distribués.

6 La collaboration avec le NII s’inscrit dans le cadre d’un Memorandum of Understanding (MOU), entre le
NII et Paris 6 qui a demarré en 2005.

7 La collaboration avec le Brésil a été¢ lancée en 2000 a partir des liens existants avec Geber Ramalho,
docteur UPMC et depuis professeur au Centre d'Informatique de I'Université Fédérale du Pernambouc (UFPE) a
Recife, puis étendue a partir de 2005 par une collaboration avec 1’université PUC-Rio a Rio de Janeiro — voir
section coopérations internationales.

8 LAC : Laboratory for Advanced Collaboration (PUC-Rio0).

9 LES : Software Engineering Laboratory (PUC-Rio).
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Insertions nationale et internationale

Positionnement national

La communauté SMA au niveau national est conséquente et trés dynamique. Elle est organisée a
travers le College SMA (http://sma.lip6.f1/) et la structure d’animation SMA du GDR I3. A. El Fallah
Seghrouchni assure la présidence du collége SMA (depuis 2002) et a assuré la présidence de la SA-
SMA (de 2002 a 2006). J.-P Briot a été co-responsable de 1’action spécifique SMA du département
STIC/CNRS de 2003 a 2004. L’équipe SMA est tres active dans les divers groupes du GDR 13 (e.g.
ASA, ACA) et aussi au niveau de I’AFIA (Association Francaise pour I’Intelligence Artificielle).

Positionnement international

1) L’équipe SMA est un nceud du réseau d’excellence européen AgentLink depuis sa création,
www.agentlink.org;

2) elle maintient une longue collaboration avec des équipes de recherche mexicaines (dans le cadre
du LAFMI) et européennes (université de Durham, R.U., université d’Utrecht, Pays-Bas et I’'université
de Technologie de Clausthal, Allemagne, université de Haifa, Israél) qui a donné lieu a une série de
workshops internationaux et d’ouvrages collectifs ;

3) elle participe au projet ARCUS avec I’université fédérale du Pernambuco (Brésil), et
I’université PUC de Rio (Brésil) ;

4) elle collabore avec le NII (National Institute of Informatics, Japon) dans le cadre d’un
Memorandum Of Understanding.

Principales collaborations industrielles

Dassault-Aviation, EDF, France-Télécom, IFP, Quantic Dream, SpirOps, SAGEM, Thalés
Recherche et Technologie et Thalés Systémes Aéroportés.

Rayonnement
Prix

e Prix du meilleur papier aux JFSMA : “Contrdle de la conformité des comportements individuels
d’agents cognitifs autonomes”. Hermeés-Lavoisier Editeur. Actes des JFSMA’2005. Calais, France.
Novembre, 2005, C. Chopinaud, A. El Fallah Seghrouchni et P. Taillibert

Organisation de conférences

Workshop international : depuis 2003, A. El Fallah Seghrouchni co-organise une série de
workshops  internationaux  dédiée a la  programmation  multi-agents  (ProMAS :
http://www.cs.uu.nl/ProMAS/). ProMAS est un événement satellite d’AAMAS (International Joint
Conference on Autonomous Agents & Multi-Agent Systems) et a permis la publication de 5 volumes
LNAI- Springer et I’édition d’un livre de référence sur la programmation multi-agents, chez Springer
(Le deuxiéme volume de ce livre est en cours d’édition)

e Promas’03 (15 Juillet 2003 & Melbourne, Australie)

Promas’04 (20 Juillet 2004 a New York, USA)

ProMAS’05 (26 Juillet 2005 a Utrecht, NL)

ProMAS’06 (9 Mai 2006 a Hakodate, Japon),

ProMAS’07 (15 Mai 2007 a Honolulu, Hawaii)

Organisation et co-chair du 1Ist International Workshop on LAnguages, methodologies and

Development tools for multi-agent systemS (LADS'07), Durham, Angleterre, septembre, A. El fallah

Seghrouchni

e  Organisation et Co-chair du Fifth European Workshop on Adaptive Agents and Multi-Agent Systems
(ALAMAS’05), Paris, mars 2005, Z. Guessoum
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Organisation des Journées Francophones sur les Systémes Multi-Agents novembre 2004, (JESMA’04),
Z. Guessoum (Organisation Chair) et N. Sabouret (membre du comité d’organisation) (http:/
jfsma04.lip6.1r).

Conférences plénieres

“Agents and Components: Comparison and Combination - Application to Simulation”, 14th
Conference on Simulation and Planning in High Autonomy Systems (AIS) & 3rd Conference on
Conceptual Modeling and Simulation (CMS), International Modeling and Simulation Multiconference
2007, Buenos Aires, Argentine, février 2007, (IMSM'07), J.-P. Briot

“Agents and components: can they be combined ?”, 1st Workshop on Software Engineering for Agent-
Oriented Systems, Joint Conference SBBD-SBES22005, Uberlandia, MG, Brésil, octobre 2005,
(SEAS"2005), J.-P. Briot

“Agents et composants : une dualité a explorer”, Journée Multi-Agents et Composants, Ecole des
Mines, Paris, novembre 2004, (JMAC'04), J.-P. Briot

“Multi-agent planning for autonomous agents' coordination”. Conférence invitée a “Monitoring,
Security and Rescue Techniques in Multiagent Systems”, Poland, Plock - June 7-9, 2004, (MSRAS
2004), A. El Fallah Seghrouchni

“Multi-Agent Systems: a way of thinking intelligence collectively”. Conférence invitée 8 IBERAMIA
2004 : IX Iberoamerican conference on artificial intelligence, Puebla, Mexico, November 22-26, 2004,
A. El Fallah Seghrouchni

“ Technological transfer of MAS: return on experience”. Conférence invitée a AgentLink III. 30 June -
1 July 2004, Rome, Italy, A. El Fallah Seghrouchni

“ Programming Principles for Multi-Agent Systems”. Conférence invitée a Agent Link III, 28 February
- 2 March 2005, Ljubljana, Slovenia, A. El Fallah Seghrouchni

“From planning to multi-agent planning: issues, models and case studies”. Tutorial a la conference
internationale IBERAMIA 2004. Puebla, Mexique, 22 Novembre 2004, A. El Fallah Seghrouchni

Editorial Board de revues

Revue d'Intelligence Artificielle (RIA), Hermes/Lavoisier, depuis 2007, J.-P. Briot

Revue Scientia, UNISINOS University, RS, Brésil, depuis 2006, J.-P. Briot

Revue nationale Information-Interaction-Intelligence (I13), Cépadués-Editions, depuis 2001, J.-P. Briot.
Revue L'Objet, Hermes/Lavoisier, 1998-2005, J.-P. Briot

Rédacteur invité du numéro spécial « Des octets aux modéles - Vingt ans aprés, ou en sont les objets
7 », Revue L'Objet, Hermes/Lavoisier, Volume 10, Numéro 4, décembre 2004, J.-P. Briot

Membre du comité de lecture du numéro spécial sur « Coordination and Adaptation for Software
Entities (WCAT) », de Electronic Notes in Theoretical Computer Science (ENTCS), Elsevier, 2007, J.-
P. Briot

Membre du comité de lecture du numéro spécial sur « On the Interplay of .NET and Contemporary
Development Techniques », du Journal IET Software, Institution of Engineering and Technology (IET),
(ex IEE & 1IE), 2007, J.-P. Briot

Membre du comité de lecture du numéro spécial sur « Software Engineering for Multi-Agent Systems
(SEAS) », du Journal of the Brazilian Computer Society (JBCS), Brésil, 2007, J.-P. Briot

Membre du comité de lecture du numéro spécial sur « Modeéles multi-agents pour des environnements
complexes », Revue d'Intelligence Artificielle (RIA), Hermes/Lavoisier, 2006-2007, J.-P. Briot
Membre du comité de lecture du numéro spécial sur « Composants et Systémes Multi-Agents », Revue
L'Objet, Hermes/Lavoisier, 2005-2006, J.-P. Briot

Membre du comité de lecture du numéro spécial sur « Software Engineering for Multi-Agent
Systems », Journal of Computer Systems Science and Engineering (CSSE), CRL Publishing, 2005, J.-
P. Briot

Membre du comité de lecture du numéro spécial sur « Coordination et adaptation de composants »,
Revue L'Objet, Hermes/Lavoisier, 2004-2005, J.-P. Briot

Membre du comité éditorial de la revue d’intelligence artificielle (RIA), depuis 2003, A. El Fallah
Seghrouchni

Membre du comité éditorial du numéro spécial de la revue International Journal on Agent Oriented
Software Engineering (IJAOSE). 2007, A. El Fallah Seghrouchni

Steering committee de ProMAS 2008 — Mai, 2008, Portugal, A. El Fallah Seghrouchni
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Membres de comités de programme

Chair, editeur, etc.

Co-Chair du comité de Programme, 10th International Conference on Discovery Science 2007, V.
Corruble

Vice co-chair de la conférence internationale IEEE/ACM WI-IAT (Web Intelligence and Intelligent
Agent Technology) en 2005 et en 2006 (http://www.comp.hkbu.edu.hk/~wii06/iat/), A. El Fallah
Seghrouchni

Membre du comité consultatif des JFSMA, A. El Fallah Seghrouchni (depuis 2002)

Co-chair de la session Multi-Agent Systems for Supply Chain Management for IEEE International
Conference on Service Systems and Service Management (ICSSSM), Troyes, October 2006, Z.
Guessoum

Co-chair de CCMAS du First International Workshop on Coordination and Control in Massively Multi-
Agent Systems. Workshop AAMAS’07, Z. Guessoum

Co-chair du Fifth European Workshop on Adaptive Agents and Multi-Agent Systems (ALAMAS’05),
Paris, mars 2005, to appear in Springer Lecture Note Series, Z. Guessoum

Conférences internationales |

8th International Symposium on Symbolic and Numeric Algorithms for Scientific Computing
(SYNASC), 2006, N. Sabouret

International Joint Conference on Autonomous Agents and Multi-agent Systems, (AAMAS), S. Aknine
(2005-2007), A. El Fallah Seghrouchni (depuis 2001), Z. Guessoum (2004-2005)

International Conference on Bio-Inspired Computing: Theories and Applications, 2007, (BIC-TA), S.
Aknine

Special Track on Agent-Oriented Programming, Systems, Languages and Applications, (APSLA'08),
ACM International Symposium on Applied Computing, Fortaleza, CE, Brésil, mars 2008, (SAC'08), J.-
P. Briot

Ist International Conference on Simulation Tools and Techniques for Communications, Networks and
Systems, Marseille, mars 2008, (SIMUTools'2008), J.-P. Briot

ACM/IFIP/USENIX 8th International Middleware Conference, Newport Beach, Orange County, CA,
Etats-Unis, novembre 2007, (Middleware'2007), J.-P. Briot

45th International Conference on Technology of Object-Oriented Languages and Systems, Ziirich,
Suisse, juin 2007, (Conférence TOOLS-Europe'2007 ), J.-P. Briot

« Agents, Interactions, Mobility, and Systems (AIMS) » Track, 22nd ACM Symposium on Applied
Computing, Seoul, Corée du sud, mars 2007, (SAC'2007), J.-P. Briot

2nd International Conference on Innovative Views of .NET Technologies, Florianopolis, SC, Brésil,
octobre 2006, (IVNET'2006), J.-P. Briot

Fourth International Conference on Computing Sciences - Research, Innovation and Vision for the
Future, Ho-Chi-Minh City, Vietnam, février 2006, (RIVF'06), J.-P. Briot

Iberoamerican Conference on Artificial Intelligence, Puebla, Mexique, novembre 2004,
(IBERAMIA'2004), J.-P. Briot

IADIS International Conference Applied Computing 2004, Lisboa, Portugal, mars 2004, (ICAC’04), J.-
P. Briot

IEEE/ACM International Conference on Intelligent Agent Technology, 2006-7, (IAT), V. Corruble
International Conference on Discovery Science, 2005-2007, (DS), V. Corruble

Membre du comité de programme d” ECAI 2006. A. El Fallah Seghrouchni

Monitoring, Security and Rescue Techniques in Multiagent Systems, Plock, Pologne, juin 2004 ,
(MSRAS 2004), A. El Fallah Seghrouchni

IX IBEROAMERICAN conference on Artificial Intelligence, Puebla, Mexique, novembre 2004,
(IBERAMIA’04), A. El Fallah Seghrouchni

International Conference on Complex Open Distributed Systems, 2007, (CODS’07), Z. Guessoum
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Workshops internationaux

Workshop on the Optimizing Player Satisfaction, AAAI Conference on Artificial Intelligence and
Interactive Digital Entertainment (AIIDE 2007), V. Corruble

First World Congress on Social Simulation, 21-15 Aot 2006, Kyoto, 2006, (WCSS06), J.-D. Kant

4th, 5th and 6th International Workshops on Web Semantics (WebS) a la conférence DEXA, 2005,
2006, 2007, N. Sabouret

Ist Workshop on Communication between Human and Artificial Agents (CHAA) a la conférence WI-
IAT (2007), N. Sabouret

Internal Symposium on Web Services and Applications (ISWS) a la conférence WETICE, 2007, N.
Sabouret

1st workshop on Agent Societies for AMbiant Intelligence (ASAMI) a la conférence AISB, 2007, N.
Sabouret

Workshop on Agents for Complex Systems (ACSys) a la conférence SYNASC, 2006, N. Sabouret
Symposium AAAI « Semantic Web Services », 2004, N. Sabouret

Ist International Workshop on LAnguages, methodologies and Development tools for multi-agent
systemS, Durham, Angleterre, septembre 2007, (LADS'07), J.-P. Briot

AAMAS International Workshops on Programming Multi-Agent Systems: 5th ProMAS'07, Honolulu,
Hawai, Etats-Unis, mai 2007;4th ProMAS'06, Hakodate, Japon, mai 2006 ; 3rd ProMAS'05, Utrecht,
Pays-Bas, juillet 2005 ; 2nd ProMAS'04, New York, NY, Etats-Unis, juillet 2004, J.-P. Briot

5th International Workshop on Adaptive and Reflective Middleware, ACM/IFIP/USENIX 7th
International Middleware Conference, Melbourne, Australie, novembre 2006, (ARM'06), J.-P. Briot
2nd Workshop on Software Engineering for Agent-oriented Systems, 20th Brazilian Software
Engineering Symposium, Florianopolis, SC, Brésil, octobre 2006, (SEAS'06/ SBES), Jean-Pierre Briot
International Workshops on Software Engineering for Large-Scale Multi-Agent Systems: 3rd
SELMAS'05, St Louis, MI, Etats-Unis, mai 2005 ; 2nd SELMAS'04, Edinburgh, Royaume-Uni, mai
2004, J.-P. Briot

International Workshop on Agent Communication, Evenement satellite d’AAMAS 2004 et d’AAMAS
2005, (AC2004 et AC2005), A. El Fallah Seghrouchni

ProMAS ‘de 2004 a 2007 : The international Workshop on Programming Multiagent Systems
languages, frameworks, techniques and tools, A. El Fallah Seghrouchni

Formal Approaches to Multi-Agent Systems. Workshop in conjunction with MALLOW 2007 Durham,
UK, (FAMAS), A, El Fallah Seghrouchni

Workshop on Multi-agent system Challenges for Ubiquitous and Pervasive Computing. To be held in
conjunction with the International Conference on New Technologies, Mobility and Security, May 2007,
(MASUPC'07), Z. Guessoum

Second International Conference on Intelligent Computer Communication and Processing (ICCP 2006),
1-2 September 2007, (ICCP'07), Z. Guessoum

7th  European Symposium on Adaptive Learning Agents and MAS, Utrecht, April 2007,
(ALAMAS'07), Z. Guessoum

International Symposium on Programming and Systems, Alger, 2007, (ISPS'07), Z. Guessoum.
European Workshop on Multi-Agent Systems, 2006, (EUMAS'05/EUMAS’06), A. El Fallah
Seghrouchni, Z. Guessoum

Applications Médicales de 1'Informatique : Nouvelles Approches", 16, 17 et 18 Novembre 2006,
Monastir-Tunisie, (AMINA), Z. Guessoum

Workshop on Software Engineering for Agent-oriented Systems (SEAS), to be held at the 20th SBES -
Simposio Brasileiro de Engenharia de Software (Brazilian Software Engineering Symposium), Z.
Guessoum

International Conference on Intelligent Computer Communication and Processing (ICCP 20006),
septembre 2006, Z. Guessoum

Fifth International Workshop on Software Engineering for Large-scale Multi-Agent Systems at the 28th
International ~ Conference on  Software  Engineering, mai 2006, Shanghai, Chine,
(ICSE’06/SELMAS’06), Z. Guessoum

6th European Symposium on Adaptive Learning Agents and MAS, Brussels, April 2006, (ALAMS'6).
The Second International Workshop on Massively Multi-Agent Systems, held in conjunction with
AAMAS 2006, in Hakodate, Japan, on May 9, 2006, (MMAS’06), Z. Guessoum

CSSE, special issue on "Software Engineering for Multi-Agent Systems" for the Journal of Computer
Systems Science and Engineering, (CSSE) , Z. Guessoum
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Workshop on Software Engineering for Agent-oriented Systems to be held at the 19th Simpoésio
Brasileiro de Engenharia de Software (Brazilian Software Engineering Symposium), (SBES/SEAS'05),
Z. Guessoum

Sixth International Workshop on Engineering Societies in the Agents World, Izmir, Turkey, October
2005, Z. Guessoum

International Symposium on Programming and Systems, Alger, 2005, (ISPS'05), Z. Guessoum.

The International Conference on Complex Systems, University of Jijel, 6-8 September 2004,
(CISC’2004), Z. Guessoum

Fifth International Workshop Engineering Societies in the Agents World, Toulouse, 20-22, October
2004, (ESAW’04), Z. Guessoum

International Conference on Advances in Intelligent Systems - Theory and Applications, Luxembourg,
(AISTA' 2004), Z. Guessoum

Third International Workshop on Software Engineering for Large-scale Multi-agent Systems, mai 2004,
(SELMAS"2004)

Eighth Maghrebian Conference on Software Engineering and Artificial Intelligence, Tunisia, 2004,
(MCSEAI04), Z. Guessoum

Conférences nationales

Conférence Francophone MFI - Mode¢les Formels de I'Interaction, A. El Fallah Seghrouchni (depuis
2001), N. Sabouret (2007)

Congres INFORSID, 2006, N. Sabouret

Journées Francophones sur les Systémes Multi-Agents, 2005, N. Sabouret

Workshop sur les Agents Conversationnels Animés 2005, 2006, N. Sabouret

Rencontres des Jeunes Chercheurs en Intelligence Artificielle, 2005, 2007, N. Sabouret

11th Brazilian Symposium on Computer Music, Sdo Paulo, SP, Brésil, aott 2007, (SBCM'2007), J.-P.
Briot

Conférences Francophones autour des Composants Logiciels - Journées Composants, Perpignan,
octobre 2006, (JC2006) ; Le Croisic, avril 2005, (JC'2005), J.-P. Briot

lére Conférence Francophone sur les Architectures Logicielles, Nantes, septembre 2006, (CAL'2006)
J.-P. Briot

Colloques (francophones) Langages et Mod¢les a Objets, Nimes, mars 2006, (LMO'2006) ; Lille, mars
2004, (LMO'2004), J.-P. Briot

Journées Francophones sur les Systémes Multi-Agents, Calais, novembre 2005, (JFSMA'2005) ; St
Rémy-les-Chevreuse, novembre 2004, (JFSMA'2004), J.-P. Briot

Colloque Francophone sur les Nouvelles Technologies de la Répartition, Saida, Maroc, juin 2004,
(NOTERE'2004), J.-P. Briot

Journées Multi-Agent et Composant : Carcassonne, octobre 2007,(JMAC'07, JFSMA'07) ; Nimes, mars
2006, (JMAC'06, LMO'2006) ; Paris, novembre 2004, (JMAC'04, ), J.-P. Briot

Journées Francophones Systémes Multi-Agents, Carcassonne, 2007, (JESMA'07), Z. Guessoum
Manifestation des Jeunes Chercheurs STIC, 2006, (MAJESTIC'06), Z. Guessoum

Journées Francophones Systemes Multi-Agents, Annecy 2006, (JESMA'06), Z. Guessoum.
Manifestation des Jeunes Chercheurs STIC, Rennes, octobre 2005, (MAJESTIC'05), Z. Guessoum
Journées Francophones Systémes Multi-Agents, Paris 2004, (JFSMA'04), Z. Guessoum

Manifestation des Jeunes Chercheurs STIC, Calais, 13-15 octobre 2004, (MAJESTIC'04), Z. Guessoum
Membre du comité de pilotage des Journées Francophones Langages et Modéles a Objets (LMO),
depuis 2005, J.-P. Briot

Membre du comité consultatif des Journées Francophones sur les Systémes Multi-Agents (JFSMA),
depuis 2004, J.-P. Briot

Rencontres Jeunes Chercheurs en Intelligence Artificielle, 2005, (RJCIA), S. Aknine

Journées composants : Conférence francophone, (RenPar’06), F. Peschanski

Workshop francophone technologies Objets et Composants, (OCM-SI 2006), F. Peschanski
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Comités d’évaluation

e Membre de la Commission Thématique "Jeu Vidéo" auprés du Pole de Compétitivité Cap Digital (ile
de France) 2005-7, V. Corruble

e Région Aquitaine, mars 2006, (1 projet), J.-P. Briot

e Programme Security and Efficiency of new practices in e-COMmerce for all socio-economic actors
(SECOM), Fonds National de la Recherche, Luxembourg, janvier 2006, (2 projets) ; septembre 2004, (2
projets), J.-P. Briot

e Programme « Jeunes chercheurs », Agence Nationale de la Recherche, aoit 2005, (4 projets), J.-P. Briot

e Programme « blanc », Agence Nationale de la Recherche, aott 2005, (2 projets), J.-P. Briot

e Action de Recherche Amont (ARA) Masses de Données~: Modélisation, Simulation et Applications
(MDMSA), Agence Nationale de la Recherche, aotit 2005, (1 projet), J.-P. Briot

e  Program GLANCE (GLobAl computer scieNCE) on fundamental research in large-scale parallel and
distributed systems, Netherlands Organisation for Scientific Research (NWO), Pays-Bas, mars 2005, (1
projet), J.-P. Briot

e  Membre du comité scientifique, Informatique et Automatique, Ecole des Mines de Douai, Douai, juillet
2007, J.-P. Briot

e Membre du Conseil consultatif régional de la recherche en Ille de France (CCRRESTI), Région Ile de
France, depuis avril 2007, J.-P. Briot

e Membre du comité scientifique - évaluateurs extérieurs - du projet «La modélisation
d'accompagnement : une pratique de recherche en appui au développement durable », programme
fédérateur « Agriculture et Développement Durable (ADD) », ANR, 2006-2008, J.-P. Briot

e Membre de la commission des théses (et habilitations) d'informatique, Université Paris 6, de 2002 a
2007, J.-P. Briot

e Membre du comité scientifique du programme interdisciplinaire CNRS « Robotique et entités
artificielles (Robea) », de 2001 a 2005, J.-P. Briot

e  Membre du comité scientifique du Pole régional de modélisation, Région Picardie, de 2002 a 2006, J.-
P. Briot

e  Expert pour des projets ANR en 2005 et 2006, Z. Guessoum

e  Experte aupres de ’ANR 2006, A. El Fallah Seghrouchni

e Expertise pour la Direction Recherche et Technologie du Conseil Régional Nord-Pas-de-Calais.
Evaluation de projets dans le cadre du programme "Actions de Recherche Concertées d’initiative
régionale " (ARCir). A. El Fallah Seghrouchni

e  Programme "blanc", ANR, aoit 2005 (1 projet), N. Sabouret

Animation de la recherche

e Présidente du College SMA de I’AFIA (Association Francaise d’Intelligence Artificielle) depuis
Novembre 2002. (http://sma.lip6.fr/). A. El Fallah Seghrouchni

e Responsable de la SA-SMA : Structure d’ Animation SMA au sein du GDR III, de 2002 a 2005. A. El
Fallah Seghrouchni

e  Membre ¢lu du bureau de I’AFIA (Association Francaise d’Intelligence Artificielle), depuis 2005. A. El
Fallah Seghrouchni

e Co-responsable du groupe AFIA/GDR-I3 ASA (Architectures de Systémes d'Agents, Z. Guessoum.

e Responsable du théme SMA et simulation du GdR 13, 2007, Z. Guessoum

128



Valorisation et coopérations industrielles

Europe

Multilingual System for the Analysis and Detection of Racist and Revisionist Content on the

internet
Financeur : CE du 27/12/2001 au 26/06/2004 ZKSE

Partenaires : INALCO, DCU (Dublin City University), IAMD (Adi Private informatik-Akademie),
OVGU (Otto-Von-Guericke Universitit), LDHB (Ligue des droits de |’ Homme)

Multilingual System for the Analysis and Detection of Racist and Revisionist Content on the
internet.

ASIA Ecole-Commod

Financeur : CE | du 01/10/2005 au 30/09/2008 | 58 KE

Partenaire : CIRAD-TERA

E-collective learning on Companion modelling

Contrats Industriels

Dialogue fondé sur I'Experience, les Emotions et 1a Personnalité

Financeur : ANR | du 12/12/2005 au 11/12/2007 | 139 KE

Partenaire(s) : SPIR OPS, Centre d'études et de Recherche en informatique du CNAM, QUANTIC
DREAM

Dialogue fondé sur les émotions et la Personnalité adapté aux jeux vidéo synthétiques

Capacité d’apprentissage pour un agent rationnel

Financeur : France Telecom | du 01/06/2002 au 28/02/2005 | 30 KE

Partenaire : FRANCE TELECOM

Capacité d’apprentissage pour un agent rationnel.

Dassault aviation

Financeur : Dassaut-Aviation \ du 01/10/2002 au 31/01/2005 \ 16 KE

Partenaire : Dassault Aviation

Conception d’algorithmes en temps réels et tolérants aux faute pour la planification réactive et la
réorganisation dynamique fondée sur une approche multi-agents. Application aux missions aériennes.

Coopération homme-robot basée sur 1'apprentissage

Financeur : Thalés | du 15/12/2002 au 14/12/2005 | 22 KE

Partenaire : Thaleés Systemes Aéroportés

Etude dans le domaine de la coopération homme-robot basée sur l'apprentissage. Complexité
structurelle des systémes intelligents

Agents logiciels intelligents pour la simulation numérique : exemple des Cogents

Financeur : [F] | du 16/12/2002 au 15/12/2005 | 22 KE

Partenaire : I[FP

Agents logiciels intelligents pour la simulation numérique : exemple des Cogents
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Systémes de recommandation et d'interaction dans les bases de données Multimédia Sony

Financeur : Sony | du 01/06/2003 au 01/06/2006 | 18 KE

Partenaire : Sony

Systémes de recommandation et d'interaction dans les bases de données Multimédia Sony

Complexité structurelle des systemes intelligents

Financeur : Thalés Systémes Aéroportés | du 29/09/2003 au 28/02/2006 | 22 KE

Partenaire : Thales Systemes Aeroportés

Définition d'une méthodologie de conception orientée agents et un langage support de cette

méthodologie permettant de développer des systemes intelligents selon le paradigme agent.

Négociation combinée et multicritéres d'agents coopératifs

Financeur : Thalés Recherche et Technologie | du 01/10/2004 au 30/09/2007 | 23 KE

Partenaire : Thalés Recherche et Technologie

Négociation combinée et multicritéres d'agents coopératifs "Application a la gestion de crise"

Approche multi agents pour 1'administration d'une plate forme de type Grid

Financeur : France Télécom R&D | du 01/01/2005 au 31/12/2007 | 24 KE

Partenaire : France Télecom R&D

Approche multi agents pour l'administration d'une plate forme de type Grid

Simuler les activités dans le cadre des approches participatives

Financeur : EDF | du 15/02/2005 au 15/08/2006 | 60 KE

Partenaire : EDF

Cette ¢étude vise a modéliser des activités de vie quotidienne et a réaliser une maquette

informatique permettant de porter une simulation participative.

Méthodologie, Analyse et Modelisation de la Valeur pour le client a 1'aide d'un Systéme

Multi-Agent

Financeur : France Télécom | du 17/10/2006 au 16/10/2008 | 24 KE

Partenaire : France Télécom

Etude : Méthodologie, Analyse et Modélisation de la Valeur pour le Client (valeur ajoutée percue)

a l'aide d'un Systéme Multi-Agents

Expertise technique pour la conception d'algorithme de situation tactique

Financeur : Sagem Défense Sécurité | du 02/05/2007 au 25/07/2007 | 13 KE

Partenaire : Sagem Défense Sécurité

Expertise technique pour la conception d'algorithme de situation tactique

Coopérations Internationales

LAFMI

Financeur : Université Joseph Fourier | du 09/01/2003 au 08/01/2004 | 20 KE

Partenaire : Université Joseph Fourier

Conception et développement d'un langage de pogrammation orienté agent

Smart-Es

Financeur : | du 01/01/2001 au 31/12/2005 = 20 KE

Partenaire : CAPES/COFECUBau Brésil
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Smart-Es : Techniques d’apprentissage et d’adaptation pour les logiciels de commerce de jeu, et de
recherche d’information sur internet.

Engineering Multi-Agent Cooperative Applications (projet CAPES-COFECUB N 482/05)

Financeur : COFECUB (Ministére des Affaires
Etrangéres) et CAPES (Brésil) du 01/01/2005 au 31/12/2008 | 20 KE

Partenaire : PUC-Rio (Brésil)

Programme : CAPES-COFECUB (coopérartion France-Brésil)

Systemes multi-agents et nouvelles applications informatiques (ARCUS)

Financeur : Minitére des Affaires Etrangéres et du 01/01/2006 au 31/12/2008 75 KE
Région lle de France

Partenaire(s) : PUC-Rio, UFPE, UFRJ (Brésil)

Action en Region et Coopération Universitaire et Scientifique

Recherche Amont - autre

CPSOA
Financeur : | du 26/06/2003 au 26/06/2004 | 10 KE
Partenaire : pas d’objet

Action spécifique CNRS

ROBEA

Financeur : | du 17/07/2003 au 17/07/2004 = 15 KE
Partenaires : Paris 8, EPITA

Programme CNRS

ACTION SPECIFIQUE (AS) CNRS

Financeur : CNRS | du 24/07/2003 au 24/07/2004 | 11 KE

Partenaires : Grenoble, Paris 11, Montpellier

Action spécifique

Systémes complexes en SHS

Financeur : Ministére de la Recherche | du 17/12/2003 au 16/12/2005 | 10 KE

Partenaire : Université Paris I (CNRS)

Systémes complexes en SHS

AILISA

Financeur : Ministere de la Recherche | du 17/12/2003 au 17/12/2005 \ 10 KE

Partenaires : LRP, CNRS secteur Alpes, Ctre Hospitalier univ/toulouse, Groupe hospitalier charles
Foix, PARIS 6-ADR 6, ...

Le projet AILISA vise a mettre en place, dans des environnements contrdlés, des plate-formes
pour l'évaluation médicale, technique et éthique, de technologies pour le maintien a domicile de
certaines personnes agées dépendantes
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Recherche Amont (NoE)

Agent-Based Architecture for Numerical Simulation "COGENTS"

Financeur : CE du 01/04/2002 au 31/03/2004 | 32 KE

Partenaires : [FP(Institut francais du Pétrole)) RWTH (Rheinisch-Westfaelische Technische
Hochschule Aachen), HYPROTECH (Hyprotech Europe), UCL (University College London)

Agents-based architecture for numerical simulation.

Brevets - Diffusion de logiciels

Plate-forme multi-agents VDL (sous licence GPL)

"Web-R : un outil d'enregistrement et de reproduction du parcours personnel sur le web", logiciel
développé par J-D. Kant (LIP6/DESIR) et Alain Lifchitz (LIP6/DAPA), licence GPL en cours.
http://webia.lip6.fr/~lifchitz/SpiderMem/Web-R/web-r_fr.php

CLAIM : Computational Language for Autonomous, Intelligent and Mobile Agents, langage
permettant de prototyper des SMA mobiles supportés par la plate-forme SyMPA ¢également disponible
(en ligne)

Collaborations nationales et internationales

Collaborations nationales avec les universités: Paris Dauphine (LAMSADE), Paris 8 (LPC), Grenoble
(LEIBNIZ), Rouen (PSI), Strasbourg (Université Louis Pasteur)

Collaborations internationales avec le Mexique (Universit¢ de Véracruz) dans le cadre du LAFMI
(Laboratoire Franco-Mexicain d’Informatique) et avec A. Guerra Hernandez (Université de veracruz)
Collaborations internationales avec Durham universit¢ (UK), Utrecht université (NL) et Clausthal
université (Allemagne)

Coopération SMA / Brésil, débutée en 2000. Elle a donné lieu 1) a un projet CAPES-COFECUB 2001-
2004 avec l'université PUC-Rio (coordinateur frangais : V. Corruble) sur les Agents Adaptatifs sur
Internet et dans le Jeu Vidéo ; 2) a un projet CAPES-COFECUB 2005-2008 avec l'université PUC-Rio
(coordinateur frangais : J.-P. Briot) sur l'ingénierie des SMA ; 3) au sous-projet No2 « Systémes multi-
agents et nouvelles applications informatiques », du projet Ile de France - Brésil - Chili, programme
ARCUS (Ministére des Affaires Etrangéres et Régions), 2006-2008, responsable frangais : J.-P. Briot ;
4) a de nombreuses visites réciproques de moyenne et longue durée de permanents et de doctorants dans
les équipes SMA, Décision et DAPA ; 5) plusieurs co-encadrements d'étudiants; 6) de nombreuses
publications communes

Coopération avec le Honiden Lab., National Institute of Informatics (NII), Tokyo, Japon, dans le cadre
du Memorandum of Understanding (MOU), entre NII et Paris 6, 2005-actuellement, Co-responsables
francais : J.-P. Briot, A. El Fallah Seghrouchni, N. Sabouret. Cette collaboration s'est déja concrétisée
par: 1) le co-encadrement de la thése d'E. Platon, soutenue le 25 juin 2007 ; 2) l'organisation d'un
workshop LIP6-NII sur les systémes multi-agents distribués en 2006 (I'édition 2007 se tiendra a Tokyo
en octobre) ; 3) plusieurs chercheurs et doctorants invités dans les laboratoires respectifs ; 4) plusieurs
post-docs au NII d'étudiants du LIP6

Liste des chercheurs invités dans I’équipe

Prof. J. Dix, Technische Universitaet Clausthal, Clausthal, Allemagne, mars 2007
Prof. S. Honiden, National Institute of Informatics, Tokyo, Japon, juillet 2006
Prof. C. Lucena, PUC-Rio, Rio de Janeiro, Brésil, juillet 2005

Prof. S. Chiba, Tokyo Institute of Technology, Tokyo, Japon, juillet 2004
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Theses et HDR

Nom Prénom Date de soutenance S1u.1aj[1on eiEionts s
en juin 2007

Aknine Samir 11/2006 (HDR) MC

Aucouturier Jean-Julien 06/2006

Chopinaud Caroline 07/2007 ATER

Duchéne Cécile 06/2004

Edwards Margaret 09/2004

El Hadouaj Sameh 09/2004

Guyot Paul 06/2006 ATER

Haik Grégory 05/2005 Ingénieur

Julien David 12/2004 Ingénieur

Marc Frédéric 03/2005 Ingénieur

Meurisse Thomas 07/2004

Nadjemi Othmane 03/2007 Ingénieur de recherche

Nguyen Duc Minh 02/2005 Post-Doc au LIP6

Platon Eric 06/2007 Chercheur au NIT -
Tokyo Japon

Quenum Ghislain 12/2005 Post-Doc au NII —Tokyo
Japon

Sempe Francois 01/2004 Post-Doc a I'IF1, Vietnam

Suna Alexandru 12/2005 Cadre Société Générale a
Bucarest

Vidal Juan-Carlos 01/2004
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Synthése des activités de I’équipe

Chercheurs - EC 0 -3 (+ 1 DR émérite)
Revues internationales -
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chapitres anglais
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Activités de recherche

L’AnimatLab est centré sur ’approche animat, c’est-a-dire sur I’étude d’animaux simulés sur
ordinateur ou de robots réels — les « animats » — dont les lois de fonctionnement sont inspirées de
celles des animaux. L’ objectif de cette approche est, d’'une part, de comprendre les mécanismes qui
permettent aux animaux de s’adapter et de survivre et, d’autre part, d’importer ces mécanismes dans
des systemes artificiels capables, eux aussi, de s’adapter et d’assurer leur mission dans des
environnements dynamiques et souvent imprévisibles.

Organisation des recherches

Les recherches de 1I’AnimatLab sont organisées en trois projets. Le projet Psikharpax (dirigé par
Meyer et Guillot) vise a produire un rat artificiel, le projet Robur (dirigé par Doncieux) vise a
produire un oiseau artificiel, tandis que le projet Kodamat (dirigé par Sigaud) a pour objectif de
coordonner un ensemble d’agents virtuels.

Ces trois projets sont largement complémentaires. En effet, ils aspirent tous les trois a produire des
agents autonomes, adaptatifs et situés. Autonomes, parce que les animats ont des besoins et des
motivations a satisfaire pour survivre et qu’ils ne recoivent aucune aide humaine pour ce faire.
Adaptatifs, parce qu’ils ont des capacités d’apprentissage et d’évolution qui contribuent a augmenter
leurs chances de survivre ou d’accomplir leur mission. Situés, parce que leurs facultés d’adaptation
s’enracinent dans les boucles sensori-motrices induites par leurs interactions permanentes avec
I’environnement, lequel peut s’avérer plus ou moins changeant, imprévisible et menagant. Il apparait
également que les deux premiers projets sont focalisés sur un animat isolé, qui interagit avec le monde
physique, alors que le troisiéme considére des animats en interaction, qui peuplent les univers des jeux
vidéo et de la réalité virtuelle.

Insertions nationale et internationale

Les membres de 1I’AnimatLab ont largement contribué a promouvoir 1’approche animat au plan
national et international. IIs ont, en particulier, fondé la problématique en organisant a Paris en 1990 la
premicre conférence internationale sur le sujet (Simulation of Adaptive Behavior : from animals to
animats), puis en I’organisant & nouveau tous les deux ans, aux USA et en divers pays d’Europe.
Ainsi, la neuviéme conférence de cette série a eu lieu a Rome en 2006. La prochaine migrera au Japon
et se tiendra a Osaka en Septembre 2008. Les membres de I’AnimatLab ont également fondé un
journal (Adaptive Behavior, The MIT Press), participé a la création de deux sociétés scientifiques
(International Society for Adaptive Behavior [ISAB] et International Society for Artificial Life
[ISAL]), et organisé une école d’été (Comparative Approaches to Cognitive Science) ainsi que divers
workshops nationaux et internationaux — toutes activités dédiées a I’approche animat. Ils ont, enfin,
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publié¢ sur la question plusieurs articles de synthése, ainsi que divers ouvrages ou articles de
vulgarisation. Par ailleurs, 1'AnimatLab est I'un des Nceuds Principaux du réseau européen EvoNet
(http://evonet.Iri.fr/evoweb/membership/).

Bilan des recherches

Projet Psikharpax
A. Guillot, J.-A. Meyer

o Contexte et Objectifs particuliers

Le projet Psikharpax [8] a débuté en 2002. Jusqu’en 2004, il a été financé par le programme
interdisciplinaire ROBEA du CNRS. A partir de Janvier 2006, il bénéficie d’un financement de quatre
ans, dans le cadre de I’European Integrated Project ICEA (Integrating Cognition Emotion and
Autonomy).

Les recherches correspondantes visent a produire un rat artificiel, dont la morphologie et le
contréle seront largement inspirés du rat naturel, afin de lui permettre d'exhiber des capacités
d'autonomie et d'adaptation outrepassant celles des robots actuels. En effet, sans intervention humaine,
ce rat devra étre capable de "survivre" dans un environnement inconnu et non préparé par I’Homme,
sachant décider quoi faire a tout moment et sachant apprendre quels comportements sont adaptés a la
satisfaction de quels buts.

Les objectifs de ce projet sont & la fois fondamentaux et appliqués. D’un c6té, il vise a mieux
comprendre le fonctionnement du systéme nerveux du rat et les avantages sélectifs des divers circuits
et mécanismes qui concourent a sa survie, grace a des expériences sur des rats réels en partie
suggérées par la modélisation et la simulation de ces mécanismes. Réciproquement, il sera possible de
tester la cohérence et la complétude du savoir correspondant en intégrant les circuits et mécanismes en
question dans un animat pouvant étre confronté aux mémes situations que celles que peut rencontrer
un rat réel dans la nature ou en laboratoire. Dans cette perspective, I’AnimatLab collabore étroitement
avec le Laboratoire de Physiologie de la Perception et de 1’Action (LPPA) du Collége de France et
plusieurs résultats ont été¢ publiés en commun. D’un autre coté, la mise au point d’un robot adaptatif,
capable d’autonomie dans le choix de ses buts et de ses actions, présente un intérét applicatif évident
en regard de toutes les situations ou un agent artificiel doit assurer sa « survie » ou accomplir sa
mission sans 1’aide de I’homme et dans un milieu imprévisible. De nombreuses autres applications
sont naturellement envisageables dans les domaines émergents de la robotique domestique et de la
robotique de compagnie.

¢ Principaux résultats

Un robot permettant de démontrer que les objectifs du projet ICEA seront atteints a la fin 2009, est
en cours de finalisation, en collaboration avec nos partenaires de I’ISIR. Ce robot est équipé d’une téte
motorisée, comprenant deux yeux, deux oreilles, deux matrices de vibrisses et une centrale inertielle. Il
se déplace au ras du sol mais, dans une version ultérieure, il pourra se redresser et attraper des objets
avec ses pattes avant. Le middleware (URBI) permettant de tester isolément ses diverses capacités et
de le télé-opérer est en cours de complétion.

De méme, une plate-forme de simulation générale a été¢ élaborée en vue de permettre la
confrontation de divers contréleurs a diverses tiches et a divers environnements. Ainsi, plusieurs
controleurs neuronaux inspirés de I’anatomie et de la physiologie de structures nerveuses comme
I’hippocampe, les ganglions de la base et le cortex préfrontal ont été testés au moyen de cette plate-
forme et ont démontré leur aptitude a assurer les capacités de navigation, de sélection de 1’action et de
planification garantissant 1’autonomie et I’adaptation de Psikharpax [5, 6]. Ces contrdleurs sont en
cours d’implémentation sur le robot réel.

Projet Robur
S. Doncieux, J.-A. Meyer
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e Contexte et Objectifs particuliers

Apreés avoir travaillé sur divers robots marcheurs, roulants ou nageurs, I'AnimatLab a entrepris en
2004 de concevoir des robots volants et, notamment, un oiseau artificiel. Ce projet, qui peut capitaliser
sur les connaissances disponibles sur divers animaux volants, ainsi que sur le savoir-faire des
ingénieurs, non seulement s’inscrit parfaitement dans la logique de 1’approche animat, mais encore
pose aux techniques correspondantes des défis originaux que peu de chercheurs relévent dans le
monde.

De plus, la mise au point de drones a ailes battantes, dont le vol présente diverses particularités
vis-a-vis d'autres engins volants, est susceptible de nombreuses applications tant civiles (relais de
communication, suivi de culture, inspection d'ouvrages) que militaires (surveillance, exploration).
Pour un grand nombre de telles applications, en effet, les drones classiques a voilure fixe (de type
avion) ou a voilure tournante (de type hélicoptére) souffrent d'inconvénients liés a leur mode de
fonctionnement: les avions volent trop vite tandis que les hélicoptéres consomment trop d'énergie et
peuvent s'avérer trés dangereux. Les drones a ailes battantes combinent les avantages de ces deux
plates-formes en termes de consommation énergétique et de manceuvrabilité. Ils sont, de plus, discrets
et beaucoup moins dangereux que des engins classiques. IIs présentent donc un avenir prometteur,
dont le potentiel est clairement démontré dans le régne animal par 'omniprésence dans des milieux
trés variables des oiseaux, chauves souris et insectes volants.

Les recherches correspondantes portent sur cinq thémes principaux, qui ont vocation a étre d'abord
étudiés relativement indépendamment les uns des autres, soit en simulation, soit sur des engins volants
de diverses natures, avant que les outils ainsi mis au point ne soient intégrés sur un oiseau artificiel.
Ces thémes concernent respectivement: 1. L'équipement sensori-moteur et le contrdle du drone. 2.
L'é¢tude de la manceuvrabilité du vol battu. 3. L’optimisation énergétique du vol. 4. La gestion du
décollage et de I’atterrissage. 5. La construction d’une plate-forme a ailes battantes.

Il est a noter que, si quelques laboratoires travaillent déja a la mise au point de robots a ailes
battantes — notamment au Georgia Tech Research Institute (projet Entomopter) et a I’University of
California de Berkeley (projet Micromechanical Flying Insect ) — ou a I’application de méthodes
évolutionnistes a la recherche de contréleurs pour engins volants (Jet Propulsion Laboratory at
Caltech, US Naval Research Laboratory at Washington, Chalmers University of Technology), ou
encore a I'utilisation du flux optique pour permettre a ces engins d’atterrir ou d’éviter les obstacles en
vol (Australian National University, Laboratoire Mouvement et Perception du CNRS, Laboratory of
Intelligent Systems de I’EPFL), aucun projet a notre connaissance n’intégre toutes ces perspectives a
la fois comme le fait le projet Robur.

En 2006, ce projet a été financé par le BQR de I’'université Paris 6 et, en 2007, par un contrat de
type REI avec la DGA .

e Principaux résultats

Des contrdleurs neuronaux ont été mis au point qui permettent de minimiser le cott énergétique du
vol d’un motoplaneur grace a des comportements exploitant, soit des gradients de vent a la surface
des oceans [1], a la maniére des albatros, soit des vents de pente ou des thermiques, a la fagon de
divers oiseaux de proie terrestres. De méme, des systémes exploitant le flux optique ont été utilisés
pour permettre a des engins volants en milieux encombrés d’éviter les obstacles [9]. Des algorithmes
de SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) ont également été développés pour permettre a
des engins volant en extérieur ou en intérieur de se localiser et de cartographier I’environnement [36].
Des controleurs neuronaux assurant les battements d’ailes et les mouvements de queue qui permettent
a un oiseau artificiel volant dans une masse d’air perturbée de poursuivre une cible, tout en se
maintenant a altitude constante et en minimisant ses dépenses €nergétiques, ont également été obtenus
par évolution artificielle [30]. Enfin, une maquette d’oiseau réel est en cours d’élaboration, en
collaboration avec nos partenaires de I’ISIR.
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Projet Kodamat
A. Guillot, O. Sigaud

e Contexte et Objectifs particuliers

Au-dela de la mise au point de propriétés d’autonomie pour des agents artificiels isolés,
I’ AnimatLab s’intéresse depuis 2000 a la mise en ceuvre de comportements adaptatifs collectifs, dans
le cadre de simulations de grande envergure.

Ces activités correspondent a un besoin industriel croissant, de la part d’acteurs aussi variés que
I’industrie du jeu vidéo, I’industrie militaire, et tous les domaines ayant recours a des simulations
complexes qui impliquent de nombreuses créatures ou entités virtuelles (simulation automobile,
cinéma, etc.). Dans de tels contextes, ¢laborer manuellement le comportement de chacune des entités
est a la fois trés coliteux compte tenu de leur nombre et trés difficile compte tenu des nombreuses
interactions que ces entités peuvent avoir les unes avec les autres ou avec des entités pilotées par des
utilisateurs humains.

Les recherches engagées sur ce théme se déclinent en axes fondamentaux et en travaux plus

appliqués. Les axes fondamentaux sont les suivants :

e la mise au point d’algorithmes d’apprentissage par renforcement capables de fonctionner dans
des domaines de trés grande taille, impliquant de nombreux agents, tout en bénéficiant de
temps de convergence acceptables ;

e la mise au point automatique de mécanismes de coordination spatiale entre les agents, dans
des univers continus et non-stationnaires.

D’un point de vue plus appliqué, le domaine visé par les travaux concerne majoritairement la mise

au point de personnages non joueurs (appelés aussi « bots ») dans les jeux vidéos, ce qui correspond a
un domaine de recherche académique pour I’intelligence artificielle en pleine expansion et, pour
I’AnimatLab en particulier, & un banc d’essai particuli¢rement pertinent pour les techniques
adaptatives qui y sont développées. Il faut noter aussi que les recherches menées par I’ AnimatLab dans
le cadre des jeux vidéo se transposent directement aux simulations militaires.

Ainsi, les objectifs fondamentaux du projet Kodamat sont complétés par des objectifs d’ingénierie
permettant d’assurer la généricité et le portage rapide des résultats les plus fondamentaux sur les
différentes plates-formes applicatives développées au sein de I’ AnimatLab.

e Principaux résultats

Une approche évolutionniste a permis de mettre au point des contrdleurs & base de champs de
forces attractives et répulsives assurant la coordination spatiale d’un ensemble d’agents tels que des
avions volant en formation [38]. De méme des mécanismes d’apprentissage ad-hoc ont été incorporés
a une architecture de contrdle générique controlant des bots dans un jeu vidéo et mélant systémes de
classeurs et capacité de gestion hiérarchique de plusieurs motivations [44]. A I’inverse, d’autres
mécanismes d’apprentissage ont été étudiés dans le cadre mathématique général des processus de
décision markoviens factorisés [12,13] en collaboration avec 1'équipe Décision de DESIR et ont, eux
aussi, démontré leur efficacité dans le cadre d’un jeu vidéo du commerce.
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Activités de recherche

Créée lors de la restructuration du LIP6 en septembre 2005, I’équipe MOCAH (Modéles et Outils
en ingénierie des Connaissances pour 1’ Apprentissage Humain) regroupe les enseignants-chercheurs
qui étaient précédemment dans le groupe « systéme d’aide a la formation » de 1’équipe SYSDEF et les
deux nouveaux enseignants-chercheurs arrivés en 2005 dont le seul rang A de 1’équipe. MOCAH
étudie les problemes de modélisation (connaissances, activités, apprenants, interactions didactiques)
relatifs a la conception d'Environnements Informatiques pour 1'Apprentissage Humain (EIAH) ainsi
que les problémes de standardisation et d'indexation des ressources pédagogiques numériques
(métadonnées, vocabulaires, ontologies) afin de faciliter leur production, leur gestion et leur
réutilisation, notamment dans le cadre de dispositifs de formation a distance.

Le domaine des EIAH a deux caractéristiques : (i) il est par nature fortement pluridisciplinaire car
les sciences humaines (didactique, psychologie cognitive, ergonomie informatique, sciences de
I’éducation) sont constitutives de la définition de son objet scientifique et (ii) l'expérimentation
nécessite de réaliser des artefacts qui soient des produits finis afin de pouvoir les évaluer en
minimisant les biais liés aux approximations de prototypage. Cela nécessite de regrouper des équipes
pour atteindre une taille critique et assurer une pluridisciplinarité. C'est pourquoi I’équipe MOCAH est
a ’origine de la création du PPF AIDA (Approche Interdisciplinaire pour les Dispositifs informatisés
d'Apprentissage) qui regroupe des équipes provenant des universités Paris 5 (sciences de 1’éducation),
Paris 6 (informatique), Paris 7 (didactique), Paris 8 (psychologie cognitive et informatique) et de 'INT
(informatique). Ainsi I’équipe MOCAH, grace a la visibilité acquise via AIDA, est membre du réseau
d’excellence européen Kaleidoscope (shaping the scientific evolution of Technology Enhanced
Learning, 04-07) et est reconnue comme un des partenaires importants de 1’axe « Education
numérique » du pole de compétitivité CAP DIGITAL.

Les axes de recherche sur lesquels I’équipe MOCAH est plus particuliérement engagée sont :

e Laconception et la description de ressources numériques interactives de formation,

e La conception et la réalisation d’outils pour les EIAH.

Ces deux axes participent a la fois de problématiques fondamentales, en particulier sur le
diagnostic cognitif de I’apprenant (et plus généralement de 1’utilisateur), sur 1’Interaction Humain-
Machine, et de problématiques plus appliquées, a savoir sur la conception d’outils logiciels pour les
différents acteurs - auteurs, tuteurs, gestionnaire de plate-forme, apprenants - intervenant dans la
conception ou I'utilisation des EIAH. Ces problématiques se traduisent dans les recherches de I’équipe
tantdt par des réalisations logicielles portant sur un domaine précis de formation, tantot par des
réalisations indépendantes de tout domaine de formation. Dans la plupart des cas, les travaux sont
suffisamment développés pour étre expérimentés en situation réaliste. En relation avec ces travaux,
1’équipe participe trés activement a 1’élaboration des normes et standards dans les groupes d’experts de
I’AFNOR consacrés aux Technologies de 1’Information et de la Communication pour I’Education
(TICE).

Conception et description de ressources numériques interactives
de formation

e (Conception de ressources
H. Giroire, J-M. Labat, F. Le Calvez, G. Tisseau

Dans I'approche constructiviste de l'apprentissage que 1’équipe privilégie, la modélisation
d’activités de résolution de problémes est un aspect essentiel pour développer l'interactivité entre
apprenants et logiciels ainsi que pour apporter des avancées scientifiques sur la problématique du
diagnostic cognitif. Plusieurs projets ont ét¢ réalisés ou sont en cours de réalisation.

1) Combien? est un environnement interactif d'apprentissage en mathématiques, dans le domaine
des dénombrements. Dans cette recherche, menée avec des enseignants de mathématiques en lycée,
nous avons mis en ceuvre des stratégies pédagogiques basées sur une forme d’interaction qui se
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démarque d'un cours magistral ou d'une séance d'exercices en classe. Les activités proposées aux
apprenants leur permettent d’acquérir une méthode de résolution adaptée aux conceptions usuelles des
¢leves. Cette méthode repose plus sur I’entrainement a la modélisation que sur 1’apprentissage de la
déduction ou du calcul. Cela permet aux apprenants d’accéder a la théorie mathématique du domaine.
Le systéme est aussi capable de guider souplement 1’éléve grace a 1’analyse des erreurs commises.
Combien? a été utilisé en situation réaliste avec des étudiants de mathématiques en L1 a 1’université
René Descartes. Grace a plusieurs publications [1], [8], [23], Combien? a acquis une bonne renommeée
internationale. Ainsi, le logiciel est utilisé dans un module du DESS en technologies de I'information
et environnements d'apprentissage a I'UQAM (Canada), non pour entrainer les étudiants a la
combinatoire mais pour les faire réfléchir sur comment est construit un EIAH. Il va aussi étre intégré
dans le projet européen de dissémination d’un environnement interactif d’apprentissage des
mathématiques (LeActiveMath) auquel nous participons (07-08). Sur le plan scientifique, ce projet a
permis d’élaborer une méthodologie de conception de ressources basées sur la résolution de problémes
ainsi qu’un modele général de détection incrémentale d’erreurs.

2) Sur la problématique du diagnostic cognitif, I’équipe a participé a plusieurs projets. Dans le
domaine de I’enseignement des mathématiques, DIANE s’attaque au probléme de 1’analyse de
réponses libres dans le cas particulier des compétences en arithmétique élémentaire qu'un enfant doit
avoir a la fin de I’école primaire : trois catégories de problémes (distributivité, comparaison,
complément a une ou deux étapes) sont données a 1’enfant en langage naturel. L’enfant dispose d’un
espace numérique ou il peut librement faire des opérations pour répondre aux questions posées [14].
Ces problémes étant trés contraints, 1’analyse des réponses est plus facile que dans le cas général, ce
qui nous a permis de proposer un diagnostic cognitif automatique portant sur les opérations effectuées
et de fournir une synthese pour 1’enseignant en langage naturel.

Le projet PLASTUR (TCAN 04-06) porte sur la modélisation des stratégies de résolution de
problémes en situation naturelle, en 1’occurrence la récupération de défauts en plasturgie chez des
régleurs de presses a injecter. Menée par une équipe pluridisciplinaire, cette recherche a permis, sur un
plan fondamental, de confronter des modélisations issues d’analyses didactiques reposant sur des
données obtenues par un environnement de simulation que nous avons réalisé¢ avec des modélisations
issues de données recueillies dans des situations réelles. Sur un plan appliqué, les stratégies de
récupération des défauts ont été réalisées selon deux modélisations, I’une a base de connaissances,
I’autre a base de contraintes. A partir d’une comparaison des deux modeles sur un méme ensemble de
données, une analyse a mis en évidence les spécificités et les complémentarités de ces deux approches
et leur apport a 1’évolution conceptuelle de la modélisation. Ce projet a fait 1’objet de publications [4]
[31] et a été sélectionné par le comité TCAN pour étre présenté a I’occasion de la plateforme AFIA 07.

Enfin, le projet européen DPULS (Design Patterns for recording and analysing Usage of Learning
Systems), dans le cadre de Kaleidoscope nous a permis de concevoir une méthodologie pour
construire un diagnostic cognitif. L’objectif est de capitaliser 1’expérience des chercheurs qui
congoivent des environnements capables d’évaluer des apprenants en situation de résolution de
problémes. En nous appuyant sur les résultats de nos travaux (Combien?, Diane), nous avons congu un
ensemble de dix-sept Design Patterns (DP) qui décrivent 1’évaluation cognitive de I’apprenant en trois
étapes : (i) recueil et analyse des informations sur un seul apprenant pour un seul exercice, (ii)
construction d’une vue générale sur I’activité individuelle d’un apprenant sur un ensemble d’exercices
et (iii) élaboration d’une vue générale sur I’activit¢ de toute une classe sur un méme ensemble
d’exercices. L’ensemble des DPs réalisés est un premier pas pour capturer |’expérience de conception
des auteurs d’EIAH et faciliter ainsi la communication entre les disciplines intervenant dans cette
conception. Cette recherche a donné lieu a une publication dans une revue internationale [2].

e Qualification de ressources
O. Auzende, M. Baron, B. de La Passardiere, H. Giroire, J-M. Labat

En ce qui concerne ce théme, important pour la diffusion et la réutilisation de ressources
numériques existantes, I’équipe est également trés active a différents niveaux.

1) L’étude et la mise en ceuvre d’une approche articulant I’utilisation de schémas de métadonnées
et d’ontologies pour la qualification et la recherche de ressources numériques éducatives ont fait
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I’objet du travail de thése de B. Tolédano et de notre participation au projet ACEDU (RNTL 02-05),
qui avait pour objectif général d’enrichir les fonctionnalités et de faciliter 1’'usage du « cartable
¢lectronique ». Ces travaux prennent en compte les processus internationaux de standardisation des
schémas de métadonnées pour les ressources éducatives, tels que LOM (Learning Object Metadata),
ainsi que ceux liés au Web sémantique. Nous avons en particulier congu et réalisé un éditeur de
qualification de ressources paramétrable par un schéma de métadonnées et utilisant des ontologies [20]
(OBGeXE, Ontology Based Graphical XML Editor, dépos¢ a la DRITT de I’'UPMC), ainsi qu’une
maquette d’environnement de recherche de ressources exploitant la possibilité d’inférence dans les
ontologies pour élargir la recherche par rapport a la requéte de I’utilisateur. Ces travaux ont un
prolongement dans le cadre du projet PPRE (Plate-forme de Production de Ressources Editoriales,
2006-2007), avec une focalisation sur la conception de I’interface d’aide a la formulation de requétes.

2) La mise en commun et 1’échange de composants logiciels libres et réutilisables est essentielle
pour faciliter la mise en synergie des travaux de I’ensemble de la communauté francaise de recherche.
Ce travail (thése I. Rebai) a consisté a définir un jeu de métadonnées, appelé LSCM (Learning
Software Component Metadata), inspiré des standards actuels comme LOM ou OSD (Open Software
Description), permettant d’effectuer des recherches sur les aspects fonctionnel et sémantique des
composants. En paralléle, un prototype d’entrepét de composants (ECR : Educational Component
Repository) a été développé. L’entrepot est totalement indépendant du schéma de description [3] (y
compris du LSCM), propriété que les entrepots de ressources numériques tels ARIADNE n’ont pas, a
notre connaissance.

3) L’équipe est aussi impliquée dans les groupes de normalisation GE 3 (Mod¢les pédagogiques et
qualité) et GE 4 (Metadata for Learning Resources) du JTC1-SC 36 (Technologies de I’information
pour I’éducation, la formation et ’apprentissage) de ’AFNOR. En effet, nous avons participé¢ au
projet Campus Numérique C@mpuSciences pour lequel, en vue de I’indexation des ressources de
I’Université en Ligne© [12], nous avons congu un éditeur de métadonnées dédié et ainsi acquis une
forte expertise. Nous avons pu mettre notre expérience au service de la communauté pour élaborer le
profil d’application LOM-fr et maintenant la déclinaison spécifique a I’enseignement supérieur LOM-
fr-sup. Ce travail s’intégre dans le cadre des Universités Numériques Thématiques et plus
particuliérement de I’UNISCIEL (Université des Sciences en Ligne). Dans le prolongement de ces
travaux, nous participons aussi activement a I’élaboration de la norme ISO MLR (Metadata for
Learning Resources). Une problématique complémentaire de celle de la normalisation est celle de la
définition d’un cadre méthodologique pour la qualit¢ de la FOAD (Formation Ouverte A Distance).
Un membre de 1’équipe a participé au projet e-Quality (« Quality implementation in open and distance
learning in a multicultural European environment ») mené par I’'UO MLR (Université Ouverte de
Montpellier Languedoc Roussillon) et inscrit dans I'action MINERVA du programme SOCRATES de
I'Union Européenne [10].

Conception et réalisation d’outils pour les environnements
d'apprentissage informatisés

O. Auzende, M. Baron, H. Giroire, J-M. Labat, F. Le Calvez

Sur ce théme, plusieurs projets sont terminés ou en cours de réalisation.

1) Nous sommes les porteurs du projet C3 (Chaine de Création de Contenus éducatifs, RIAM 06-
08). L'objectif de ce projet est de batir une chaine de création de contenus éducatifs en diminuant les
délais et les colits de production grace a la réalisation de nouveaux outils. Dans le contexte de cette
problématique relevant de l’ingénierie des connaissances, commune a l'ensemble du secteur du
numérique éducatif, notre équipe a travaillé sur les outils-auteurs pour la génération dynamique
d’exercices. Premiérement, la spécification IMS-QTI 2.1 s’étant révélée insuffisante, nous avons
proposé des extensions afin de pouvoir définir des modeles d’exercices mathématiques faisant appel a
des variables interdépendantes [5]. Deuxiémement, nous avons réalisé un éditeur de contraintes
(diffusé) générant un fichier IMS-QTI 2.1 étendu. Basé sur I'utilisation de MathML, cet éditeur
permet & un enseignant—auteur (non informaticien) de définir lui-méme des exercices avec une
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génération dynamique de paramétres sous contraintes, ce qui est un apport important dans la définition
d’une chaine éditoriale répondant au probléme du coiit de production tel qu’il était pour Odile Jacob
Multimédia.

Dans le cadre du projet ACEDU (RNTL 02-05) et des travaux récents relatifs a la modélisation de
cours, nous avons congu et réalisé un outil-auteur pour 1’édition graphique de scénarios pédagogiques,
qui fournit une sortie en format XML conforme au standard IMS Learning Design, et un simulateur
d’exécution associ¢ permettant la vérification par 1’auteur-concepteur du scénario [19]. Ce travail a
fait I’objet d’un dépdt de deux logiciels aupres de la DRITT de I’'UPMC.

2) L’équipe a aussi travaillé sur des modeles apprenants basés sur les réseaux bayésiens, car ils
permettent une adaptation dynamique aux actions des apprenants a l'aide d'algorithmes d'inférence
mathématiquement bien fondés et relativement performants (thése de M. Hibou). Les mode¢les
bayésiens connus en modélisation de D’apprenant ne tiennent pas compte des différences de
structuration des connaissances entre novice et expert alors que ces différences sont mises en évidence
par la psychologie cognitive et sont considérées comme révélatrices du niveau d'expertise. Le modéele
conceptuel que nous avons congu et 1’outil associé (BsMod) permettent de prendre en compte et de
diagnostiquer ces différences structurelles grace a un modele de l'apprenant formé de plusieurs
réseaux, chacun d'entre eux correspondant & un niveau d'expertise. Le diagnostic prend alors en
compte l'ensemble de ces réseaux pondérés en fonction des réponses de l'apprenant. On passe ainsi
d'un diagnostic quantitatif a un diagnostic qualitatif : 1’enseignant a une information sur la
structuration des connaissances de 1’apprenant [6], [7]. Les expérimentations faites avec les traces
recueillies par le logiciel LINGOT ont permis de confirmer la pertinence de cette approche [32].

3) L’équipe s’est aussi intéressée, au-dela de la modélisation de 1’apprenant, a 1’analyse du
comportement de I’internaute a partir des données d’un panel d’internautes fourni par A. C. Nielsen,
panel qui procure plus de cinq millions de pages web par mois a analyser. Une méthodologie et les
outils associés ont été développés afin d’analyser finement le comportement des internautes [13]
(These de N. Georgiev dans le cadre d’une bourse cifre chez A.C. Nielsen/Net-Ratings). Le logiciel est
maintenant en service chez NetRatings aux Etats-Unis, les développements étant supervisés par
N. Georgiev.

La recherche relative a la conception et aux usages des environnements informatisés et des
ressources numériques pour I’apprentissage nécessite d’articuler des approches théoriques et des
ingénieries de plusieurs champs disciplinaires. Dans cet objectif, un membre de 1’équipe a co-organisé
un symposium du REF (réseau international francophone Education et Formation), visant a confronter
des travaux de recherche et des points de vue pluridisciplinaires (informatique, didactiques, sciences
de I'éducation). Ce travail, approfondi, a abouti a la publication d’un livre [24].

Perspectives

Le premier point fort de 1’équipe porte sur deux aspects complémentaires : (i) la conception et la
réalisation d’environnements de résolution de problémes dans lequel I’apprenant est actif (projets
Combien?, Diane, Plastur) et (ii) les outils de diagnostic cognitif qu’ils soient associés a ces
environnements (Diane, Plastur) ou qu’ils soient génériques (BsMod).

Un deuxiéme point fort est la conception et la réalisation d’outils logiciels (outil de scénarisation,
éditeur de qualification de ressources pédagogiques, plate-forme de dépdt de ressources logicielles
éducatives, outil auteur pour les exercices) prenant en compte les standards internationaux soit pour les
respecter, soit pour les étendre quand ils montrent certaines insuffisances, soit pour participer a leur
définition. A ce titre, nous participons au niveau frangais a I’AFNOR et nous avons des échanges, au
niveau international, avec le consortium IMS pour proposer d’intégrer nos extensions.

Ces deux axes de travail vont étre poursuivis et approfondis dans les années a venir car les
problématiques abordées sont absolument fondamentales pour la conception et I’usage en situation
réaliste des EIAH. Dans ce cadre, nous avons déposé des projets de coopération avec 1’Allemagne
Egide-Procope et avec le Brésil Capes/COFECUB.
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En complément de ces deux axes, un élargissement des directions de recherche de 1’équipe est
envisagé afin de prendre en compte 1’évolution du contexte national et international. Nous présentons
ici deux directions complémentaires aux travaux actuels de 1’équipe. Ces deux élargissements des
thémes de recherche se feraient au gré des recrutements dans 1’équipe qui doit étre largement
renouvelée dans le prochain plan quadriennal, avec les départs successifs a la retraite.

La premicre direction concerne la prise en compte de I’importance des « Serious Games » en tant
que base pour de nouvelles méthodes d’apprentissage. La démarche consistant a concevoir des
ressources pédagogiques, quand cela s’y préte, en utilisant les outils logiciels développés pour les jeux
vidéo, vise a renforcer le potentiel d’interactivité des logiciels éducatifs. Ceci va tout a fait dans le
sens des travaux de notre équipe qui privilégie les méthodes d’apprentissage constructivistes et qui a
une expertise reconnue en résolution de problémes avec des méthodes issues de 1’Intelligence
Artificielle.

La deuxiéme direction envisagée vise ¢galement 1’augmentation de 1’interactivité, mais cette fois
en privilégiant D’interaction, en particulier langagiére, elle aussi éminemment nécessaire pour
encourager I’activité de 1’apprenant. Cet ¢largissement de nos problématiques permettrait de coopérer
avec I’équipe systémes multi-agents du département, sur le théme des agents conversationnels, et avec
I’équipe Interaction, Cognition et Complexité de ’ENST dans le cadre du GIS.

Ces deux ¢largissements envisagés sont tout a fait en cohérence avec nos thémes de recherche et
en prise directe avec les évolutions importantes de I’informatique dans ses aspects Interaction et
Coopération Humains-Machines.

Positionnement national

L’équipe MOCAH est trés impliquée dans la communauté francaise en EIAH. Elle participe
activement au groupe EIAH du GDR I3 et a créé une des deux équipes projets dans le cadre du RTP
« Apprentissage, Education et Formation », équipe-projet qui a donné naissance au PPF AIDA.
Plusieurs membres de 1’équipe participent au comité de rédaction de la revue STICEF qui fait suite a
la revue STE et qui est reconnue par le CNU comme LA revue francophone du domaine. M. Baron et
B de La Passardiere participent trés activement a deux groupes de normalisation de I’AFNOR. J-M.
Labat est le Président actuel de la principale association scientifique du domaine (ATIEF) et est
membre de la comission thématique « Education » du pdle de compétitivit¢ CAP DIGITAL. Il a été
aussi membre des comités scientifiques des quatre écoles thématiques CNRS du domaine et M. Baron
a été membre des comités pédagogiques de ces mémes écoles.

Positionnement international

L’¢équipe MOCAH, via le PPF AIDA, est membre du réseau d’excellence européen
KALEIDOSCOPE et est pressentie pour étre une des équipes fondatrices de 1’association qui devrait
prolonger ’activité du réseau d’excellence apres sa fin en décembre 2008. Au-dela du cadre européen,
I’équipe a des relations scientifiques de coopération importantes et réguliéres avec le licef au Québec
qui, dans le domaine de 1’éducation a distance, a une expertise reconnue. Une co-tutelle de thése, une
invitation de professeurs du Québec et une participation a I’enseignement de master recherche sont la
traduction de cette coopération.

Faits marquants de I’équipe

Participation au réseau d’excellence européen Kaleidoscope

Participation importante a la norme AFNOR LOM-fr

Responsabilité scientifique du projet C3 de conception d’une chaine éditoriale (projet ANR)
Editions de 2 livres chez Hermes

Références majeures : [1], [2], [3], [S], [6], [9], [12], [13], [24], [25]
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Rayonnement

Editorial Board de revues

e Sciences et Technologies de I’Information et de la Communication pour I’Education et la Formation,
STICEF (04, 05, 06, 07), B. de La Passardiére, F. Le Calvez, M. Baron, J.-M. Labat

e Revue d’intelligence Artificielle, RIA (04, 05, 06, 07), J.-M. Labat

e International Journal of Artificial Intelligence and Education, IJAIED (reviewer, 04, 05, 06, 07), M.
Baron

Membres de comités de programme

Conférences internationales

Educational Multimedia, ED-MEDIA (05, 06), B. de La Passardiére

International Conference on Human-System Learning, ICHSL (05), M. Baron

International Conference on Artificial Intelligence in Education, AIED YRT (05), M. Baron
European Conference on Technologies Enhanced Learning, EC-TEL 07, B. de La Passardicre
International Conference on Advanced Learning Technologies, ICALT 07, B. de La Passardicre
International Conference on Open and Online Learning, ICOOL 07, B. de La Passardicre
Intelligent, Interactive Learning Object Repositories, [2LOR 07, M. Baron

Conférences nationales

Ingénierie des Connaissances, IC (04, 05), J.-M. Labat

Technologies de I’Information et de la Communication pour I’Education, TICE (04, 06), J.-M. Labat

Ergo-IA (04), J.-M. Labat

Reconnaissances des Formes et Intelligence Artificielle, RFIA (relecteur, 04), Baron

Rencontre des Jeunes Chercheurs en Environnements Informatiques pour I’ Apprentissage Humain, RJC

EIAH 06, M. Baron, J.-M. Labat

e Environnements Informatiques pour I’ Apprentissage Humain, EIAH (05, 07), B. de La Passardicre, J.-
M. Labat

e Environnements Informatiques pour 1’ Apprentissage Humain, EIAH 07, M. Baron

Comités d’évaluation

e TCAN, (04, 05, 06), M. Baron

Expertises internationales

e NSERC, Canada, (06, 07), J.-M. Labat
e Ecos, Comité France-Amérique Latine 06, J.-M. Labat
STIC-AmSud Programme 07, J.-M. Labat

Animation de la recherche

e Responsable du PPF AIDA (05-08), J.-M. Labat

e Directeur de collection « Systémes de formation et d’enseignement » Editions Hermés (04, 05, 06, 07),
J.-M. Labat

e Responsable du séminaire Hypermédia, Education et Formation (04, 05, 06), B. de La Passardiére

e Responsable du séminaire AIDA (04, 05, 06, 07), M. Baron (séminaire couplé réguli¢rement avec le
séminaire international TEMATICE)

e Membre des comités scientifiques des écoles thématiques EIAH (04, 05, 06, 07), J.-M. Labat

e  Membre des comités pédagogiques des écoles thématiques EIAH (04, 05, 06, 07), M. Baron

e  Présidence ATIEF (05, 06, 07) J.-M. Labat ; membre CA ATIEF (04, 05, 06, 07), F. Le Calvez
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e  Vice-présidence ASTI (06, 07), J.-M. Labat
e  Membre du comité de sélection du prix de thése ASTI (05, 07), J.-M. Labat
e  Membre du comité de pilotage du RTP "Apprentissage, Education et Formation"(02-05), J.-M. Labat.

Valorisation et coopérations industrielles

Audiovisuel

Chaine de création de contenus éducatifs (C3)

Financeur : ANR du 12/12/2005 au 11/12/2007 213;5‘
Partenaires : CRED-M - ODILE JACOB MULTIMEDIA , EDITION POLE , MIKROS IMAGE
batir une Chaine de création de contenus educatifs

Recherche Amont - autre
TCAN PLASTUR
Financeur : CNRS du 01/09/2004 au 30/09/2006 6 KE

Partenaires : Université Paris VIII, Université Paris V, CNAM
Modélisation des stratégies de récupération de défauts en plasturgie chez des régleurs de presses a
injecter

PPF AIDA

Financeur : Ministere de 1'Enseignement et de du 01/01/2005 au 31/12/2008 20
la Recherche KE

Partenaires : Université Paris V, Université Paris VII, Université Paris VIII, INT, Université de
Nancyl

Regroupement d'équipes parisiennes travaillant sur une problématique commune, a savoir les
environnements informatiques pour l'apprentissage humain.

Recherche Amont (NoE)
Active Math EU - Exploitation and dissemination of LeActivveMath
Financeur : Commission européenne du 01/01/2007 au 30/06/2008 Ksé

Partenaires : Universitit des Saarlandes (USAAR), Intelligenz (DFKI), Ludwig-Maximilians-
Universitit Miinchen, E6 tvé s Lorand University, Institute of Mathematics, Charles University in
Prague, ...

L'objectif de ce contrat est d'inclure le logiciel Combien? réalisé par le LIP6 dans LeActiveMath,
puis de développer l'usage du logiciel d'apprentissage des mathématiques LeActiveMath en Europe.

Technologies logiciel

ACEDU
. Financeur : Ministére de I'Economie et des du 01/09/2002 au 28/02/2005 123
Finances KE

Partenaires : VIVENDI UNIVERSAL EDUCATION France-VUEF, Paris VIII

Dans le cadre du projet ACEDU, cette étude a pour objectif de développer et de concevoir des
outils pour doter le cartable électronique de fonctionnalités de navigation et de possibilités de
traitement de la connaissance adaptées aux besoins de I’apprentissage et de I’enseignement.
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Brevets-Diffusion de logiciels

Participation importante a la définition de la norme AFNOR LOM-FR (NF Z76-040), B. de La
Passardicre

Trois logiciels ont été¢ déposés par M. Baron et H. Giroire a la DRITT de Paris 6, dans le cadre du projet
ACEDU (un éditeur de qualification de ressources utilisant des ontologies, un éditeur et un simulateur
de parcours pédagogiques). Ces logiciels ne sont pas diffusés conformément au contrat du projet
ACEDU.

Deux logiciels sont diffusés gratuitement :

Combien?, H. Giroire, F. Le Calvez (http://combien.lip6.fi/)

Contraintes : O. Auzende

Collaborations nationales et internationales

Participation au pole de compétitivité CAP DIGITAL

L’équipe MOCAH s’est impliquée dans la constitution de CAP DIGITAL et J.-M. Labat est membre de
la commission Education du pole

PPF AIDA (Approche Interdisciplinaire pour les Dispositifs Informatisés d’ Apprentissage Humain) 05-
08

L’équipe MOCAH est membre du PPF AIDA. AIDA est un PPF Paris 6, composé des équipes
travaillant dans le domaine des TICE des universités Paris 5 (sciences de 1’éducation), Paris 6
(informatique), Paris 7 (didactique des mathématiques), Paris 8 (psychologie cognitive et informatique)
et 'INT (informatique).

Participation a I’AFNOR, groupes GE 3 et GE 4

Participation aux groupes GE 3 (Mod¢éles pédagogiques et qualité) et GE 4 (Metadata Learning
Resources) de la CN 36 (Commission de Normalisation 36, "Technologies de l'information pour
I'éducation, la formation et I'apprentissage")

Participation 8 TEMATICE

B. de La Passardiére participe au comité scientifique de TEMATICE (portail sur les TICE de la
Fondation MSH de Paris) et est modérateur des archives ouvertes.

Participation au réseau d’excellence européen KALEIDOSCOPE (2004-2007)

Le PPF AIDA (dont I’équipe MOCAH, leader de ce PPF) est membre de ce réseau

Théme : Shaping the scientific evolution of Technology Enhanced Learning

AIDA a participé a 2 JEIRP (Jointly Executed Integrated Research Project) :

Weblearn : Role du Web sémantique dans le partage de ressources numériques et de connaissances pour
concevoir de meilleurs environnements d’apprentissage, 2004

DPULS : Design Pattern Conception d’un ensemble de « Design Patterns» pour enregistrer et analyser
les activités accomplies sur un environnement d’apprentissage, 05

EU’s eLearning Programme (EACEA/01/06) (leader : Universitét de Saarland en Allemagne).

Sujet : Intégration de Combien? dans LeActiveMath, traduction et dissémination (01/07-06/08)
Partenariat avec le Canada

L’équipe MOCAH coopére avec le LICEF (Laboratoire d’Informatique Cognitive pour 1’Education et
la Formation) ainsi qu’avec la TELUQ (T¢lé-Université du Québec, UQAM)

Co-tutelle de thése : R. Hotte, O. Marino et J.-M. Labat, Etudiante L. Moulet

Sujet : Modélisation des acteurs selon une approche par compétence dans le cadre d'environnements
d'apprentissage en ligne et a distance

Participation de R. Hotte au parcours EIAH du master science et management, spécialité MC3

Séjour Professeur invité (1mois, mai 2006) de Gilbert Paquette, titulaire de la chaire de recherche en
ingénierie cognitive et éducative (LICEF, Télé-Université du Québec, UQAM), directeur du réseau de
recherche LORNET. G. Paquette sera Docteur Honoris Causa de I’'UPMC en novembre prochain.
Partenariat avec I’ Algérie

Co-tutelle de thése : J.-M. Labat, A. Balla (INI) Etudiante N. Bousbia

Sujet : Suivi de ’apprenant par 1’analyse de la trace de ses interactions dans un dispositif de FOAD.
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Professeurs invités

e 2006 : G. Paquette (Télé-Université du Québec, UQAM, Canada) — Visite de 1 mois

Theses et HDR

Situation
Nom Prénom Date de soutenance @ professionnelle en juin
2007
Wisdom John 12/2005 (ENST) Prag a Paris 11

Enseignant agrégé

Hibou Mathieu 12/2006 (Paris 5) du secondaire
Rebai Issam 12/2006 (Paris 5)
Ingénieur, chef de
Georgiev Nikolay 12/2006 (Paris 5) projet, NetRatings,
USA
Publications

Revues internationales

[11 F. Le Calvez, H. Giroire et G. Tisseau : "Design of a learning environment in combinatorics
based on problem solving: modeling activities, problems and errors". International Journal of
Artificial Intelligence in Education, a paraitre

[2] E. Delozanne, F. Le Calvez, A. Merceron, J.-M. Labat : “A Structured set of Design Patterns

for Learners’ Assessment”, Journal of Interactive Learning Research, vol. 18, pp. 309-333
(2007)

[3] Rebai, B. de La Passardiere, J.-M. Labat : “To Store and Retrieve Software Components for
Interactive Learning Environments: the ECR Repository”, International Journal of Advanced
Media and Communication (2007)

Conférences internationales

[4] J.-M. Labat, E. Sander, P. Parrage, M. Futtersack, J.-F. Richard, P. Pastré : “Two different
methods to analyze the strategies of problem solving in a natural situation using a simulator:
A case study”, International Conference on Advanced Learning Technologies, IEEE (2007)

[5] O. Auzende, H. Giroire, F. Le Calvez : “Extension of IMS-QTI to express constraints on
template variables in mathematics exercises”, International Conference on Artificial
Intelligence in EDucation - AIED 2007 (2007)

[6] M. Hibou, J.-M. Labat : “Using multinets for learner modelling”, International Conference on
Artificial Intelligence in EDucation (2007)

[7] M. Hibou, J.-M. Labat : “To improve Bayesian Network Learner Modelling thanks to
Multinet”, International Conference on Advanced Learning Technologies, IEEE (2007)

[8] H. Giroire, F. Le Calvez, G. Tisseau : “Benefits of knowledge-based interactive learning
environments: A case in combinatorics”, International Conference on Advanced Learning
Technologies, Kinshuk, Koper R., Kommeers P., Kirschner P., Sampson D., Diddiren W.,
pp- 285-289, Editeur IEEE Computer Society (ISBN : 0-7695-2632-2) (2006)
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[9] Rebai, B. de La Passardi¢re, J.-M. Labat : “An Oriented Software Component Repository to
build ILE”, 2LOR LORNET 2006 (2006)

[10] O. Auzende, B. Dumont, M. Joab, P. Rozewski, A.-D. Salamin : “Quality in the new learning
space: ongoing process of teacher and staff training”, EDEN, Vienne 2006 European
Distance and E-learning Network Conference, pp. 239-245 (2006)

[11] M. Hibou, J.-M. Labat : “How to orientate arcs in a Bayesian network based student model”,
6¢me IEEE International Conference on Advance Learning Technologies, pp. 560-562
(2006)

[12] B. de La Passardiére, P. Jarraud : “LOM facing Reality - Indexation through a Virtual
University Project”, World Conference ED-Media 2005 (2005)

[13] N. Georgiev, J.-M. Labat : “Supervised data extraction”, IADIS International Conference
WWW/Internet (2005)

[14] K. Hakem, E. Sander, J.-M. Labat, J.-F. Richard : “DIANE, a diagnosis system for arithmetical
problem solving”, International Conference on Artificial Intelligence in EDucation, pp. 258-
265 (2005)

[15] M.-M. Paget, M.-C. Nogier, H. Giroire : “Autoevaluation in 8086 assembly language
programming”, International Conference on Computer Aided Learning in Engineering
Education CALIE’04, J.-P. Pernin, J.-P. David, F. Michau and J.-P. Peyrin, pp. 209-214,
Editeur University Joseph Fourier Grenoble (2004)

[16] O. Auzende, M. Joab, F. Riviére, P. Le Leydour, M. Futtersack : “A knowledge-based
generator for After Action Review interactive documents”, International Conference on
Computer Aided Learning in Engineering Education CALIE’04, pp. 149-154 (2004)

[17] M. Hibou, J.-M. Labat : “Embedded Bayesian network student models”, Int. Conf. on
Information Technology Based Higher Education and Training, pp. 468-472 (2004)

[18] O. Roger, J.-M. Labat : “Integration of virtual players into a pedagogical simulator”,
International Conference on Computer Aided Learning in Engineering Education CALIE’04,
pp. 227-232 (2004)

Workshops internationaux

[19] M. Baron, H. Giroire, J.-B. Potonnier : “A Learning Unit Editor and a Simulator based on the
IMS-LD EML Model”, UNFOLD Communities of Practice Meeting, Braga, Portugal (2005)

[20] B. Toledano, M. Baron, H. Giroire : “OBGeXE: An Ontology-Based Metadata Editor for
Qualification of Learning Objects”, 17th Conference on Advanced Information Systems
Engineering Workshops Second international Workshop Semantic Web for Web-based
Learning (SW-WL'05), vol. 1, pp. 661-672, Editeur FEUP, Porto, Portugal (ISBN : 972-752-
077-4) (2005)

[21] F. Gibert-Darras, E. Delozanne, F. Le Calvez, A. Merceron, J.-M. Labat, F. Vandebrouck :
“Towards a Design Pattern Language to Track Students' Problem-Solving Abilities”,
Workshop “Usage analysis in learning systems” of the 12th International Conference on
Artificial Intelligence in EDucation, pp. 33-40 (2005)

[22] F. Gibert-Darras, E. Delozanne, F. Le Calvez, A. Merceron, J.-M. Labat, F. F. Le Calvez, H.
Giroire, G. Tisseau, J. Duma : “What tracks, for what purpose? Analysis of tracks from
student’s use of a system to teach a problem solving method”, Workshop “Usage analysis in

learning systems” of the 12th International Conference on Artificial Intelligence in
EDucation, pp. 109-110 (2005)

[23] F. Le Calvez, H. Giroire, G. Tisseau, J. Duma : “What tracks, for what purpose? Analysis of
tracks from student’s use of a system to teach a problem solving method”, Workshop “Usage
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analysis in learning systems” of the 12th International Conference on Artificial Intelligence
in EDucation, pp. 109-110 (2005)

Livres

[24] M. Baron, D. Guin et L. Trouche (eds), "Environnements informatisés et ressources
numériques pour l'apprentissage : conception et usages, regards croisés". Editeur Hermes
(ISBN : 978-2-7462-1705-8) (2007)

[25] M. Grandbastien, J.-M. Labat (eds) : “Environnements informatiques pour ’apprentissage
humain”, Editeur Hermes (ISBN : 2-7462-1171-8) (2006)

Revues nationales

[26] E. Delozanne, F. Le Calvez, A. Merceron, J.-M. Labat : “Design Patterns pour 1’évaluation des
apprenants dans un EIAH”, Sciences et Technologies de I'Information et de la
Communication pour 1'Education et la Formation (2007)

[27] Rebai, N. Maisonneuve, J.-M. Labat : “Un entrepdt pour stocker et rechercher des composants
logiciels utiles aux EIAH”, Sciences et Technologies de I'Information et de la
Communication pour 1'Education et la Formation, vol. 12, pp. 299-341 (2005)

[28] B. de La Passardiére, P. Jarraud : “Manuel. un profil d'application du LOM pour
C@mpuSciences”, Sciences et Technologies de 1'Information et de la Communication pour
I'Education et la Formation, vol. 11, pp. 11-57 (2004)

Conférences nationales et chapitres de livres francais

[29] N. Bousbia, J.-M. Labat : “Perception de 1’activité de I’apprenant dans un environnement de
formation”, Environnements Informatiques pour I'Apprentissage Humain, INRP (2007)

[30] O. Auzende, H. Giroire, F. Le Calvez : “Propositions d’extensions a IMS-QTI 2.1 pour
I’expression de contraintes sur les variables d’exercices mathématiques”, Environnements
Informatiques pour I'Apprentissage Humain EIAH 2007, pp. 47-58 (2007)

[31] J.-M. Labat, E. Sander, J.-F. Richard, P. Pastre, P. Parrage, M. Futtersack : “Analyser les
stratégies de résolution de problémes en situation naturelle grace a un simulateur : le cas des

régleurs de plasturgie”, Environnements Informatiques pour I'Apprentissage Humain, INRP
(2007)

[32] M. Hibou, J.-M. Labat : “Un modé¢le de 'apprenant constitué de plusieurs réseaux bayésiens
concurrents”, Environnements Informatiques pour I'Apprentissage Humain, INRP (2007)

[33] Rebai, J.-M. Labat : “Un outil d’aide a la création de profils d’application”, Technologies de
I'Information et de la Communication dans les Enseignements d'Ingénieurs et dans I'Industrie
(2006)

[34] B. Toledano, M. Baron, H. Giroire : “Un outil pour la qualification de ressources, & base
d'ontologies”, Plate-Forme AFIA, Web sémantique pour le e-learning, Dieng-Kuntz, Rose ;
Grandbastien, Monique ; Hérin, Daniéle, pp. 39-44 (2005)

[35] B. de La Passardiére, P. Jarraud : “LOM et l'indexation de ressources scientifiques - Vers de
bonnes pratiques pour ['Université en Ligne”, Environnements Informatiques pour
I'Apprentissage Humain, pp. 57-68, Editeur INRP (2005)

[36] P. Jarraud, B. de La Passardiére : “La norme comme instrument de réussite d'une société de la
connaissance partagée”, Colloque Initiatives 2005 (2005)

[37] N. Bernard, J.-M. Labat, P. Jarraud, A. Brygoo, C. Cazes, F. Carton, B. Matheron, H.
Vignolles : “Regards sur un centre de ressources multimédia, L’UTES, centre
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d’autoformation et d’innovation”, colloque SIF "Les institutions éducatives face au
numérique" (2005)

[38] K. Hakem, E. Sander, J.-M. Labat : “DIANE (Diagnostic Informatique sur 1’ Arithmétique au
Niveau Elémentaire)”, Environnements Informatiques pour 1'Apprentissage Humain, pp. 81-
92 (2005)

[39] F. Le Calvez, H. Giroire, J. Duma, G. Tisseau, M. Urtasun : “Utilisation d'un logiciel pour
apprendre une méthode dans le cadre d'une UE de méthodologie en DEUG”, Technologies
de l'Information et de la Communication dans les Enseignements d'Ingénieurs et dans
I'Industrie, pp. 115-120, Editeur Universit¢é de Technologie de Compiegne (ISBN : 2-
6913923-12-7) (2004)

[40]1J. Charlet, T. Ait El Mekki, D. Bourigault, A. Nazarenko, M. Abdellaoui, R. Teulier et B.
Tolédano (2004) "CEDERILIC : constitution d'un livre et d'un index numériques". In actes
de la7th Conférence Internationale sur le Document Numérique.

[41] Rebai, J.-M. Labat : “Des métadonnées pour la description des composants logiciels
pédagogiques”, Technologies de I'Information et de la Communication dans les
Enseignements d'Ingénieurs et dans I'Industrie, pp. 80-87 (2004)

[42] B. de La Passardiére, P. Jarraud : “Indexation : mythe ou réalit¢ ? Mise en oeuvre dans
C@mpsuSciences et 1'Université en Ligne”, Colloque Campus numériques et universités en
région TICE2004 (2004)

[43] P. Jarraud, B. de La Passardiere : “Université en Ligne : indexation et granularisation”,
Ressources en ligne - Vers de nouvelles pratiques, Jacquinot (2007)

[44] M. Baron, G. Paquette : “Technologies, Web sémantique et éducation : quelques défis et
tendances”, Environnements informatisés et ressources numériques pour l'apprentissage :

conception et usages, regards croisés, Baron, Monique ; Guin, Dominique ; Trouche, Luc,
pp. 315-341, Editeur Hermeés (ISBN : 978-2-7462-1705-8) (2007)

[45] J.-M. Labat, J.-Ph. Pernin, V. Guéraud : “Contrdle de I’activité de I’apprenant : suivi, guidage
pédagogique et scénarios d’apprentissage”, Environnements informatiques pour
I’apprentissage humain, IC2 Series, Hermes Lavoisier, pp. 69-96 (ISBN : 2-7462-1171-8)
(2006)

[46] M. Joab, V. Guéraud, O. Auzende : “Les simulations pour la formation”, Environnements
informatiques pour 1’apprentissage humain, IC2 Series, M. Grandbastien, J-M Labat, pp.
287-310, Editeur Hermeés (ISBN : 2-7462-1171-8) (2005)
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Département Données et Apprentissage

Artificiel (DAPA)

Responsable : Bernadette BOUCHON-MEUNIER, Directeur de Recherche CNRS

Le département DAPA est constitué des équipes travaillant sur I'apprentissage qui appartenaient au
théme APA (APprentissage Automatique) avant la restructuration, et de 1'équipe BD (Bases de
Données), anciennement rattachée au théme OASIS. Le theme APA s'est scindé en 2006 en deux
équipes, APA (Apprentissage automatique) avec des compétences en apprentissage statistique et
traitement d'incertitudes, et ACASA (Agents Cognitifs et Apprentissage Symbolique Automatique),
avec des compétences en apprentissage symbolique. APA a été rebaptisée MALIRE (MAchine
Learning and Information REtrieval) en 2007 dans un souci de clarté,

Le département DAPA est né des intéréts communs de ces équipes pour des travaux exploitant
l'apprentissage automatique et les grandes bases de données distribuées, intéréts concrétisés dés 1997
par des groupes de travail communs sur le domaine émergent qu'était alors la fouille de données. Les
travaux du département vont de la recherche d'information adaptative et sélective dans du texte, des
images, du web, des vidéos, a une gestion efficace de données dans des réseaux a large échelle,
couvrant la chaine compléte de découverte de connaissances, des entrepdts de données a la mise en
évidence de connaissances appréhendables par 'utilisateur final. La complémentarité des méthodes a
travers tout le spectre de compétences du département DAPA est visible dans les méthodes de
recherche basée sur le contenu liées a l'interrogation de bases de données, par exemple multimédias.
Un projet LIP6 porte ainsi par exemple sur l'analyse de traces d'utilisateur associée a une localisation
efficace de ressources partagées utilisant les préférences et caractéristiques des utilisateurs. D'autres
concordances dans les approches des équipes sont dues a l'aspect sémantique des données mis en
évidence par exemple dans la recherche d'information multimédia et les problémes d'indexation de
documents, ainsi que dans ['organisation sémantique de réseaux pair-a-pair.

Un dernier aspect transversal au département DAPA concerne la double exploitation de la
structure des données et du contenu, comme c'est le cas dans l'organisation et la fouille de documents
structurés dans l'équipe MALIRE et le partage de données structurées et distribuées a large échelle
dans 1'équipe BD. Cette transversalité est illustrée par la participation des deux équipes au
développement d'une plate-forme ouverte pour l'intégration de services d'acquisition, d'extraction et de
gestion de contenus web (plate-forme RNTL WebContent).

Les deux équipes MALIRE et ACASA sont attachées aux fondements de leurs recherches dans les
sciences cognitives, concrétisés en particulier par diverses collaborations. L'équipe MALIRE collabore
depuis de nombreuses années avec le Laboratoire Cognition et Usages de I'Université Paris 8, avec qui
elle partage des co-directions de theéses, des dépots de brevets communs et des participations
conjointes a divers projets. Elle est aussi partie prenante dans le Laboratoire des Usages de La Villette,
ainsi que dans la création de la spécialité pluridisciplinaire "Cognition naturelle et artificielle" du
Master Sciences de la vie et de la terre de 'EPHE. L'équipe ACASA collabore avec les linguistes de
I’Institut des Textes et Manuscrits Modernes de I’EN, en particulier sur la réalisation d’un logiciel
opérationnel, MEDITE, ainsi qu'avec des équipes d’épistémologie de I’ENS, de I’EHESS, du
LASELDI de Besangon et de I'Ecole Pratique des Hautes Etudes.

D'autres collaborations concernent 1'équipe BD, qui posseéde depuis longtemps des liens privilégiés
avec les laboratoires Cedric (CNAM) et Lamsade (Dauphine) avec qui elle a mis en place le Plan
Pluri-Formation (PPF) Wisdom pour donner un cadre formel a leur collaboration et fédérer les
recherches parisiennes en bases de données.
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Le département DAPA se réunit autour du séminaire DAPA qui a lieu en moyenne 2 a 3 fois par
mois. Quinze séminaires ont ainsi eu lieu en 2007 et leur liste peut étre trouvée sur le site
http://lofti.lip6.fr/seminaires, avec de nombreux invités étrangers.

De plus, ont lieu des réunions plénicres sur un théme scientifique comme un projet industriel ou
des compétitions en texte ou en vidéos, ainsi que des réunions des membres permanents du
département pour discuter de profils de postes ou de dépots de projets communs, par exemple.

L'équipe SPI (sémantique, preuves, implantation), qui s’intéresse au développement de théories,
méthodes et outils logiciels pouvant accroitre la shreté et la sécurité des systémes, a été
administrativement rattachée au département DAPA en attendant 1'émergence d'une activité autour de
la thématique de programmation.
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Equipe MAchine Learning and Information

REtrieval MALIRE)

Responsable : Bernadette BOUCHON-MEUNIER, Directeur de recherche CNRS

Membres

Nom Prénom Statut

Permanents Etablissement
Abdallah Maha MC UPMC

Akdag Herman PR IUT Reims

Amini Massih-Reza MC UPMC

Artieres Thierry MC UPMC
Bouchon-Meunier Bernadette DR CNRS

Cord Matthieu PR UPMC

Denoyer Ludovic MC UPMC
Detyniecki Marcin CR CNRS

Gacodgne Louis PRAG ENSIIE

Gallinari Patrick PR UPMC

Guigue Vincent MC UPMC

Labroche Nicolas MC UPMC

Lesot Marie-Jeanne MC UPMC

Lifchitz Alain CR CNRS

Marsala Christophe MC UPMC

Rifqi Maria MC Paris 11

Pitrat Jacques DR Emérite CNRS

Non Permanents Financement
Buyukkaya Eliya Doctorant Bourse CROUS
Baerecke Thomas Doctorant Bourse sur contrat
Binsztok Henri Doctorant Bourse sur contrat
Bordes Antoine Doctorant Bourse DGA
Brézillon Juliette Doctorant Bourse sur contrat
Couchariere Olivier Doctorant CIFRE
Damez-Fontaine Marc Doctorant Bourse sur contrat
Dang Thanh Ha Doctorant ATER UPMC
Delavallade Thomas Doctorant BDI

Diaz Javier Doctorant Bourse sur contrat
Do Trinh Minh Tri Doctorant BDI

Forest Jason Doctorant CIFRE

Jeannin Akodjenou Marc-Ismael Doctorant Bourse sur contrat
Kim Young-Min Doctorant Bourse sur contrat
Krithara Anastasia Doctorant CIFRE

Labbe Vincent Doctorant CIFRE

Laroche Romain Doctorant France Télécom
Lecerf Loic Doctorant CIFRE

Maes Francis Doctorant Allocataire
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Pessiot
Revault D'Allonnes
Sicard
Spengler
Tran

Trinh
Truong
Usunier
Vittaut

Vu
Wisniewski
Becquet
Cabello

De Assis
Garcia
Gony
Lallemand
Leclerc

Jean-Frangois
Adrien

Rudy
Alexandre
Tri Duc

Anh Phuc
Tuong Vinh
Nicolas
Jean-Noél
Huyen Trang
Guillaume
Damien
Coraline
Lizéte
Laurent
Julien
Frédéric
Vincent

Evolution de I’équipe

Arrivées

Nom Date

N.

Labroche DR(2008
E. Kijak 09/2004
L. Denoyer | 09/2005
M. Cord 09/2006
V. Guigue 09/2006
M.-J. Lesot | 09/2006
M.

Abdallah | 012007

Situation antérieure

ATER Tours

ATER Rennes |
ATER UPMC
MC Cergy

ATER Rouen

Postdoc
Otto-von-Guericke-
Universitidt Magdeburg

équipe BD du LIP6

Synthése des activités de I’équipe

Chercheurs - EC

Revues

internationales -

Conférences internationales et
chapitres anglais

Nombre de publications par an
et par chercheur (Articles -
Conférences)

Théses - HDR

Montant contrats

Doctorant
Doctorant
Doctorant
Doctorant
Doctorant
Doctorant
Doctorant
Doctorant
Doctorant
Doctorant
Doctorant
Ingénieur
Ingénieur
Ingénieur
Ingénieur
Ingénieur
Ingénieur
Ingénieur

Départs
Nom

A. Borgi

F.d'Alché Buc
J.-D. Kant
E. Kijak

3-12

22-93

0,52 -2,22

16 -2
3271 KE
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Allocataire
Bourse ONERA
Bourse sur contrat
Bourse MICROSOFT
CIFRE

Bourse sur contrat
BDI

ATER UPMC
ATER UPMC
Bourse sur contrat
Allocataire

sur contrat

sur contrat

sur contrat

sur contrat
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Activités de recherche

Bilan des recherches

L'équipe MALIRE a été créée, initialement sous le nom d'APA (APprentissage Automatique), a
I'occasion de la restructuration du LIP6 en janvier 2005. La culture et I’activité de base de 1’équipe
concernent 1’apprentissage automatique sous des aspects théoriques et algorithmiques. A co6té de ces
aspects fondamentaux, 1’équipe a investi trois grands domaines applicatifs qui sont: la recherche
d'information textuelle et multimédia, la fouille de données complexes, la modélisation et ’interaction
utilisateur.

L'équipe résulte de la fusion des équipes antérieures CONNEX, spécialiste en apprentissage
statistique, et LOFTI spécialiste de logique floue et de traitement d'incertitudes. Des collaborations se
sont dégagées au fil des années, et une synergie s'est développée, tant du point de vue de la recherche
fondamentale que des thématiques applicatives et des réalisations dans des projets communs. Cette
synergie s'est en particulier manifestée dans I'émergence et le choix des trois domaines
applicatifs cités au dessus.

Les recherches de 1’¢équipe MALIRE s’organisent en quatre principaux axes, le premier
correspondant aux fondements théoriques et algorithmiques de 1’apprentissage automatique. Les trois
suivants correspondent aux grands domaines d’application déja cités. Nous citerons 2 axes
complémentaires. L’axe 5 porte sur les similarités et leurs fondations cognitives, qui est une des
spécialités de 1’équipe et a permis de nombreuses interactions avec la cognition et 1’étude des usages.
Enfin, le sixiéme axe représente 1’aboutissement des recherches de J. Pitrat par la réalisation d’un
chercheur en intelligence artificielle.

Algorithmes et théorie de I’apprentissage

Participants : M.-R. Amini, T. Artieres, L. Denoyer, P. Gallinari, V. Guigue, A. Lifchitz, C.
Marsala

Les recherches sur les méthodes d'apprentissage sont sous-jacentes a I’ensemble des travaux de
I’équipe. Les aspects théoriques et algorithmiques se focalisent sur trois thémes principaux : la théorie
de I’apprentissage, le traitement de séquences et le traitement de données structurées et relationnelles
sous la forme d’arbres ou graphes.

e Théorie de I’apprentissage

Les recherches théoriques de 1’équipe concernent principalement quatre aspects fondamentaux de
la théorie de 1’apprentissage : I’apprentissage semi-supervisé et 1’apprentissage actif, 1’apprentissage
d’ordonnancement, I’apprentissage inductif.

Apprentissage semi-supervisé, apprentissage actif - De nombreuses tiches reposent sur la
disponibilité de données étiquetées. Celles-ci sont souvent trop coliteuses a produire, d’ou 1’idée
d’étiqueter uniquement de petits ensembles de données et d’utiliser cette connaissance pour extraire
I’information nécessaire présente sur des grosses masses de données non étiquetées disponibles via le
web par exemple. Ces méthodes sont devenues centrales pour de trés nombreux domaines
d’applications. L’apprentissage semi-supervisé développe des algorithmes pour exploiter
conjointement données étiquetées et non étiquetées. L’apprentissage actif propose a 1’utilisateur des
stratégies optimales pour étiqueter un ensemble réduit de données. Les deux sujets, qui sont liés, ont
suscité beaucoup de travaux ces derni¢res années. Nous avons développé de nouveaux algorithmes
d’apprentissage semi-supervisé, utilisés pour l’apprentissage de classifieurs a partir de faibles
échantillons de données étiquetées, qui se sont révélés trés performants et qui ont été utilisés dans
plusieurs applications comme le filtrage d’informations ou le résumé automatique [4]. Dans le cadre
d’une collaboration Cifre [154] avec Xerox research, nous développons actuellement des stratégies
d’apprentissage actif semi-supervisé, sujet totalement ouvert aujourd’hui pour lequel nous avons
commencé a développer des algorithmes.
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Ordonnancement — En apprentissage, ce terme désigne la capacité d'apprendre a créer des listes
ordonnées d’objets pour une requéte de I’utilisateur. Cette thématique a été abordée trés récemment
(2003). Nous avons propos¢ dans la these de N. Usunier [236] un cadre formel qui généralise celui de
la classification et permet d’englober plusieurs cas importants d’ordonnancement. C’est le premier
résultat de ce type aujourd’hui. Nous avons proposé des bornes de généralisation qui permettent de
quantifier 'erreur que fait un tel systéme sur des données inconnues. Enfin plusieurs nouveaux
algorithmes ont ét¢ proposés. Ce travail a été le point de départ de nombreuses applications dans
I’équipe concernant I’apprentissage pour les moteurs de recherche, pour faire du résumé automatique
sur du texte, dans des systémes de question réponse en collaboration avec le LIMSI, pour des
problémes de création de corpus d’évaluation en recherche d’information et pour les méta-moteurs de
recherche. En 2006, nous avons montré 1'utilité des données non-étiquetées pour définir une stratégie
active pour apprendre ces fonctions d’ordonnancement, 1'algorithme que nous avons dérivé de cette
analyse est 1'un des tout premiers dans la littérature. Ce travail a été mené conjointement avec des
chercheurs de I'université Laval au Québec et continue avec la thése de T. Vinh. L’ordonnancement a
été également utilisé dans le travail de thése de J.F. Pessiot sur les systemes de recommandation (prix
du meilleur papier a la conférence Frangaise CORIA 2006).

Moyennage Bayesien - Nous avons entamé en 2006 des travaux sur 1’apprentissage robuste de
classifieurs par moyennage Bayésien de modeles. Cette stratégie est une alternative au choix de
modéle. La complexité de la méthode en empéche en général 1’emploi. Nous avons identifié des cas
d’études particuliers pour lesquels nous avons pu proposer des algorithmes efficaces [228]. Nous
étendons maintenant ces travaux a I’apprentissage de modeles plus complexes, notamment de modéeles
de séquences.

Apprentissage inductif - Nous avons étudié des méthodes d’apprentissage inductif dans le but
d’améliorer la prise en compte des données numériques et imprécises. En particulier, nous avons
formalisé les algorithmes d’apprentissage par arbres de décision afin d’en dégager les parameétres
fondamentaux et de pouvoir ainsi les étendre pour la prise en compte de données numériques,
imprécises, ou floues. Nous nous sommes aussi consacrés a 1’étude et a I’amélioration des méthodes
de génération des valeurs manquantes dans les bases d’apprentissage afin d’augmenter le pouvoir
prédictif des algorithmes par arbres de décision (thése de T. Delavallade en collaboration avec Thales).
D'autre part, afin d'améliorer encore la prise en compte des problémes multi-classes ou a classes
complexes, et de tirer profit des avantages d'une classification floue, nous étudions les méthodes de
combinaison de classifieurs et, en particulier, les méthodes de construction et d’utilisation de foréts
d’arbres de décision flous.

e Signaux et séquences

La modélisation de séquences non stationnaires se retrouve dans de nombreuses applications
centrales pour MALIRE comme 1’analyse de logs utilisateurs, la fouille de texte, la reconnaissance
d’écrit en ligne, I’analyse de vidéos. Nous nous sommes intéressés a mettre en ccuvre des algorithmes
permettant d’accroitre le pouvoir d’expression des modéles markoviens tout en conservant leur
efficacité. Ces travaux sont en partie I’objet de la thése de Rudy Sicard. Nous avons proposé plusieurs
extensions de ces modeles pour prendre en compte des dépendances locales entre observations
successives. Nous nous sommes basés sur des modeles segmentaux initialement proposés dans le
cadre de la parole et avons développé des modeles hiérarchiques permettant de traiter 1’information a
différents niveaux de granularité et des modéeles multiflux permettant de traiter plusieurs sources
d’informations caractérisant un méme phénomeéne temporel. Nous avons également travaillé a
développer des algorithmes permettant de modéliser les dépendances complexes entre toutes les
observations de la séquence a travers la modélisation de dépendances entre paires d’observations
([220] prix du meilleur papier a la conférence CIFED 2006).

La mise au point de modeles pour des données séquentielles repose sur le choix a priori de la
structure du modele qui est souvent un probléme complexe, notamment lorsque 1’on dispose de peu de
connaissances sur les données modélisées, c’est le cas par exemple de traces de navigation ou
d’interaction d’un utilisateur. Nous avons développé des algorithmes pour 1’apprentissage de la
structure de modéeles de séquences, notamment de modeles markoviens (thése de Henri Binztok), ainsi
que pour des mode¢les hiérarchiques. Ces algorithmes qui ont des similarités avec les algorithmes
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d’inférence grammaticale se sont révélés robustes et permettent de traiter des données bruitées et a
forte variabilité [15].

Nous avons récemment propos¢ des algorithmes qui reposent sur des techniques d’optimisation
particuliéres permettant de traiter efficacement un nombre trés élevé de contraintes (thése de T-M-T.
Do ). Par ailleurs une collaboration est en cours avec Yann Guermeur (Loria, Nancy) pour combiner
ses classifieurs SVM multi-classes [114] avec des modéles markoviens de longueurs
conformationnelles pour une meilleure prédiction de la structure secondaire des protéines.

e Données structurées

L’apprentissage statistique a traditionnellement développé des méthodes pour traiter des données
sous forme de vecteurs ou de graphes. Ce n’est que trés récemment que cette communauté a
commencé a considérer des données relationnelles représentées sous la forme d’arbre ou de graphes.
On peut alors s’interesser a classer des objets complexes, des sous-objets (des sous-arbres) ou a
produire des objets structurés en sortie d’un systéme d’apprentissage (par exemple ce type de systéme
est parmi les plus performants pour effectuer de 1’analyse XX qui prend en entrée des séquences et
produit des arbres en sortie). Il s’agit d’une direction nouvelle dans le domaine dont I’enjeu est de
traiter des données relationnelles, ce dont les systémes d’apprentissage sont incapables aujourd’hui.
Nous avons été pionniers dans ce domaine en débutant des travaux sur la classification de données
structurées en 2000. Trois théses se sont succédées depuis. Dans la période considérée, celle de
L. Denoyer a été consacrée a la classification et au clustering d’arbres par des méthodes génératives. Il
s’agit des tout premiers travaux dans ce domaine qui connait aujourd’hui une expansion importante.
Actuellement, A. Bordes développe des méthodes d’apprentissage en ligne pour des techniques a
maximisation de marge qui permettent d’envisager |’utilisation pratique de ces techniques pour traiter
des données complexes (séquences, arbres). Ces travaux [84] ont recu le prix jeune chercheur a la
conférence ICML 2007, qui est la référence dans le domaine. La thése de H. Njike a été consacrée a
I’apprentissage de hiérarchies de généralisation — spécificité. Nous avons également lancé il y a 2 ans
une série d’étude sur 1’apprentissage de transformations d’arbre. Le contexte initial de ces travaux est
la transformation d’arbres XML hétérogénes en un arbre organisé suivant un format pivot. Ces travaux
ont depuis été étendus a d’autres types de transformation (par exemple séquences vers arbre ou
étiquetage de séquences ou d’arbres). Nous avons développé pour cela des modeles génératifs
d’arbres proches des grammaires stochastiques, des méthodes qui allient classification et relaxation
probabiliste, des méthodes constructives qui reposent sur des techniques d’apprentissage par
renforcement — cette derniére voie est complétement novatrice dans ce domaine. Nous avons organisé
2 compétitions sur la fouille de données arborescentes dans le cadre du réseau d’excellence Pascal et
de réseau d’excellence DELOS. Depuis 2 ans, cette voie de recherche s’affirme comme un nouveau
champ de I’apprentissage.

Nous avons également travaillé sur des algorithmes efficaces pour des données graphes. Nous
avons ainsi montré que l'algorithme de Viterbi contraint lexicalement par de trés larges vocabulaires
peut étre calculé trés efficacement, en temps CPU et mémoire, y compris pour les N meilleurs, par
réduction de graphes orientés acycliques de mots (DAWG), automates de nceuds.

Similarités et clustering
Participants : M. Rifqi, M.-J. Lesot, V. Guigue, B. Bouchon-Meunier, M. Detyniecki

e Similarités et caractérisation de données

Les similarités sont des concepts clés pour la recherche d'information et 1’apprentissage
automatique. Nous les avons étudiées formellement du point de vue de leur pouvoir de discrimination,
ainsi que de I’ordre (ou classement) qu’elles générent [147]. Nous avons mis en évidence des mesures
de similarité équivalentes quant a cet ordre et nous avons étudié la notion de quasi-équivalence. Dans
le projet Infom@gic du pdle de compétitivité Cap Digital, consacré a la mise au point de méthodes
avancées pour la recherche, I'extraction, et la fusion de masses d’informations multimédias, ces études
sont utilisées dans une plate-forme de comparaison de similarités destinée a des utilisateurs dans des
domaines variés. Des classes d’équivalence de similarités ont été mises en évidence et appliquées par
exemple a la recherche d'images par le contenu dans la thése de J.-F. Omhover.
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Les travaux du LIP6 ont également porté sur le résumé de données, par le biais de la construction
de représentants significatifs, sous la forme de prototypes mettant en évidence a la fois les points
communs des ¢léments caractérisés et leurs traits distinctifs par opposition a d’autres éléments.

Dans le cas de données non étiquetées, la construction de tels prototypes peut se faire aprés une
étape de clustering, qui résume les données en les regroupant selon leur similarité, les prototypes
pouvant alors résumer les clusters identifiés. Plusieurs algorithmes ont été proposés, pour répondre a
des contraintes particuliéres comme par exemple la conservation des exceptions [29], vues non comme
des données aberrantes, mais comme des cas particuliers qui ne doivent pas étre négligés dans
I’analyse des données. Des algorithmes bio-mimétiques ont également été étudiés (voir la partie 5, sur
la modélisation utilisateur).

En apprentissage supervisé, la construction de prototypes peut résumer les classes existantes. Cette
étape de caractérisation peut étre faite aprés une décomposition des classes en sous-classes comme
dans la these de J. Forest [69], s’adaptant & des classes définies comme des disjonctions de plusieurs
cas, et conduisant a des prototypes plus représentatifs.

¢ Interpolation et abduction

Des similarités ont été utilisées dans des méthodes de raisonnement approximatif. Une méthode
d'interpolation floue a été développée dans le cadre d'une collaboration avec le laboratoire Artificial
Intelligence Research Institute du CSIC [39]. Elle est plus générale que certaines méthodes existantes
et permet, en présence de régles de décision ne couvrant pas tout l'univers, de choisir des mesures de
proximité afin d'établir une liaison entre ressemblances sur les espaces d'entrée et de sortie. Le cas de
I'abduction a récemment été étudié dans une continuation de cette collaboration, et une méthode a été
proposée pour les situations dans lesquelles les connaissances sont structurées par des ontologies, afin
de gérer des hypothéses floues dans le but de diagnostiquer des désordres. L'originalité du travail
repose sur la structuration des connaissances et l'utilisation de similarités dans un environnement
multi-niveau. Un travail sur un sujet voisin concerne une méthode basée sur la théorie de 1'évidence
pour gérer des dysfonctionnements d'ordre pédagogique en analysant des QCM associés a des
ontologies de connaissances, et il fait 1'objet de la thése de J. Diaz [165].

Recherche d'information

Participants : T. Artieres, M.-R. Amini, L. Denoyer, M. Cord, M. Detyniecki, P. Gallinari, C.
Marsala

La recherche d’information est un domaine ou 1’apprentissage est de plus en plus présent. Nous
avons commencé a l’investir il y a un peu moins de 10 ans et ¢’est devenu une des thématiques
applicatives majeure de 1’équipe. Le but est d’explorer et de développer le potentiel de I’apprentissage
dans ce domaine ot émergent en permanence de nouveaux besoins. Deux directions de recherche sont
développées : le multimédia et le texte.

e Données multimédias

Nous avons commencé par travailler sur la recherche d’image par le contenu. Nous avons
développé dans le cadre du projet européen KLIMT (KnowLedge InterMediation Technology) et dans
la these de J.-F. Omhover [248] le systéme STRICT (Systéme-Témoin pour la Recherche d'Images par
la Couleur et la Texture) permettant & l'utilisateur de paramétrer l'exploitation d'une mesure de
similarité et d'une méthode de fusion afin de choisir, a partir d'une image segmentée, les zones qu'il
souhaite retrouver dans une autre image. Nous avons aussi développé des méthodes d’apprentissage
interactif basées sur des fonctions noyaux particuliéres. Des extensions au contexte de bases d’images
distribuées sur un réseau ont également été étudiées, ainsi que des problémes de structuration des
index de la base en vue d’accélérer les recherches en ligne.

Nous sommes ensuite passés au vidéo mining c'est-a-dire a ’application de techniques issues du
data mining pour I’extraction de connaissances a partir de vidéos. Nous avons ainsi adapté et utilisé
nos approches par arbres de décision flous pour I’extraction de caractéristiques de haut niveau a partir
d’un ensemble de vidéos. Nous appliquons et validons nos travaux, depuis février 2004, en participant
au challenge d'extraction de descripteurs de haut niveau de la compétition TRECVID (compétition
internationale organisée annuellement par l'organisme américain NIST) qui permet a des équipes
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universitaires et industrielles de confronter leurs approches sur un méme corpus de documents (en
I’occurrence une base de journaux télévisés américains, libanais et chinois).

Dans ce challenge, une indexation des vidéos doit étre réalisée afin de les doter de descripteurs
sémantiques de haut niveau qui permettront, par la suite, de réaliser une recherche d’information
multimédia. Nous avons soumis par trois fois (2005, 2006 et 2007) des résultats nous permettant de
nous comparer avec les autres équipes internationales et ainsi de nous positionner dans ce domaine,
sélectionnés cette année pour participer au TREC Video retrieval Workshop ACM Multimedia 2007.
Cet axe a été renforcé par le recrutement d’un professeur, Mathieu Cord, en 2006.

e Données textuelles

Explorer le potentiel des techniques d’apprentissage pour le texte était une thématique entiérement
nouvelle quand nous avons commencé dans ce domaine en 2000. Cette direction de recherche s’est
trés largement développée depuis. Nous avons initié et exploré plusieurs thématiques comme 1’analyse
de séquences pour I’extraction d’information, le résumé automatique, la segmentation de texte et
I’identification de thématiques, le filtrage et la classification d’information. Dans le cadre du résumé
automatique, nous avons participé en 2006 a la compétition référence du domaine DUC et sommes
arrivés respectivement 3°, 4° et lers sur les trois mesures d’évaluation utilisées sur 34 participants.
Nous avons surtout, a partir de 2002, débuté une série de travaux sur le traitement de données
structurées (type XML). Ces données posent des problémes ouverts a la fois en apprentissage
(apprentissage de données structurées et relationnelles) et en recherche d’information ou le domaine
était inexistant a 1’époque. Cela nous a permis de nous positionner comme pionnier sur ce créneau
(lers en France et dans les quatre premicres équipes a travailler sur ce théme). La these de
B. Piwowarski (2003) a été la premiere sur ce théme dans le monde. Nous participons depuis 4 ans a
I’initiative européenne INEX (XML mining track) sur 1’évaluation des moteurs de recherche XML qui
rassemble une cinquantaine d’équipes internationales et animons plusieurs axes de INEX. Nous avons
été la premicre €quipe francaise a y participer et nous avons obtenu en 2006 des résultats qui sont
parmi les 3 meilleurs pour la tiche principale de ce challenge. C’est le travail de thése de J.N. Vittaut
qui a développé des moteurs de recherche XML en se basant sur des techniques d’apprentissage par
ordonnancement pour produire des listes ordonnées de documents en réponse a des requétes
utilisateurs. Nous sommes aujourd’hui responsables d’une tiche d’INEX rassemblant conjointement
une problématique de RI (la classification thématique) et une problématique d’apprentissage structuré
(la classification structurée) [168]. Nous avons débuté en 2006 une coopération avec Xerox par une
these Cifre (L. Lecerf) sur la problématique de 1’annotation de documents structurés et de la
transformation de documents HTML et XML (application des travaux de transformation d’arbres cités
plus haut). Enfin, une autre thématique concerne la création de pools de documents permettant a des
assesseurs de construire des bases €tiquetées pour 1’évaluation des moteurs de recherche. C’est une
problématique de base en RI. T. Vu dans sa thése a proposé¢ de nouvelles méthodes basées sur
I’apprentissage d’ordonnancement pour construire ces pools. Elles permettent de construire des pools
de faible taille qui réduisent le travail manuel des assesseurs et offrent une garantie de résultat
équivalente a celle des techniques de 1’état de ’art.

L'importance de développer des travaux simultanément sur des données multimédias et des
données textuelles apparait clairement dans le besoin d'utiliser conjointement texte et image pour la
mise au point de méthodes de recherche ou d'indexation automatique efficaces [3], telles que celles qui
ont été produites dans le projet STRICT déja cité, ou pour la mise au point de méthodes de filtrage
parental telles que proposées dans la thése de L. Denoyer [244]. Cette multimodalité est également au
cceur des travaux auxquels nous participons dans le projet Infom@gic.

Fouille dans des masses de données
Participants : C. Marsala, B. Bouchon-Meunier, H. Akdag

La fouille dans des masses de données pose généralement le probléme de la grande quantité
d’information disponible, de I’hétérogénéité des données (symboliques, numériques, structurées, etc.)
et des incertitudes ou imprécisions qui les entachent. Nous indiquons ici les principales directions
suivies ces dernieres années.
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e Prévision de risques

Cette activité est principalement présente autour d'une collaboration continue avec Thalés depuis
1995. Les théses successives de L. Mouillet [238] et de T. Delavallade ont permis de mettre au point
des méthodes de traitement de données événementielles dans le but de détecter des crises intra-
étatiques. La premiere de ces theéses a donné lieu a une estimation dynamique des risques en vue
d'alertes rapides, basée sur une bibliothéque de scénarios construits a partir de gabarits et une
représentation floue des connaissances [45]. Certains types de scénarios ont été appris
automatiquement et des prototypes flous de situations identifiées comme a risque ont été mis en
évidence [17]. La seconde thése traite de la détection de risques a court terme et met au point une
méthode basée sur de l'apprentissage inductif en mettant en évidence des méthodes nouvelles de
traitement de valeurs manquantes basées sur des critéres statistiques et leurs interactions avec des
méthodes de sélection d'attributs appliquées aux données originales ou complétées.

Une méthode de détection de défauts techniques a été élaborée dans la thése de M. Pichlova chez
GDF, ou l'extraction de régles d'association a partir de données imprécises et incertaines sur les
canalisations de gaz a permis d'établir une méthode réellement implantée sur le terrain, pour la
validation de résultats fournis par des capteurs circulant dans les canalisations sur des défauts des
parois.

e (Qualification d'informations

Des travaux actuels en collaboration avec Thalés et 'ONERA autour des théses d'O. Coucharicre
et d'A. Revault d'Allonnes se focalisent sur les problémes de qualification des informations dans un
environnement incertain et de fusion de renseignements issus de différentes sources, en utilisant par
exemple une logique de description possibiliste. Un workshop tripartite sur la fusion et cotation
d'information a eu lieu sur le sujet au LIP6 en juin 2007.

Modélisation de 1'utilisateur, analyse de traces et interaction homme-
machine

Participants : T. Artieres, N. Labroche, M.-J. Lesot, P. Gallinari

Nos recherches sur la modélisation de l'utilisateur, initiées a la fin des années 1990, se sont
fortement développées au cours des quatre années passées, pour répondre au souci de produire des
systémes de recherche d'information adaptés a I'utilisateur. Elles ont suscité 1'implication du LIP6 dans
le laboratoire des usages LUTIN a La Villette et la participation a plusieurs projets de R&D, par
exemple dans le cadre du projet Infom@gic du pole Cap Digital. Il s’agit d’une thématique applicative
transversale dans le sens ou elle mobilise un large ensemble des compétences techniques de 1’équipe.
Nos travaux se déclinent en deux grands axes, ’analyse de traces d’interaction et la personnalisation
d’interfaces, et le traitement de traces complexes telles que les traces oculométriques ou stylo.

e Analyse de traces et personnalisation d’interfaces

Les buts de nos travaux vont de I'analyse d'audience ou de l'analyse de la qualité d'un site a la
personnalisation de dispositifs ou a l'aide a l'utilisateur. La modélisation de 1’utilisateur permet
d’envisager de personnaliser un dispositif, une interface, un service, pour chaque utilisateur. Il s’agit
d’un enjeu majeur de développement de services et plus généralement de I’interaction homme-
machine. La modélisation de 1’utilisateur est basée sur l'identification de certaines caractéristiques de
son comportement en fonction de ses interactions techniques avec le dispositif, par exemple les clics
de souris, les scrolls pour une fenétre d’écran. Nous avons ainsi travaillé sur des traces de navigation
sur un hypermédia, sur un site web et plus généralement sur internet, et enfin sur des traces
d’interaction multimodales. Nous avons pour cela travaillé a 1’intégration de différents niveaux de
représentation de I'utilisateur.

La thése de M. Damez propose par exemple une méthode de recueil de traces d’interactions, ainsi
qu’une méthode de visualisation originale qui peut conduire a la génération de conseils, d'aide, a la
remédiation, par exemple [211], ces travaux sont poursuivis dans le projet ENEIDE (Espace
numérique éducatif interactif de demain) du pole Cap Digital. Des projets ANR-RNTL ont porté sur
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I'analyse d'audience et la mise en évidence de parcours typiques des internautes, par exemple sur des
sites de culture scientifique et technique (projet Webcsti [167]), ou sur des hypermédias a contenu
culturel (projet RNTL Gicsweb). Dans tous ces projets, une analyse des logs de bas niveau permet
I’inférence d’informations de haut niveau sur l'utilisateur comme son comportement (désire-t-il une
information précise ou plutét générale ?, etc). Cette notion de comportement inclut diverses
informations relatives aux buts, préférences, connaissances de I’utilisateur. Des techniques variées
d’apprentissage ont été mises en ceuvre pour ’inférence de telles informations, modeles markoviens
hiérachiques, exploration par fourmis, etc [72]. Ces travaux sont prolongés aujourd’hui dans le cadre
du projet Infom@gic, pour le développement d’outils d'évaluation de la qualité d’interfaces ou de
détection des difficultés pédagogiques.

A partir des informations inférées sur le comportement de 1’utilisateur, on peut proposer des
stratégies de personnalisation : par exemple dans le projet RNTL Gicsweb, le stratége d’aide proposait
des liens vers les pages supposées intéresser 1’utilisateur. Des premiers travaux dans le domaine ont
montré la faisabilité de la détection, a partir de traces, de comportements génériques comme la
recherche, le survol, mais ces travaux en ont simultanément montré les limites : ces comportements,
trop généraux, ne sont pas toujours pertinents pour la personnalisation. Nous avons proposé pour
résoudre ce probléme d’exploiter des méthodes de découverte de micro-comportements
automatiquement a partir des données [197], cela a constitu¢ une des contributions majeures du projet
RNTL Anaweb.

e Traces complexes : oculométrie et stylo

D’autres types de traces, plus complexes, et plus proches du signal, intégrent aujourd’hui les
problématiques de la modélisation d’utilisateurs. Nous travaillons aujourd’hui sur des traces provenant
de dispositifs oculométiques et sur des traces d’interaction stylo, i.e. des signaux issus d'un stylo ou
d'une tablette électronique. Les travaux réalisés dans ces axes sont des applications directes de ceux
décrits précédemment sur les données structurées et sur les données séquentielles.

Les interfaces stylo constituent un de nos axes de recherche depuis le milieu des années 1990. Ce
domaine connait un nouvel essor avec le développement des terminaux mobiles. Nous travaillons
actuellement a la conception d'interfaces stylo pour ces terminaux (téléphones, agendas ¢électroniques,
livres électroniques, cahiers électroniques). Ce type de support demande de gérer simultanément
I'information en ligne (suite de mots, de symboles ou de traits) et l'information spatiale hors-ligne
(relation entre les différents éléments d'une page). Nous travaillons sur 1’identification des différents
composants d'une page dynamique, la découverte de structure, la relation structure-contenu, la
reconnaissance de symboles et de gestes. Nous avons mené une collaboration suivie avec FTR&D sur
ce théme qui s’est traduite par un transfert de technologie et une thése Cifre (R. Sicard) et une
collaboration débute avec une autre société majeure du domaine.

Parallélement, nous avons commencé a travailler sur des données oculométriques, qui sont de plus
en plus répandues avec le développement et la diffusion d’équipements peu colteux. Ces dispositifs
sont utilisés dans le domaine des jeux mais aussi pour I’évaluation d’interfaces, pour la surveillance de
la conduite automobile, etc. Les données produites sont complexes et nécessitent le développement
d’outils spécifiques. Nous avons proposé notamment d’adapter des méthodes statistiques récentes pour
le traitement de données textuelles (des séquences de mots) pour traiter ces nouveaux types de
signaux. Nous utilisons également des données oculométriques dans le projet Gamelab, ou leur
exploitation contribue a un systéme générique d'évaluation de jeux vidéos. Nous menons également
aujourd’hui des travaux sur I’analyse de la conduite automobile a partir de traces incluant des données
oculométriques (thése de J. Brezillon).

Chercheur en intelligence artificielle
J. Pitrat

J. Pitrat a mis en ceuvre la premicre étape de la réalisation d'un chercheur artificiel en Intelligence
Artificielle. 1 s'agit 1a du but ultime de la recherche en IA : a partir du moment ou un tel chercheur
artificiel existera, I'TA se développera toute seule sans étre limitée par la nécessité de faire intervenir
l'intelligence humaine. Pour le moment, le systéme n'a qu'une partie des activités d'un chercheur et se
limite aux problémes de satisfaction d'un ensemble de contraintes. On peut y formaliser de nombreux
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problémes, et aussi des méta-problémes, c'est-a-dire des problémes dont la résolution aide a mieux
résoudre les problémes comme la recherche de symétries dans I'énoncé d'un probléme et la génération
de nouveaux problémes.

Le systéme recoit les connaissances procédurales nécessaires pour résoudre les problémes sous
forme déclarative et il apprend a les procéduraliser. Il crée ainsi un résolveur qui fait une recherche
méta-combinatoire, c'est-a-dire sur les méthodes au lieu de la faire sur les valeurs des inconnues. Il
trouve des solutions de qualité comparable a celles obtenues par de bons résolveurs humains.

Le systéme fait des expériences pour mieux évaluer la qualité de son comportement, il crée de
nouveaux problémes, il écrit et exécute des programmes performants pour résoudre les problémes ou
la combinatoire pure est la meilleure méthode, il explique les solutions obtenues et il explique aussi
pourquoi une meilleure solution n'a pas été trouvée, il cherche des anomalies dans les résultats, il
trouve des symétries dans les énoncés, etc.

Le systéme fonctionne de fagcon autonome pendant plusieurs millions de secondes. Il a résolu plus
de 1000 problémes et il a fait de nombreuses expériences sur ces résolutions. Par exemple, il a cherché
les quasi-groupes ayant une propriété donnée; les résultats qu'il a obtenus sont d'une qualité
comparable a ceux obtenus par les chercheurs humains qui ont regu pour cela le prix du meilleur
papier de I' IJCAI 93.

Reconnaissance nationale et internationale

Au niveau régional, I’équipe a participé activement en 2004-2005 a la création du pdle de
compétitivité Image Multimédia et Vie Numérique - Cap Digital en étant partie prenante dans le
comité stratégique qui a déposé le dossier de labellisation par le gouvernement. Les membres de
'équipe MALIRE sont présents dans deux des commissions de ce pdle (éducation et ingénierie des
connaissances) et participent a quatre projets labellisés par la DGE (Infom@gic, Plate-forme de
Production de Ressources Editoriales, ENEIDE, SYLEN). La majorit¢ des permanents a la
responsabilité d’un sous-projet dans le projet Infom@gic, par exemple.

Au niveau national, I’équipe MALIRE occupe une position centrale dans le domaine de
I’apprentissage et du flou. Elle a co-ordonné pendant 2 ans le RTP 12 (Information et connaissance : «
découvrir et résumer »). Elle a également pris en charge I’organisation de séminaires dans le cadre du
GDR I3 du CNRS.

Elle est aujourd’hui également bien positionnée sur ses nouveaux axes de recherche et est
représentée dans les domaines de la recherche d’information, de la fouille de données complexes et de
de la modélisation utilisateur (participation a des comités de conférences, organisation de conférences
et workshops du domaine). L’équipe a ainsi organisé un atelier sur la modélisation d’utilisateurs en
2005 en marge de la conférence EGC, elle participe a la plate-forme ANR WebContent sur le web
sémantique et la recherche d’information, elle est fortement impliquée dans le projet Infom@gic sur
tous les sous-projets de recherche d’information et fouille de données, elle est responsable de plusieurs
sous-projets. Elle est également présente dans le domaine du traitement de documents électroniques.
Elle participe a I’animation de la communauté a travers le conseil d’administration du GRCE et
1’organisation des deux dernicres éditions du colloque francophone CIFED. Ce colloque a ét¢ organisé
dans le cadre d’une manifestation trés ouverte, la SDN (semaine du document numérique).

L'équipe MALIRE fait par ailleurs partie des comités de pilotage et de programme des rencontres
annuelles LFA (Rencontres Francophones sur la Logique Floue et ses Applications) qui structurent la
communauté francaise sur la logique floue. Elle assure aussi depuis 2007 la présidence du chapitre
Computational Intelligence de la section frangaise d'IEEE, qui regroupe les recherches floues,
neuronales et évolutionnaires. Dans le domaine de la modélisation utilisateur, elle a participé a la
création de I'équipe-projet multilaboratoire LUCSI (Laboratoire des Usages de la Cité des Sciences et
de I'Industrie), a fait partie de son comité directeur et en a co-organisé¢ le groupe de travail sur les
Modeles de I'Utilisateur jusqu'a sa disparition en 2004. En ce qui concerne le multimédia, I'équipe
MALIRE a aussi fait partie de I'équipe-projet PIDOT (Plateforme d'Indexation Distribuée Ouverte
Transmedia) du CNRS et assure maintenant la co-responsabilité de 1'action "recherche dans les bases
multimédias" du théme B du GdR ISIS.
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Au niveau international, les membres de I’équipe MALIRE participent a deux réseaux
d’excellence, PASCAL en apprentissage statistique, avec une participation au steering committee, et
MUSCLE sur le multimédia. Ils ont été organisateurs de plusieurs événements dans ce cadre: 2
challenges dans PASCAL (fouille de données structurées, Web-Spam challenge), 3 workshops
(apprentissage et modélisation utilisateur en marge de la conférence User modeling 2005,
apprentissage semi-supervisé¢ en marge de ICML 2005, Graph Labeling en marge de ECML 2007).
L’équipe MALIRE est ¢galement présente dans 1’action coordonnée européenne du FP6 IST FEP
Nature-inspired Smart Information Systems, aprés avoir assuré la co-présidence d’un comité du réseau
européen EUNITE jusqu’en 2004.

L’équipe MALIRE a obtenu en 2005 une bourse Microsoft (deux pour toute la France). Elle a
également des relations suivies avec le laboratoire NEC de Princeton avec des séjours de plusieurs
étudiants.

Des accords de coopération la lient au Machine Intelligence Institue (New York), a I’Université de
Technologie de Bratislava et a ’'Université Hassan Il de Mohammedia, avec en particulier une bourse
en co-tutelle. Des actions bilatérales 1’ont liée depuis 2004 a I’ Artificial Intelligence Research Institute
de Barcelone, dont fait partie S. Sandri qui a passé 3 mois au LIP6 cette année comme chercheuur
invit¢ du CNRS. Une collaboration suivie a également lieu avec 1’Universit¢é de Magdeburg en
Allemagne depuis plusieurs années, qui a donné lieu a diffférents travaux communs, dont la co-
organisation de plusieurs workshops internationaux Adaptive Multimedia Retrieval, la visite de A.
Niirnberger, le post-doctorat de M.-J.Lesot et I’encadrement de stagiaires.

Dans le cadre de [Dinitiative internationale INEX, I’équipe MALIRE a pris en charge le
développement et I’hébergement des corpus pour I’ensemble des participants (plusieurs terra octets).
L’équipe a participé a plusieurs grandes compétitions internationales et obtenu plusieurs fois
d’excellents résultats en se classant dans les tout premiers (INEX, DUC, TRECVID, voir la rubrique
des faits marquants).

L’équipe est également présente dans le domaine des interfaces stylo. Elle a participé a
’organisation en France de la dixieme édition d’IWFHR 2006 conjointement avec les universités de
Rennes, de Rouen et de Nantes. IWFHR, originellement un workshop, est devenu maintenant la
conférence internationale de référence dans le domaine et réunit environ 150 chercheurs et industriels
tous les deux ans.

En matiere d’animation de la communauté internationale, il faut également signaler la participation
active a l'organisation bisannuelle de la conférence internationale IPMU sur le traitement d'information
et la gestion d’incertitudes, créée par B. Bouchon-Meunier et R.R. Yager en 1986, dont la derniére
¢dition a Paris en juillet 2006 a réuni 450 personnes. Célébrant les 20 ans de la conférence, cette
édition a donné lieu a la mise en place d’un comité international permettant la pérennisation d’IPMU
(http://ipmu.lip6.1r).

L’équipe MALIRE est également trés impliquée dans différentes organisations internationales de
son domaine : la Computational Intelligence Society d’IEEE (membre élu de 1’Administrative
Committee, responsabilité de plusieurs actions et comités techniques), I’European Society for Fuzzy
Logic and Technology (EUSFLAT) (membre élu du bureau, coordination de groupe de travail).

Elle est également largement présente dans les comités de programme internationaux ou steering
committees de conférences internationales de son domaine (voir la liste ci-dessous).

Perspectives de recherche

Les perspectives de I'équipe MALIRE peuvent étre classées en quatre champs étroitement liés. Les
deux premiers concernent des avancées théoriques en apprentissage et dans le domaine de la recherche
d'information, dans la continuité des travaux actuels, avec un renforcement des recherches
fondamentales. Les deux autres champs marquent la pénétration de nouveaux territoires, dans le
domaine de la modélisation de l'utilisateur avec des investigations et des collaborations en emotional
computing, le second dans le domaine des réseaux sociaux a l'occasion de l'émergence d'un sujet
transversal a plusieurs équipes du LIP6.
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Apprentissage théorique, trés grandes masses de données, graphes, noyaux
et mesures de similariteé.

Il s’agit d’un retour vers les fondamentaux. Aprés avoir largement investi pendant ces quatre
années dans 1’organisation de collaborations R&D, 1I’équipe veut renforcer ses activités dans les
aspects théoriques et algorithmiques du domaine.

e Tres grandes masses de données

Les trés grandes masses de données changent fondamentalement I’algorithmique des systémes
d’apprentissage et le passage a 1’échelle est un verrou important des applications actuelles. Les
méthodes actuelles sont souvent incapables de répondre aux nouveaux besoins liés au traitement de
trés grandes quantités de données. Nous allons explorer une série de directions liées a cette thématique
générale.

Complexité des algorithmes d’apprentissage : la complexité est un des premiers facteurs limitant
I’'usage des algorithmes. Nous voulons explorer le développement d’algorithmes pour des
machines linéaires et des algorithmes en ligne capables de traiter des données de fagon
séquentielle.

Traitement en ligne des données : le stockage de données devient trop coliteux pour de nombreuses
applications ou est simplement impossible (cas de certains flux de données). Il s’agit alors de
développer des méthodes capables d’apprendre en voyant les exemples une seule fois et de
mettre a jour les statistiques sur ces données et les paramétres d’apprentissage au fur et a
mesure.

Tres grand nombre de classes : les problémes avec plusieurs centaines de classes commencent a

apparaitre. Au-dela de la complexité des algorithmes liée & des problémes d’optimisation, il faut

développer des modeles permettant de traiter ces problémes en tirant parti par exemple de relations
entre ces classes. Nous explorerons des modeles hiérarchiques tirant profit de la structure latente
des classes.

e Donneées structurées

De nombreux problémes d’apprentissage apparus récemment concernent des données structurées,
telles que des arbres ou des graphes. La nature de ces données rend les problémes de ’apprentissage
comme de I’inférence extrémement coliteux. La structure peut apparaitre dans les données d’entrées
ou les sorties de classifieurs.

Parmi les avancées théoriques attendues se situent également les travaux sur les méthodes de
classification de nceuds dans les graphes et le traitement de graphes de grande taille en autorisant un
passage a l'échelle de méthodes existantes. Les graphes acycliques trés compacts pour de trés larges
vocabulaires offrent aussi un cadre spécialement adapté a 1’apprentissage non supervisé de
connaissances morphologiques, ce cadre sera utilisé pour créer de nouveaux algorithmes.

L’apprentissage pour la prédiction de sorties structurées est I'une des thématiques émergentes du
domaine. Elle est abordée dans I’équipe en explorant plusieurs voies en paralléle. Une des plus
prometteuse est basée sur I’apprentissage d’actions au sein d’un espace de recherche en vue de
construire au mieux la solution a un probléme donné [10]. Ces méthodes ont pour principal intérét de
permettre la résolution de problémes d’apprentissage structuré avec une trés faible complexité ce qui
autorise leur utilisation aussi bien avec de trés grandes masses de données que pour la résolution de
problémes complexes. Nous développerons cet axe en continuant a explorer plusieurs solutions. Nous
étudierons également 1’application de ces techniques a une série de problémes concernant 1'étiquetage
de séquences, le parsing de langage naturel, et l'apprentissage de transformations d’arbres et de
graphes. Un but analogue sera poursuivi en apprentissage inductif, afin d'apprendre les parametres
permettant de définir les frontiéres de décision et d'exploiter des foréts d'arbres dans le but d'extraire
des régles robustes.

10 [Maes07] Sequence labeling with Reinforcement Learning and Ranking Algorithms
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e Mesures de similarité

Enfin des travaux sur les mesures de similarité seront menés sur I'étude des équivalences entre ces
mesures et sur l'influence du choix de I'une d'entre elles sur le résultat de la classification qui en résulte
ou de la représentativité des prototypes qui en sont déduits. Ces travaux s'appuieront sur des
fondements cognitifs par une collaboration renforcée avec le laboratoire Cognition et Usages de
I’université Paris 8 et 'Ecole Pratique des Hautes Etudes.

Recherche d'information et données distribuées - pair-a-pair et web
sémantique.

La recherche d’information en présence de données semi-structurées reste un théme de recherche
majeur pour les prochaines années avec des développements vers le web sémantique et le traitement de
données distribuées. Des travaux exploratoires ont lieu actuellement sur ces derniers aspects dans le
cadre d’un projet LIP6 avec 1’équipe base de données.

Les liens entre recherche d’information textuelle et multimédia seront développés dans le cadre
d’un projet de recherche sur I’indexation automatique de bases d’images et s’appuieront en particulier
sur I’apprentissage actif. Une collaboration avec J. Shawe-Taylor (University of Southampton) est déja
entamée sur ce sujet. D’autre part, un travail commun avec ’EPHE exploitera simultanément des
travaux sur I’indexation réalisés dans I’équipe MALIRE et la Latent Semantical Analysis dont ’EPHE
est spécialiste.

Des travaux sur ['utilisation de métadonnées et particulierement leur apprentissage et I'indexation
automatique a des documents par leur intermédiaire sont prévus, dans la continuité de ceux réalisés
dans le projet PPRE (plate-forme de production de ressources éditoriales). Une collaboration avec le
CNDP et I’Université Paris X est prévue a ce sujet. Des modeles de mise en correspondance de
documents semi-structurés pour le traitement de données hétérogénes seront poursuivis. En matiére de
recherche d'information multimédia, des problémes de fusion intelligente d'information, en particulier
pour des taches telles que le résumé de vidéo et la recherche d'information par le contenu basée sur des
isomorphismes de graphes seront étudiés. Ces avancées incluent des collaborations avec I'équipe
Bases de Données pour le P2P et le web.

Modélisation de 'utilisateur et interaction

La modélisation est un axe de recherche transversal a 1’équipe, qui a pris une importance
croissante dans ses activités au cours des derniéres années. L’équipe a pour objectif de poursuivre ses
efforts pour se positionner dans ce domaine en développant trois thématiques phares : 1’analyse de
traces d’interactions d’une part, la prise en compte de I’émotion dans les systémes d’interaction, et la
modélisation de I’utilisateur pour la recherche d’informations.

e Analyse de traces

L’analyse de traces est une activité déja fortement ancrée dans I’équipe, et a déja fait ’objet de
projets (RNTL, ANR, Européen), et de collaborations industrielles. L’objectif ici est de poursuivre les
travaux entrepris et de les appliquer a diverses applications comme la personnalisation et 1’évaluation
d’interfaces. Des collaborations sont prévues avec Bertin, Maxicours et le Groupe des Ecoles des
Mines dans le cadre du projet Infom@gic.

e Données sensorielles

Les aspects de modélisation de 1'utilisateur basée sur des informations sensorielles et sur l'analyse
de la perception seront également explorés. Des méthodes de fusion d'information provenant de divers
capteurs (biologiques, oculométriques, techniques) seront proposées afin de mettre au point la
personnalisation de dispositifs ou de systéemes de recherche d'information. Des travaux liés a
I'emotional computing seront développés. Un sujet connexe qui devra é&tre abordé est celui de
I'évaluation d'interface afin de valider les adaptations de dispositif ou de systéme proposées. Des
collaborations avec le laboratoire Cognition et Usages de 1’université Paris 8 et le laboratoire des
Usages de la Villette (LUTIN) garantiront la validité cognitive des modéles de 1'utilisateur développés.
Des contacts ont d’autre part été pris avec le LIMSI et avec Florida International University et
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devraient donner lieu a des développements sur ce sujet dans 1’année a venir. Un projet ANR vient
d’étre labellisé sur un sujet voisin.

e Recherche d’information personnalisée

Une problématique récente concerne la conception de systémes de recherche d’information
personnalisés. Aujourd’hui les systémes de recherche d’information comme les moteurs de recherche
textuels étant arrivés a un palier technologique difficile a dépasser, cette problématique se développe
chez les grands acteurs du domaine. Elle consiste a concevoir des systémes interactifs et adaptatifs
exploitant I’interaction avec 1’utilisateur. L’équipe pourra, pour s’investir dans cet axe, s’appuyer sur
ses compétences fortes en recherche d’information et en analyse de traces.

Réseaux sociaux

Le développement actuel de réseaux sociaux tels que ceux des blogs ou des réseaux d'échanges par
exemple conduit a des problémes de trés grande taille des graphes d'échange. Nous voulons faire de
I’analyse du potentiel des méthodes d’apprentissage pour les problémes liés aux réseaux sociaux un
des nouveaux axes de développement de 1’équipe. Ces travaux seront conduits en collaboration avec
I’équipe réseaux NPA. Nous sommes actuellement dans une phase exploratoire sur cette thématique.
Nous débutons des travaux sur 1’étiquetage de graphes pour 1’analyse du Web et de Blogs. Un projet
ANR vient d’étre labellisé sur ce théme, et nous organisons un premier workshop en 2007. Ces
thématiques seront étendues a I’identification de communautés, 1’identification et le suivi
d’interaction, la propagation de labels dans les graphes. Cette thématique correspond également a de
nouvelles directions de recherche que nous projetons d’explorer en recherche d’information et en
modélisation utilisateur. Il s’agit dans le premier cas de 1’analyse de contenu et de fils de discussions
dans les forums et les blogs et dans le second de ’analyse et la classification de sentiments (analyse
des opinions, suivi de rumeur etc).

Faits marquants de I’équipe

e  Prix du meilleur Papier
o CORIA 2007, J.-F. Pessiot, V. Truong, N. Usunier, M. Amini, P.Gallinari
o CIFED 2006, R. Sicard et T. Artiéres
o ICML 2007, prix jeune chercheur, A. Bordes, L. Bottou, P. Gallinari, J. Weston
e Participation a des compétitions de recherche internationales
o Inférence de I’intérét de I’utilisateur a partir de traces oculométriques pour la Recherche
d’Informations (lors de NIPS 2005) : 4™/ 15
o Reconnaissance de caractéres tamoul (lors d’IWFHR 2006) : 4™ / 18
o Détection de concepts (haut niveau sémantique) dans des vidéos, TRECVID’2005 et
TRECVID’2006.
o Le systétme de résumé automatique de LIP6 s’est classé 1 parmi 32 autres systémes a la
compétition internationale « Document Understanding Conference » en 2007
o Construction de résumés automatiques de rushes vidéos, TRECVID 2007.
o DEfi Fouille de Textes, DEFT 07, équipe jeune chercheur arrivée premiére (T. Phuc).

e Forte implication dans la construction et le dépot de dossier du pole de compétitivité Cap Digital,
labellisé en 2005, et a des commissions du pole. Implication dans plusieurs gros projets du Pole :
Infom@gic, Espace Numérique Educatif Interactif de Demain (ENEIDE), Plate-forme de production
de ressources éditoriales (PPRE), SYstéme de LEcture Nomade (SYLEN).

e Création de la start up Intelligent Learning Objects en 2004

e Organisation de la conférence internationale IPMU 2006 aux Cordeliers a Paris (450 participants).
Vingtiéme anniversaire de la conférence IPMU. Conférenciers pléniers : D. Kahneman (prix Nobel
2002), J. Shawe-Taylor, G. Shafer, M. Wooldridge, L.A. Zadeh, 1. Zukerman.

e Création d'une organisation permanente établissant la continuité de la Conférence IPMU, a la demande
des participants a IPMU 2006 (http://ipmu.lip6.fr)

e Références majeures [14] [15] [3] [50] [84][17][10][29][147][69][165][167][42][61][164]
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Rayonnement

Prix
e  Prix du meilleur Papier
e CORIA 2007, J.-F. Pessiot, V. Truong, N. Usunier, M. Amini, P.Gallinari
e CIFED 2006, R. Sicard et T. Artiéres
e International Conference on Machine Learning (ICML 2007), A. Bordes, L. Bottou, P. Gallinari &

Weston, J. (2007), Solving MultiClass Support Vector Machines with LaRank.

Médaille IPMU pour les cinquante ans de l'intelligence artificielle, 2006, J. Pitrat

e Senior member de I’'IEEE depuis 2004, B. Bouchon-Meunier

e Fellow de I'International Fuzzy Systems Association (IFSA), 2005, B. Bouchon-Meunier

Organisation de conférences

e International workshop on Frontiers in Handwriting Recognition (IWFHR), 2006, T. Artiéres

e Colloque Francophone sur I’Ecrit et le Document (CIFED), 2006, T. Artiéres

e Int. Conf. on Information Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems
(IPMU), 2004, 2006, B. Bouchon-Meunier

e Int. Conf. on Information Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems
(IPMU), 2006, M. Rifqi, C. Marsala

e International Workshop on Adaptive Multimedia Retrieval, (AMR"2004 - part of ECAI’04) in Valencia,
Spain, August 2004, M. Detyniecki

e International Workshop on Adaptive Multimedia Retrieval, (AMR'2005 - co-located with IICAI’05) in
Glasgow, United Kingdom, July 2005, M. Detyniecki

e International Workshop on Adaptive Multimedia Retrieval, (AMR"2007) in Paris, France, July 2007, M.
Detyniecki

Conférences pléniéres

e BISCSE Workshop, 2005, B. Bouchon-Meunier et Marsala.

e International Seminar on New Trends on Intelligent Systems and Soft Computing, 2005, B. Bouchon-
Meunier

e  1st Polish and International Forum-Conference on Computer Science, 2005, B. Bouchon-Meunier

European Society for Fuzzy Logic and Technology (EUSFLAT) Conference, 2005, B. Bouchon-

Meunier

ISKE2007, 2007, B. Bouchon-Meunier

Society for Mathematics of Uncertainty, 2007, B. Bouchon-Meunier

Joint Conference on Information Sciences, 2007, B. Bouchon-Meunier

Workshop on Uncertainty and Fuzziness in Case-Based Reasoning in 7th International Conference on

Case-Based Reasoning, (ICCBR-07), 2007, B. Bouchon-Meunier

29th Annual Conference of the German Classification Society, 2005, (GFKL’ 05), M. Detyniecki

e 30th Annual Conference of the German Classification Society, 2006, (GFKL’ 06), P. Gallinari

Workshop on sub-symbolic paradigms for learning in structured domains, European Conf. Machine

Learning, 2005, P. Gallinari

XIIIemes Rencontres de la Société Francophone de Classification, 2006, (SFC’06), P. Gallinari

3émes Rencontres Inter-Associations, 2007, (RIAS), P. Gallinari

RFIA, 2000, J. Pitrat

Journée AFIA : un demi-siecle d'Intelligence Artificielle, 2006, J. Pitrat

International Conference on Human System Learning, 2005, M. Rifqi

Editorial Board de revues

e International Journal of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-based Systems, 2004 a 2007, B.
Bouchon-Meunier
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International Journal of Approximate Reasoning, 2005 a 2007, B. Bouchon-Meunier

Journal of Uncertain Systems (World Academic Press), 2007, B. Bouchon-Meunier

Fuzzy Sets and Systems, 2004 a 2007, B. Bouchon-Meunier

International Journal of Fuzzy Systems (Chinese Fuzzy Systems Association), 2004 a 2007, B.
Bouchon-Meunier

International Journal of Information Technology and Intelligent Computing, 2006, 2007, B. Bouchon-
Meunier

Revue Information-Interaction-Intelligence, 2004 a 2007, B. Bouchon-Meunier

Mathware & Soft Computing, 2004 & 2007, C. Marsala

Revue d'Intelligence Artificielle, 2004 a 2007, J. Pitrat

Membres de comités de programme

Editeur

Modern information processing : from theory to applications, Elsevier, 2006, B. Bouchon-Meunier (co-
ed.)

Uncertainty and Intelligent Information Systems, World Scientific, 2007, B. Bouchon-Meunier, C.
Marsala, M. Rifqi (co-ed.)

Machine Learning Techniques for Processing Multimedia Data, 2007, Cord (co-ed.)

Conférences internationales

Parallel and Distributed Computing and Systems, (PDCS 2007), 2007, M. Abdallah

Advances in Computer Science and Technology, (ACST 2007), 2007, M. Abdallah

Workshop on Grid and Peer-to-Peer computing, (Globe 2007), 2007, M. Abdallah

Control, Modelling and Diagnostics, (CMD 2006), 2006, H. Akdag.

IEEE International Conference on Tools with Artificial Intelligence, (ICTAI), 2005, 2006, M.-R. Amini
European Conference on Machine Learning, (ECML), 2006, M.-R. Amini

European Conference on Information Retrieval, (ECIR ), 2006,2007 M.-R. Amini

Special Interest Group on Information Retrieval, (SIGIR 2007) (Poster), 2007, M.-R. Amini

Canadian Artificial Intelligence, (CanAl), 2006, M.-R. Amini

International workshop on Frontiers in Handwriting Recognition, IWFHR), 2006, T. Artiéres
International Conference on Machine Intelligence, (ACIDCA-ICMI ), 2005, T. Articres

Workshop on Document Image Analysis, (DIA-2005), 2005, T. Articres

Workshop on Role of Contextualization in Human Tasks, (CONTEXT 07), 2007, T. Artiéres
Workshop on Context in Al Tools and Applications, (FLAIRS), 2007, T. Artiéres

International Conference on Information Sciences, Signal Processing and its Applications, (ISSPA
2007), 2007, T. Artiéres

International Conference on Soft Computing and Intelligent Systems and International Symposium on
Advanced Intelligent Systems, (SCIS & ISIS 2004), 2004, B. Bouchon-Meunier

Fuzzy Days in Dortmund, 2004, B. Bouchon-Meunier

International Conference on Intelligent and Adaptive Systems, (ISCA), 2004, B. Bouchon-Meunier
Workshop on Data and Knowledge Engineering, (EUROFUSE), 2004, B. Bouchon-Meunier

13™ International Conference on Intelligent and Adaptive Systems and Software Engineering,
(IASSE'04), 2004, B. Bouchon-Meunier

International Conference on Flexible Query Answering Systems, (FQAS), 2004, 2006, B. Bouchon-
Meunier

International Summer School on Reasoning under Partial Knowledge, 2004, 2006, B. Bouchon-Meunier
International Conference on Fuzzy Set Theory and its Applications, (FSTA), 2004, 2006, B. Bouchon-
Meunier

European Society for Fuzzy Logic and Technology Conference, (EUSFLAT), 2005, 2007, B. Bouchon-
Meunier

North American Fuzzy Information Processing Society Congress, (NAFIPS), 2004, 2005, B. Bouchon-
Meunier

International Conference on Intelligent Technologies (InTech), 2004, 2005, 2006, 2007, B. Bouchon-
Meunier
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IEEE International Conference on Fuzzy System, (FUZZ-IEEE), 2004, 2005, 2006, B. Bouchon-
Meunier

International Congress of Cybernetics and Systems, 2005, B. Bouchon-Meunier

Scientific Computation, Applied Mathematics and Simuation, (17" IMACS World Congress), 2005, B.
Bouchon-Meunier

Congres Européen de Systémique, 2005, B. Bouchon-Meunier

International Summer School on Aggregation Operators and their applications, (AGOP), 2005, B.
Bouchon-Meunier

International Congress on Fuzzy Theory and Technology, (FT&T), 2005, 2006, B. Bouchon-Meunier
IEEE International Conference on Granular Computing, (IEEE GrC) 2005, 2007, B. Bouchon-Meunier
International Fuzzy Systems Association World Congress, (IFSA), 2005, 2007, B. Bouchon-Meunier
International Conference on Human System Learning, (ICHSL), 2005, B. Bouchon-Meunier

8™ International Conference on Artificial Intelligence and Soft Computing, (ASC2006), 2006, B.
Bouchon-Meunier

IMACS Multiconference on Computational Engineering in Systems Applications, (CESA'06), 2006, B.
Bouchon-Meunier

18th Internernational Conference on Pattern Recognition, (ICPR), Track on Cognitive approaches and
Soft Computing, 2006, B. Bouchon-Meunier

IEEE Symposium Series on Computational Intelligence, (SSCI), 2007, B. Bouchon-Meunier
International Conference on Information and Management, 2007, B. Bouchon-Meunier

International Conference on Intelligent Systems and Knowledge Engineering, (ISKE), 2007, B.
Bouchon-Meunier

6th International Conference on Information and Management Sciences, (IMS), 2007, B. Bouchon-
Meunier

Content-Based Multimedia Indexing, (CBMI), 2007, M. Cord

14th Conference on Information and Knowledge Management, (ACM-CIKM 2007) , 2007, L. Denoyer
Workshop INEX 2006-2007, L. Denoyer

Workshop AirWeb 2007, L. Denoyer

Workshop GraphLab, (ECML/PKDD), 2007, L. Denoyer

Special Interest Group on Information Retrieval, (SIGIR 2005) , L. Denoyer

Workshop Information Retrieval and application of Graphical Models, Special Interest Group on
Information Retrieval, (IRGM_SIGIR), 2007

Linguistic Annotation Workshop, (ACL), 2007 L. Denoyer

International Workshop on Multimedia Data Mining Workshop, (MDM/KDD), 2004, 2005, M.
Detyniecki

International Conference on Flexible Query Answering Systems, (FQAS), 2004, 2006, M. Detyniecki
EUROFUSE Workshop on Data and Knowledge Engineering, 2004, M. Detyniecki

International Conference on Information Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-
Based Systems, (IPMU), 2004, M. Detyniecki

International Workshop on New Technologies for Personalized Information Access at User Modelling,
(UM), 2005, M. Detyniecki

IEEE Fuzzy Systems Conference, (FUZZ-IEEE), 2007, M. Detyniecki

Content-Based Multimedia Indexing, (CBMI), 2007, M. Detyniecki

European Conference on Machine Learning and European Conference on Principles and Practice of
Knowledge Discovery in Databases, (ECML/PKDD), 2007, M. Detyniecki

International Conference on Information Processing an Management of Uncertainty in Knowledge-
Based Systems, (IPMU), 2004, 2006, P. Gallinari

Special Interest Group in Information Retrieval, (SIGIR), 2004, 2005, 2006, 2007 , P. Gallinari
European Conference on Information Retrieval, (ECIR), 2004, 2005, 2006, 2007, P. Gallinari

Artificial Neural Networks in Pattern Recognition, (ANNPR), 2004, 2005, 2006, P. Gallinari
Large-Scale Semantic Access to Content, (RIAO), 2006, P. Gallinari

European Conference on Machine Learning, (ECML), 2007 P. Gallinari

International Conference on Flexible Query Answering Systems, (FQAS), 2004, 2006, C. Marsala.
Online World Conference on Soft Computing in Industrial Applications, (WSC), 2004, 2006, 2007, C.
Marsala.

International Conference on Recent Advances in Soft Computing, (RASC), 2004, 2006, C. Marsala.
IEEE International Conference on Fuzzy Systems, (Fuzz-IEEE), 2004, 2005, C. Marsala
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Information Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems, (IPMU), 2004,
C. Marsala

Internenational Conference of European Society for Fuzzy Logic and Technology, (EUSFLAT), 2005,
C. Marsala.

International Conference on Fuzzy Systems and Knowledge Discovery, (FSKD), 2007, C. Marsala.
European Conference on Symbolic and Quantitative Approaches to reasoning and Uncertainty,
(ECSQARU), 2005, 2007, M. Rifqi

Information Processing and Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems, (IPMU), 2004,
M. Rifqi

Conférences nationales

Conférence en Apprentissage Automatique, (CAP), 2006, 2007, M.-R. Amini

Colloque Francophone sur I’Ecrit et le Document, (CIFED), 2004, 2006, 2008, T. Artiéres

Journées Nationales sur les Systémes Intelligents, Théories et Applications, (SITA), Maroc, 2005, B.
Bouchon-Meunier

Rencontres francophones sur la logique floue et ses applications, (LFA) , 2004, 05, 06, 07, B. Bouchon-
Meunier

Rencontres francophones sur la logique floue et ses applications, (LFA), 2004, M. Detyniecki

Colloque Jeunes chercheurs, (RJCRI), 2006, L. Denoyer

Extraction et Gestion des Connaissances, (EGC), 2004, 2005, 2006,2007, P. Gallinari

Conférence en Recherche d’information et Applications, (CORIA), 2004, 2005, 2006, 2007, P.
Gallinari

Colloque International sur le Document Electronique, (CIDE), 2006 , P. Gallinari

Défi Fouille de texte — challenge et Workshop, (DEFT), 2005, 2006, 2007, P. Gallinari

Conférence en Apprentissage Automatique, (CAP 2007), 2007, P. Gallinari

Traitement Automatique des Langues Naturelles, (TALN), 2005, 2006, 2007, P. Gallinari

Journées nationales sur les systémes intelligents, (SITA), 2006, C. Marsala

Rencontres francophones sur la logique floue et ses applications, (LFA), 2007, C. Marsala.

Rencontres francophones sur la logique floue et ses applications, (LFA), 2004, 2005, 2006, 2007, M.
Rifqi

Revues internationales

Revue Journal Machine Learning Research — special topic on Model Selection, M. -R. Amini

Editor of Special Issue of the International Journal of Intelligent Systems — IJIS on Intelligent
Multimedia Retrieval, M. Detyniecki, 2006

Revue International Processing and Management 2004 — n°® spécial Recherche d’information XML, P.
Gallinari

Revues nationales

Directeur de la collection « Recherche d’information et web » éditée par Hermes, 2004 a 2007, B.
Bouchon-Meunier

Revue Document numérique 2003 — n® spécial Fouille de texte, P. Gallinari

Revue RNTI 2004 (Revue des nouvelles Technologies de I’Information), n° spécial fouille de données
complexe), P. Gallinari

Revue ISI 2005 (Ingénierie des Systémes d’Information), n® spécial passage a 1’échelle en recherche
d’information, ), P. Gallinari

Revue TAL 2005 (Traitement des langues naturelles), n° spécial passage a 1’échelle du traitement
automatique des langues), P. Gallinari

Comités d’évaluation

Expert auprés du Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du Canada, H. Akdag
Rapporteur sur des demandes de subvention des laboratoires canadiens, H. Akdag.

Expert auprés du Fonds pour la formation de Chercheurs et 'Aide a la Recherche du Québec, H. Akdag
Membre de la Commission Thématique pour I’axe « Education numérique» du pole de compétitivité
Cap Digital, 2005-2007, B. Bouchon-Meunier
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e Membre de la Commission Thématique pour les axes « Ingénierie des Connaissances » et « Education
numérique » du pole de compétitivité Cap Digital, 20052007, B. Bouchon-Meunier

e Comité d'Evaluation de la FRE 2660 SYSCO, EURECOM, 2005, B. Bouchon-Meunier

e Comité d'Evaluation de 'UMR 6072 GREYC, Caen, 2007, B. Bouchon-Meunier

e  Expert auprés du MIUR - Grant review Committee CINECA, PRIN - Progetti di Ricerca di Interesse
Nazionale, 2004-2005, B. Bouchon-Meunier

e Expert auprés du Fonds de recherche sur la nature et les technologies du Québec, 2004, 2005, B.

Bouchon-Meunier

Expert aupres du Finnish Funding Agency for Technology and Innovation, 2006, B. Bouchon-Meunier

Expert aupres de I'University of Nebraska, 2005, 2006, B. Bouchon-Meunier

Comité Scientifique de I’ACI Masses de Données, 2004, P. Gallinari

Comité Scientifique du programme TCAN du CNRS, 2004, P. Gallinari

Membre de la commission d'évaluation du RNTL (Réseau National des Technologies Logicielles)

devenu en 2006 1’appel Technologies Logicielles de I’ANR, 2004 - 2007, P. Gallinari

Membre de la Commission Thématique pour 1’axe « Ingénierie des Connaissances » du pdle de

compétitivité Cap Digital, 2005 — 2007, P. Gallinari

Jury recrutement Directeurs de Recherche INRIA 2004, 2006, P. Gallinari

Expert auprés du FNRS (Suisse 2005, 2006) , P. Gallinari

Expert auprés du FNR (Belge 2005 et 2006) , P. Gallinari

Expert auprés du CIAR (Canada 2004), P. Gallinari

Expert aupres du CIVR (Italie 2004-2005) , P. Gallinari

Expert aupres du IDIAP (Suisse 2004), P. Gallinari

Animation de la recherche

e Participation au Réseau d’Excellence européen PASCAL (Apprentissage statistique), 2004-2008,
Amini, , Artiéres, B. Bouchon-Meunier, M. Cord, L. Denoyer, P. Gallinari, V. Guigue, M.-J Lesot.

e  Membre du steering committee du Réseau d’Excellence européen PASCAL (Apprentissage statistique),
et responsable du nceud LIP6, 2004-2008, P. Gallinari.
Membre du conseil d’administration du GRCE (Recherche sur la Communication Ecrite), T. Artic¢res
Membre du comité directeur de 1'équipe-projet multilaboratoire LUCSI (laboratoire des usages de la cité
des sciences et de 1’industrie), 2004, B. Bouchon-Meunier

e Co-responsable du groupe de travail “ Modéles de I'utilisateur ” de LUCSI, 2004, B. Bouchon-Meunier.

e  Membre de I’Administrative Committee de la IEEE Computational Intelligence Society depuis 2004, B.
Bouchon-Meunier

e  Présidente du Women in Computational Intelligence committee, B. Bouchon-Meunier

e Présidente du chapitre Computational Intelligence de la section IEEE France, 2007, B. Bouchon-
Meunier

e  Membre du Fuzzy Technical Committee de I’'IEEE Computational Intelligence Society depuis 2003, B.
Bouchon-Meunier.

e Membre de la "Future in Fuzzy Sets and Systems" task force (IEEE CIS) depuis 2006, B. Bouchon-
Meunier

e  Membre du IEEE Women in Engineering Committee, 2006, 2007, B. Bouchon-Meunier.

e Membre du comité de pilotage des Rencontres Francophones sur la Logique Floue et ses Applications
depuis 1995, B. Bouchon-Meunier

e Animation des séminaires Apprentissage Automatique, 2004, 2005, Données et Apprentissage Artificiel
depuis 2006, B. Bouchon-Meunier, P. Gallinari.

e Co-responsable de I'action « Recherche dans les bases multimédias » du théme B du GdR ISIS (2006-
2009), M. Cord

e Committee member of the Coordination Action (CA) under IST FEP/Open of the European FP6 Project
NiSIS : Nature-inspired Smart Information Systems, M. Detyniecki

e Co-chairman of the Committee IBA C : Telecommunication & Multimedia of the European Network
EUNITE on Intelligent Technologies for Smart Adaptive Systems, network, 2004, M. Detyniecki

e Co-coordinator of the European working group : DaMMS (Data Mining and Multimedia Systems) of
the European Society EUSFLAT (EUropean Society for Fuzzy Logic And Technology), 2004, C.
Marsala, M. Detyniecki

e Membre ¢élu du bureau de direction en tant que secrétaire de la société européenne de logique floue
(EUSFLAT), 2004-2005, C. Marsala.
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e Atelier Apprentissage a partir des données partiellement étiquetées, a International Conference on
Machine Learning, 2005, M.-R Amini

e Atelier sur les Modéles graphiques probabilistes pour la modélisation des connaissances : inférence,
apprentissage et applications, EGC 2005, T. Articres

e Atelier modélisation utilisateur, conférence EGC 2005, T. Artieres, P. Gallinari

Atelier «Ressemblances et similarités » a la 6éme Conférence Européenne de Science des Systémes,

2005, B. Bouchon-Meunier.

XML Document Mining Challenge, Challenge PASCAL, 2004-2006 L. Denoyer, P. Gallinari

XML Document Mining trac kat INEX, 2004-2007, L. Denoyer,

WebSpam Challenge, Challenge PASCAL, 2006-2007, L. Denoyer, P. Gallinari

Graph Labelling Workshop, ECML/PKDD 2007, L. Denoyer

Organisateur de deux journées de séminaires dans le cadre du pdle oral de la revue Information -

Interaction - Intelligence du GDR 13 du CNRS, 2004, C. Marsala.

e  Document Mining challenge, 2005, 2006, INitiative for the Evaluation of XML Retrieval, L. Denoyer,
P. Gallinari

e RTP 12- Information et Connaissance - (Dpt STIC du CNRS), 2002 — 2004, Co-direction, P. Gallinari
et A. Napoli (LORIA)

e  Atelier « Comparing fuzzy sets » a IFSA’03, 2003, M. Rifqi

o  Atelier “Data summarization” a FUZZ-IEEE, 2006, M. Rifqi et M.-J Lesot.

Conférences grand public

e L. Denoyer. "Le contrdle parental sur Internet", musée des Arts et Métiers, 2006.

e B. Bouchon-Meunier. "Perspectives et enjeux de I'Intelligence Artificielle", SEE, 2006

e B. Bouchon-Meunier. "Computational Intelligence, the case of a recent domain", IEEE Student Branch
and GOLD Congress, Paris, 2006

e B. Bouchon-Meunier. "Mathematics to cope with real world complexity", Society for Mathematics of
Uncertainty, 2007, Bouchon-Meunier

Valorisation et coopérations industrielles

Audiovisuel

Laboratoire des usages en technologies d'information numérique GAME LAB

Financeur : ANR du 1/12/06 au 30/11/08 | 105 KE
Partenaires : Université de Rennes , Capital Games , Université de Paris VIII

Laboratoire des usages en technologies d'information numérique "LUTIN GAME LAB"

Middleware pour jeux vidéo sur réseau ad-hoc

Financeur : ANR du 1/12/06 au 31/05/09 | 116 KE
Partenaires : Université de Paris XIII, Fandango , France Télécom

Middleware pour jeux vidéo sur réseau adhoc

Contrats Industriels

Electronic Music Distribution

Financeur : SONY du 1/05/01 au 30/04/04 | 18 KE

Partenaire : SONY

Etudes des descripteurs musicaux de haut niveau. Projet Electronic Music Distribution. Probléme
d’accés par le contenu et le séquengage musical dans des catalogues musicaux de grande taille.
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Détection et suivi de crises

Financeur : Thalés | du 1/01/02 au 31/12/04 | 27 KE

Partenaire : Thales Communication

Le contexte du sujet de thése est la détection, le suivi et la gestion d’une crise (civile) en vue d’une
aide a la décision stratégique.

Développement et mise en oeuvre d'outils

Financeur : ANRT \ du 5/02/05 au 30/06/05 | 25 KE

Partenaire : ANRT

11 s'agit d'assurer une assistance technique au RNTL et de participer au développement et a la mise
en oeuvres d'utils nécessaires au réseau.

Introduction des méthodes d’intelligence artificielle dans un logiciel d’analyse de données de
piston

Financeur : Gaz de France \ du 14/10/02 au 5/10/05 | 27 KE

Partenaire : Gaz de France

Introduction des méthodes d’intelligence artificielle dans un logiciel d’analyse de données de
piston instrumenté.

Utilisation de l'apprentissage semi-supervisé pour des apllications de classification de texte
"SIGHT'UP"

Financeur : SIGHT'UP \ du 20/10/04 au 14/10/05 | 3 KE

Partenaire : SIGHT'UP

Utilisation de l'apprentissage semi-supervisé pour des applications de classification de texte

Logiciel d'aide a la décision par le traitement des informations imparfaites

Financeur : CEA | du 13/06/05 au 31/12/06 | 74 KE

Partenaire : CEA

Logiciel d'aide a la décision par le traitement des informations imparfaites dans les évaluations
technico-économiques des systémes du futur destinées au Service d'Etude des Réacteurs et de
Mathématiques appliquées

Ciblage des médecins susceptibles d'itre intéressés par une classe thérapeutique

Financeur : Arvem ’ du 15/06/04 au 14/06/07 \ 14 KE

Partenaire : Arvem

Ciblage des médecins susceptibles d'étre intéressés par une classe thérapeutique : mise en évidence
des facteurs de motivation du médecin, visualisation des données par une interface adaptative aux
utilisateurs.

Détection de crises & moyen terme

Financeur : Thales ’ du 15/10/04 au 12/09/07 \ 24 KE

Partenaire : Thales

Fouille de données et logique floue pour la prévision et la prévention des risques

Modélisation floue d'utilisateurs dédiée a la conception d'une interface adaptative pour systéme
d'impression

Financeur : OCE | du 1/02/05 au 1/02/08 | 30 KE

Partenaire : Océ Print Logic Technologies

Modélisation floue d'utilisateurs, dédiée a la conception d'une interface adaptative pour systémes
d'impression

199




Fusion d'informations hétérogénes, antologies, modélisation, déduction

Financeur : Thalés | du 27/02/07 au 6/07/08 | 30 KE

Partenaires : Thales, ONERA

Fusion d'informations hétérogénes, antologies, modélisation, déduction

Machine Learning with structured Data. Application to XML Document Transformation

Financeur : Microsoft ] du 1/10/05 au 8/09/08 | 90 KE

Partenaire : Microsoft

Machine Learning with structured Data. Application to XML Document Transformation

XEROX : Les méthodes d'apprentissage pour la transformation de documents semi-strcturés

Financeur : Xerox | du 19/04/06 au 18/04/09 | 8 KE

Partenaire : Xerox

Les méthodes d'apprentissage pour la transformation de documents semi-structurés

Interaction Homme-Machine, couplage de technologie haptiques et d'outils de reconnaissance de
gestes

Financeur : France Télécom | du 29/01/07 au 28/01/10 | 17 KE

Partenaire : France Télécom

Interaction Homme-Machine, couplage de technologie haptiques et d'outils de reconnaissance de
gestes

Masses de données

Apprentissage automatique, modeles probabilistes et langages d'arbres "Marmota"

Financeur : ANR ] du 21/04/06 au 20/04/09 | 77 KE

Partenaires : INRIA Futurs, Laboratoire d'Informatique fondamentale de Marseille - CNRS,
Université Jean Monnet St-Etienne : Equipe de Recherche en Informatique de Saint-Etienne

Apprentissage automatique, modeles probabilistes et langages d'arbres

Automatic annotation and Visual concept Extraction for Image Retrieval "AVEIR "

Financeur : ANR ! du 1/01/07 au 31/12/09 | 110 KE

Partenaires : LTCI-GET/Télécom Paris , CLIPS-Universté Joseph Fourier LSIS-Université Paul
Cézanne (Aix-Marseille 3)

Automatic annotation and Visual concept Extraction for Image Retrieval "AVEIR "

Poles de compétitivité

INFOM@GIC

Financeur : DGE, Mairie de Paris ! du 1/12/05 au 31/12/07 | 503 KE

Partenaires : Thales Communication , Thalés Resarch et technology, Xerox , EADS, INRIA , ...

Elaborer une plate-forme de recherche, d'extraction, de fusion et d'analyse de données multimédia

Evironnements Numériques de Demain "ENEIDE"

Financeur : DGE, Mairie de Paris ] du 1/10/06 au 30/09/10 | 599 KE

Partenaires : Apple , Connect & Go , Hachette Livre, InfoStance, llobjects, ...

Evironnements Numériques de Demain "ENEIDE"
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Plate-Forme de Production de Ressources Educatives "PPRE"

Financeur : DGE - Région Ile de France | du 1/12/05 au 30/11/10 | 160 KE

Partenaires : EDITIS, Entreprise JOUVE, Entreprise Intelligent Learning Objects Université Paris
VIII, CNRSMSH Paris Nord, , Université Paris X Nanterre , ...

Plate-Forme de Production de Ressources Educatives "PPRE"

Programme Eureka

ITEA E-MODE

Financeur : DGE | du 1/06/05 au 31/03/08 | 412 KE

Partenaires : Thales, France Teélecom, CEA, Universit¢ J. Fourier, Intuilab, Lyria, Get
Enst/Bretagne

EMODE préfigure les ateliers logiciels pour développer les interfaces homme-machine du futur :
des interfaces homme-machine multimodales (i.e interagissant avec l'humain en fonction des
modalités disponibles : écran, microphone, capteurs, réalit¢é augmentée...) et adaptatives (tenant
compte du contexte d'utilisation, du profil de l'utilisateur...). Pour cela, une approche dirigée par les
modéles permet de séparer l'interaction (que dire) de la présentation (comment le dire), ce qui suppose
un travail de modélisation complexe.

Recherche Amont - autre

Découvrir et résumer

Financeur : CNRS du 11/06/02 au 11/06/04 \ 6 KE

Partenaire : Université de Nancy

Action incitative RTP 12

Analyse des problémes d’apprentissage posés par les données INDANA pour la prédiction du
risque cardio-vasculaire

Financeur : Ministére de la Recherche | du 15/06/01 au 15/06/04 | 13 KE

Partenaires : Université d'Orsay (LRI), Ecole Polytechnique, Université de Lille (KIFL), Université
Claude Bernard Lyon I, Faculté de médecine Broussais HUtel Dieu, ...

Analyse des problémes d’apprentissage posés par les données INDANA pour la prédiction du
risque cardio-vasculaire

Découvrir et résumer

Financeur : CNRS du 3/07/03 au 3/07/04 | 3 KE

Partenaire : Université de Toulouse

Action incitative CNRS RTP 12

Bioinformatique

Financeur : Ministére de la Recherche ] du 17/07/03 au 17/07/04 | 10 KE

Partenaire(s) : Faculté de Meédecine Broussais (SPIM), Universté d'Orsay (LRI), Ecole
Polytechnique, Université de Lille (LIFL), Faculté de Médecine RTH Laennec

Action incitative

Découvrir et résumer

Financeur : CNRS du 28/08/03 au 28/08/04 \ 6 KE
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Partenaires : IRIT Toulouse, Université de Bordeaux, Clips-Image Grenoble, Eurecom-Sophia
Antipolis

Plate-forme d'indexation multi-média

Société de I'Information

Financeur : CNRS ’ du 5/05/03 au 5/05/05 \ 2 KE

Partenaires : Université de Toulouse, Université de Nancy

Action incitatve CNRS RTP 12 et 49

WEBCSTI

Financeur : Ministére de la Recherche | du 21/12/04 au 6/06/06 | 26 KE

Partenaires : Gradient, Amcsti, Université Paris VIII,

Le projet WEBCSTI vise a étudier la structure du champ de la diffusion de la culture scientifique
et technique a partir des sites WEB afin d'améliorer l'offre de service et les stratégies éditoriales dans
ce domaine clé pour les compétences du public francais.

Accés au contenu informationnel pour les masses de données de documents

Financeur : Ministére de la recherche | du 21/07/03 au 20/07/06 | 54 KE

Partenaire(s) : CNRS, Université de Lille 3

Accés au contenu informationnel pour les masses de données de documents

ARGOS

Financeur : ANR | du 12/01/05 au 17/05/07 | 19 KE

Partenaires : Université de Grenoble, Toulouse, Bordeaux, CNDP, Noveltis, INA, Institut Eurocom

le projet ARGOS vise a évaluer des outils d'analyse et de détection d'informations présentés dans
les contenus vidéo accessibles par le grand public a travers des réseaux de type hertzien (télévision) ou
Internet (via une caméra de type Webcam).

Recherche Amont (NoE)

PASCAL

Financeur : CE ] du 1/12/03 au 1/12/07 | 59 KE

Partenaires : University of Southampton, University of Edinburgh, INRIA, University of Helsinki,
CNRS

Pattern Analysis, Statistical Modeling and Computational Learning "PASCAL"

NISIS

Financeur : CE ! du 1/02/05 au 31/01/08 | 5 KE

Partenaire(s) : Danemarks Tekniske Universitet, British Telecommincations PCL, Universiteit
Maastricht, university of Twente

Nature-inspired Smart Information Systems

Multimédia understanding though semantic, computation and learning

Financeur : CE du 1/03/06 au 29/02/08 \ 60 KE

Partenaires : INRIA , University Collége London, Technische Universitaet Graz, Universitat
Politecnica de Catalunya, Albert-Ludwigs-Universitaet Freiburg, ...

Multimédia understanding though semantic, computation and learning "MUSCLE"
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Technologies logicielles

Plate-forme générique multi-composants pour la structuration dynamique de document Texte
Libre pa run balisage XML de Tags Actifs "XMINER"

Financeur : Ministére de I'Economie et des

. du 1/11/01 au 31/12/04 | 283 KE
Finances

Partenaire(s) : EADS, LUCID-IT, INRIA/LORIA, GER Doss

Plate-forme générique multi-composants pour la structuration dynamique de document Texte
Libre par un balisage XML de Tags Actifs "XMINER

ACEDU

_ Financeur : Ministére de I'Economie et des du 1/09/02 au 28/02/05 | 444 KE
Finances

Partenaires : Vivendi Universal, Education France-VUEF, Paris VIII

Dans le cadre du projet ACEDU, cette étude a pour objectif de développer et de concevoir des
outils pour doter le cartable ¢lectronique de fonctionnalités de navigation et de possibilités de
traitement de la connaissance adaptées aux besoins de I’apprentissage et de I’enseignement.

ATONANT

Financeur : Ministére de I'Economie et des

. du 1/09/03 au 1/12/05 | 157 KE
Finances

Partenaires : EADS, INSA Rouen, LaRIA , CEA

Technolangue

ANAWEB Analyse et personnalisation des transactions utilisateurs dans un contexte de commerce
électronique

Financeur : Ministére de I'Economie et des

. du 1/10/03 au 30/09/06 | 496 KE
Finances

Partenaires : WebGalaxis, Business et Décision, Coface Scri

ANAWEB : Analyse et personnalisation des transactions utilisateurs dans un contexte de
commerce électronique

OUTILEX Outil pour la LEXIcographie

‘ Financeur : Ministére de 'Economie et des du 1/10/02 au 1/10/06 | 378 KE
Finances

Partenaires : CEA, LCI Lingway, LCI La maison du Dictionnaire, Systran, Thalés R&D

Outil pour la LEXIcographie.

SEPTIA Solution automatique pour le traitement

Financeur : ANR | du 1/12/06 au 30/11/08 | 112 KE

Partenaires : Temis, Kxen, Eptica, Université de Paris XIII

Solution automatique pour le traitement des interactions clients "SEPTIA"

ATASH : Apprentissage automatique de transformations de documents semi-structurés
hétérogenes : Mise en correspondance de documents et conversion de documents

Financeur : ANR ] du 15/12/05 au 14/12/08 | 103 KE

Partenaires : INRIA Futurs Mostrare, Xerox

Apprentissage automatique de transformations de documents semi-structurés hétérogenes : mise en
correspondance de documents et conversion de documents "ATASH"

La plate-forme de gestion de contenus pour le sémantique "WEBCONTENT"
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Financeur : ANR du 19/12/05 au 9/06/09 | 55 KE
Partenaire(s) : EADS, CEA List, INRIA Futurs LIMSI , Thales, LSR, ...
La plate-forme de gestion de contenus pour le sémantique "WEBCONTENT"

Télécommunications

KnowLedge InteMediatin Technologie "KLIMT"
Financeur : Ministére de I'Economie et des
Finances
Partenaire(s) : Université Paul Sabatier IRIT Toulouse, Thales, 4éme Millénaire, Isoft, Certimate,

du 1/01/02 au 30/06/04 | 117 KE

KnowLedge InteMediatin Technologie

AGILE

Financeur : Ministére de la Recherche du 28/11/02 au 27/11/04 | 44 KE

Partenaires : Sinequa, Université d'Avignon, Université de Lille 11, Thales, Université de Grenoble

Production d'un ensemble d'outils logiciels linguistiques interopérables pour le traitement de 1'écrit
et de l'oral

Laboratoire des usages en Technologies d'Information numériques "LUTIN"
' Financeur : Ministére de I'Economie et des du 1/09/02 au 28/02/06 | 136 KE
Finances
Partenaires : Gradient, Cité des Sciences et de l'Industrie, Fondation Villette Entreprises, CNRS,
Universite Paris 8 - Universitée Paul Sabatier, ...
Laboratoire des usages en Technologies d'Information numériques

Brevets

e n° 116.831 « Procédé d'affichage d'un ensemble d'éléments graphiques», 2005, B. Bouchon-Meunier
(co-inventeur)

e 1n° 116.832 « Procédé de génération d'une interface graphique», 2005, B. Bouchon-Meunier (co-
inventeur)

e« Procédé de commande a partir d'un signal oculaire volontaire, notamment pour une prise de vue »,
demande de brevet déposée le 2/2/2007, B. Bouchon-Meunier (co-inventeur)

Collaborations nationales et internationales

Liste des collaborations institutionnelles

Accord de coopération avec le Machine Intelligence Institute (New York, USA), 2004

Accord de coopération avec 1I’Université de Technologie de Bratislava (Slovaquie), 2004 a 2006.
Accord de coopération avec 1I’Université Hassan II de Mohammadia (Maroc), 2004-2007

Actions bilatérales successives CSIC-CNRS avec 1’ Artificial Intelligence Research Institute, Barcelone
(Espagne), 2004-2007

Bourse en cotutelle avec 1’Université Hassan II de Mohammadia (Maroc), 2004

Bourse en cotutelle avec I’Institut de la Francophonie pour I'Informatique, Hanoi (Vietnam), 2004-2007
Visiting Researcher at the Viplab, Université de Florence en 2005, Detyniecki, 1 mois.

Programme d’Echange Erasmus avec 1’Université de Magdeburg, Allemagne, 2005-2007
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Liste des chercheurs invités dans I’équipe

e M. Lalmas (Assistant prof. Queen Mary University, London) en 2004, 1 mois.

e A Ralescu (Prof., Univ. of Cincinnati (USA)), 2004, 1 mois.

e M. Stemmer (Prof, Univ . Florianapolis, Brésil), 2004-2005, 1 an

e F. Sebastiani (Chercheur CNR Italien), 2005, 1 mois

e A. Niirnberger (Chercheur., Univ. de Magdeburd (All)), 2005, 1 mois.

e L.A. Fono (Assoc. Prof.., Cameroun), 2005, 3 mois.

e E. Mamdani (Prof., Imperal College (UK)), 2006, 1 mois.

e S, Sandri (Prof., IITA-CSIC Barcelone, INPE Brésil), 2006-2007, 3 mois.

e F. Laviolette (Prof, Univ Laval Canada), 2007, 1 mois

e J. Zurada (Prof., Univ. of Lousiville (USA)), 2007, 1 mois

Theses et HDR
Situation

Nom Prénom Date de soutenance | professionnelle en juin
2007

Bard Sylvain 01/2004 Ingénieur

Marukatat Sanparith 04/2004 Chercheur NecTec
Thailande

Chapelle Olivier 04/2004 Pl oheur | Max

Collobert Ronan 06/2004 Labgi\elflglslz NEC

Zils Aymeric 09/2004 Ingénieur

Kissi Mohamed 10/2004 MC 4 El Jadida,
Maroc

Njike-Fotzo Hermine 12/2004 Ingénieur

Denoyer Ludovic 12/2004 MC UPMC

Omhover Jean-Frangois 12/2004 MC ENSAM

Lesot Marie-Jeanne 01/2005 MC UPMC

Mouillet Laure 01/2005 Ingénieur Canada

Gangarski Alda 01/2005 MC INT

Pichlova Marketa 04/2005 Ingénieur GDF

Estacio Moreno Alexander 02/2006 Ingénieur

Detyniecki Marcin 05/2006 (HDR) CR CNRS

Usunier Nicolas 12/2006 ATER UPMC

Artieres Thierry 12/2006 (HDR) MC UPMC

Dang Thanh Ha 07/2007 ATER UPMC

Publications

Revues internationales

[1]

[2]

B. Bouchon-Meunier, R. Mesiar, D. Ralescu: "Linear non-additive set-functions", Int. J. of
General Systems, 33(1), pp. 89-98 (2004)

T. H. Dang, D. K. Tran: "Comments on "fuzzy data dependencies and implication of fuzzy
data dependencies"", Fuzzy sets and systems, 148(1), pp. 153-156 (2004)
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[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

L. Denoyer, P. GGallinari: "Bayesian Network Model for Semi-Structured Document
Classification", Information Processing and Management, 3, pp. 807-827 (2004)

M.-R. Amini, P. Gallinari: "Semi-supervised Learning with an Imperfect Supervisor",
Knowledge And Information Systems, 8(4), pp. 385-413 (2005)
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pp. 48-54 (2005)
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Handwriting", Electronic Letters on Computer Vision and Image Analysis, pp. 30-46 (2005)
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21(7), pp- 711-723 (2006)
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Operational Research, 183, pp. 314-326 (2007)
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on empirical knowledge: Sandalwood and camphoraceous odors application", Mathematics
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M. Nemissi, H. Seridi, H. Akdag: "The Labeled Classification and Its Application",
International Journal of Computational Intelligence, 4(2), pp. 88-97 (2007)
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Activités de recherche

Bilan des recherches

Gestion de données a large échelle.

Le développement des moyens de calcul et des technologies des communications ces dix dernicres
années, a profondément modifi¢ la gestion de données, en termes de quantité et de volume des
données a gérer, de répartition sur des sources diverses et distantes, et d’hétérogénéité des données,
des sources et des utilisations. Les recherches menées dans la communauté des bases de données, et
notamment au sein de 1’équipe, se focalisent sur le passage a 1’échelle dans la gestion de données. Des
systemes tels que Piazza (University of Washington), PierDB (Berkeley), Minerva (Max Planck),
PlanetP (Rutgers), P-Grid (Lausanne), Active XML et KadoP (INRIA), PinS (Grenoble) apportent
chacun des solutions partielles a ces différents aspects. Le réseau d’excellence Delos intégre et
coordonne les recherches en Europe sur I’acces a de grandes masses de données digitales réparties. En
France, des projets de recherche comme WebContent (RNTL), Padoue (ACI GRID), MediaGrid (ACI
Masse de données), GDS (ACI MD), MDP2P (ACI MD), SemWeb (ACI MD) et Respire (ARA
MDCA) visent a intégrer et étendre ces solutions dans un contexte applicatif plus large. Notre équipe
est (ou a ét¢) partenaire de la plupart de ces projets-ci.

Le défi actuel de 1’équipe Bases de Données est de prendre en compte le passage a 1’échelle dans
son ensemble. Plus précisément, les activités de recherche de 1’équipe se concentrent sur deux
dimensions complémentaires, 1’accés aux données et la cohérence de la mise a jour. Cette
complémentarité nous permet de jouer un réle intégrateur dans les projets et contrats de recherche de
I’équipe.

Accés aux données réparties
B. Amann, A. Doucet, M. Abdallah, H. Naacke

Cette activité de recherche concerne I’intégration et l'interrogation de données hétérogenes et
réparties. Nous avons défini des méthodologies et des techniques pour I’intégration de données
hétérogeénes dans les entrepots de données et dans les systémes de médiation. Ces architectures ayant
montré leurs limites lorsque le nombre de sources augmente, nos recherches se sont orientées vers les
architectures pair-a-pair, qui permettent le passage a 1’échelle en termes de nombre de sources de
données considérées et de volume de données. Dans ce cadre, nous nous intéressons plus
particulierement au partage et a I’intégration de données, a I’optimisation de I’accés aux données et au
classement de données et de services.

e M¢édiation de données a large échelle

Afin de pouvoir exploiter les grandes quantités de données stockées sur des sources dispersées, il
est indispensable de savoir quelles sont les données disponibles, de pouvoir les localiser, et de disposer
d’un support assurant I’interopérabilité des données. Nous avons défini une architecture d’intégration
de données associant médiateurs (pour assurer 1’interopérabilité) et réseaux pair-a-pair (pour garantir
le passage a 1’échelle en nombre de sources de données). L’une des principales difficultés a résoudre
est la construction du schéma de médiation. En effet, le nombre de sources considérées ne permet pas
de construire un unique schéma de médiation modélisant I’ensemble des données disponibles sur le
réseau, ni de fournir a chaque médiateur la connaissance globale du réseau. Nous avons défini un
modele de médiation, dont I’originalité, par rapport aux approches classiques, consiste en la
construction dynamique de schémas personnalisés, adaptés aux requétes de ’utilisateur. Le principe
est de fournir a I’utilisateur un schéma ne comprenant que les concepts répondant a ses besoins. La
construction de ces schémas s’appuie sur un étiquetage sémantique des données [DLGO6].

Ces travaux ont été effectués dans le cadre du projet Padoue (ACI GRID) et ont fait I’objet de la
these de N. Lumineau, soutenue en décembre 2005.
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e Organisation des réseaux pair-a-pair

L’acces aux données dans un réseau pair-a-pair non structuré est souvent long et colteux, les
requétes étant propagées de nceud en nceud. Nous étudions plusieurs approches permettant d’améliorer
I’efficacité des recherches. Dans la thése de N. Lumineau, nous avons proposé un systéme de
localisation des données s’appuyant sur des connaissances a plusieurs niveaux (profil de 'utilisateur,
expérience de communautés d’utilisateurs, connaissance du réseau). Nous avons défini un protocole de
propagation des requétes utilisant les recommandations des membres d’une communauté d’utilisateurs
([LDO04]), et proposé une organisation sémantique du réseau regroupant les nceuds en fonction de la
sémantique de leur contenu ([DLO3]). L’organisation sémantique des réseaux P2P a prouvé son
efficacité. Cependant, les approches existantes s’appuient sur un seul critére de regroupement
(contenu, profil de I'utilisateur, usage, capacité ou charge des nceuds, etc.) et ne reflétent pas le
dynamisme du réseau. Dans sa these, J. Tanguy s’attache maintenant a définir une plateforme et un
benchmark pour évaluer et comparer les différentes stratégies de regroupement, de facon a définir des
heuristiques permettant d’adapter 1’organisation du réseau en fonction du contexte applicatif. Il a
défini un modéle de regroupement servant de base a la plate-forme, et travaille sur la définition d’un
modéle de cotlit. Ces travaux se déroulent dans le cadre des projets RESPIRE (ARA Masse de
données) et WebContent (plateforme RNTL).

e (lassement de données et de services

Dans un systéme distribué¢ a large échelle, 1’utilisation des données et des services est un bon
indicateur de leur qualité et de leur importance pour ’utilisateur. L'approche choisie dans la these de
C. Constantin consiste a transposer des modeles de popularité de pages web basés sur les liens du web
(PageRank, HITS, ...) aux services et aux données « reli€és » par des appels de services. Nous avons
défini un modele probabiliste simple (fondé sur les chaines de Markov) qui permet d'estimer la
réputation ou l'importance d'un service par son utilisation a travers les appels de services effectués
pendant une période de temps [CAGO07, CAGO06]. Cette réputation peut étre calculée par un algorithme
distribué sans générer des messages supplémentaires dans le réseau. La contribution principale par
rapport a d’autres travaux existants est la généricité du modele et I’efficacité de 1’algorithme de calcul
sous-jacent. Nous sommes actuellement en train d’adapter le mod¢le de réputation aux besoins de la
plateforme RNTL WebContent (www.webcontent.fr) pour le classement de composants (sources de
données, services) dans un processus d'extraction d'informations et de connaissances du web.

e Structures de données et algorithmes pour les réseaux dynamiques

L'une des caractéristiques des réseaux pair-a-pair est leur dynamicité, due aux fréquentes
connexions et déconnexions des nceuds. A partir de récents résultats autour des tables de hachage
réparties (DHT) comme structures de données efficaces et robustes face a la dynamicité de tels
environnements, nous avons proposé un mécanisme d’indexation structurelle et sémantique des
données d’un réseau, et étendu le concept de DHT pour prendre en compte les requétes par intervalles.
Pour assurer I’équilibrage de la charge du systéme sur I’ensemble des nceuds, nous avons proposé un
mécanisme permettant de placer les nceuds dans 'espace d'adressage en fonction de la distribution de
la densité des valeurs indexées et un algorithme de routage au cott logarithmique pouvant s'adapter a
diverses distributions des nceuds sur I'espace. Notre travail en cours vise a tenir compte de la
popularité des données dans le processus d'équilibrage de charge associ¢ aux DHT.

Transactions réparties et réplication
B. Amann, S. Gangarski, H. Naacke, C. Le Pape

Les recherches menées dans le cadre de cette activité ont consisté d’une part a poursuivre et
compléter les travaux déja mentionnés dans le rapport d’activité précédent (réplication et controle de
la fraicheur sur un cluster de bases de données, vérification de contraintes d’intégrité et transactions
imbriquées), et d’autre part a adapter ces travaux a de nouvelles problématiques liés aux réseaux large
échelle (XML et systémes Pair a pair) dans le cadre des projets SemWeb et Respire.
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e Réplication et controle de la fraicheur sur un cluster de bases de
données

Afin d’améliorer les performances des applications et de profiter du faible cofit des clusters de PC,
nous proposons une approche intergicielle permettant de gérer les différentes répliques d’une base de
données relationnelle. Nous montrons que les requétes en lecture seule peuvent lire des répliques
obsolétes (ne reflétant pas les effets des dernieres transactions parvenues au cluster), pourvu que les
applications puissent exprimer les limites tolérables de cette obsolescence. Ceci donne plus de
souplesse a I'équilibrage de charge, et donc, comme nous le montrons expérimentalement, améliore
nettement le temps de réponse des requétes. De plus, nous exploitons la commutativité des
transactions afin d’augmenter encore la souplesse. Les travaux les plus récents ont visé a étendre cette
approche a une configuration multi-maitre (tous les nceuds peuvent recevoir des mises a jour)
[GLNwdiddr05, GNPVis06] ainsi qu’a tester en mode mono-maitre (seul un nceud peut recevoir les
mises a jour) des stratégies permettant de maintenir les nceuds a un niveau de fraicheur acceptable
[LGhpdgrid06]. Une grande partie de ces travaux a donné lieu a la thése de C. Le Pape, soutenue en
2005. Actuellement, nous testons les mémes stratégies dans un environnement multi-maitre.

e V¢rification de contraintes d’intégrité

L'un des principaux problémes de l'utilisation de contraintes d'intégrité est que, lorsque l'une
d'entre-elles est violée par une transaction, cette derniére doit étre abandonnée et donc défaite
enticrement, ce qui peut étre trés colteux. Les modéles de transactions imbriquées pallient
partiellement cet inconvénient en proposant de découper une transaction en une hiérarchie de sous-
transactions de taille raisonnable, qui peuvent s'exécuter et étre abandonnées séparément. Notre
problématique est de vérifier les contraintes dés lors que les sous-transactions susceptibles de les
violer ont toutes fini de s'exécuter, mais sans attendre la fin des autres sous-transactions. Nous avons
proposé une méthode résolvant ce probléme sur une base de données répartie sans réplication. Les
travaux récents ont surtout visé a son évaluation expérimentale qui s’avere positive [GLNRScleij06].
Dans un avenir immédiat (venue de C. Leon prévue en septembre), nous allons étudier le probléme
dans le cas ou les données peuvent étre répliquées, afin de faire le lien avec le point précédent. Ce
probléme n’est pas trivial car la présence de contraintes d’intégrité peut remettre en cause la
commutativité des transactions.

e Extension aux documents XML

Notre but est de définir un mécanisme de contréle de la fraicheur pour les documents XML, en
adaptant celui mis au point pour les données relationnelles. Nous proposons un certains nombre de
mesures spécifiques a XML et un premier algorithme permettant de détecter les conflits potentiels
entre transactions [GLLxantec2007]. XML étant plus riche que le modéle relationnel, ces deux
problémes sont plus compliqués. Actuellement, nos travaux sont centrés sur le calcul de la fraicheur
proprement dit et la démonstration par les applications de la pertinence des mesures proposées.

e Extension aux systémes pair-a-pair.

Dans ce travail, nous étendons les travaux menés sur les clusters a des environnements réseaux a
plus large échelle et volatiles. Dans ce contexte, la problématique est de pouvoir estimer le temps de
réponse d’une transaction en fonction de la topologie du réseau, estimer la fraicheur des nceuds
distants, ainsi que de s’adapter aux fréquentes déconnexions inhérentes aux systémes pair-a-pair. Pour
cela, notre idée est d’utiliser une structure de données réparties stables afin de stocker des
métadonnées utiles au routage des transactions. Dans le cadre de notre collaboration au sein du projet
Respire, nous utilisons Juxmem, développé par notre partenaire (équipe Paris) a I’'IRISA. Les premiers
tests de performance sont en cours.

e (Gestion de cache pair-a-pair.

11 s'agit d'appliquer 1'idée d'une mod¢élisation probabiliste des échanges entre services pour estimer
I'amélioration apportée par la matérialisation du résultat d'une requéte au cott global d'un ensemble de
requétes distribuées (workload) et d'intégrer ces estimations probabilistes dans une stratégie de cache
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collaborative. Nous avons montré que ces modeles permettent de réduire le nombre de matérialisations
redondantes et d'améliorer les performances par rapport a des stratégies locales sans augmenter le
nombre de messages dans le réseau. Un article décrivant les premiers résultats a été accepté dans une
conférence nationale en juillet 2007.

Faits marquants

Le passage a I’échelle dans la gestion de données est I’objectif des recherches menées dans
I’équipe. Nous avons acquis dans ce domaine une forte visibilité nationale :

e Responsabilité scientifique des projets Padoue (ACI GRID, aide totale allouée 227 k€) et Respire
(ARA Masse de données, aide totale allouée 332 k€ ).

e Organisation de plusieurs workshops nationaux dans le domaine.

e A. Doucet a été membre du comité scientifique de I’ACI Masse de données en 2004 et de ’ARA
Masse de données et connaissances ambiantes en 2005 et 2006.

e A. Doucet est présidente du comité scientifique de 1’action phare Masse de données et
connaissances en 2007.

e Mise en place du Plan Pluri-Formation (PPF) Wisdom dont I’objectif est de fédérer les recherches
parisiennes en bases de données avec les laboratoires Cedric (CNAM) et Lamsade (Dauphine).

e Références majeures : [1],[6],[10],[16]

Perspectives de recherche

Dans les architectures pair-a-pair les traitements sur les données (requétes, mises-a-jour) sont
naturellement distribués et limitent 1'application de techniques définies pour les architectures clients-
serveurs traditionnelles. En particulier, ’augmentation du nombre de serveurs et de clients favorise les
protocoles asynchrones et la technologie « push » pour la gestion et I'échange de données distribuées.
Cette évolution se traduit par I'apparition de « flux de données » qui complétent les sources de données
persistantes traditionnelles et nécessitent des techniques nouvelles de gestion de données. Une
deuxiéme notion importante dans le contexte pair-a-pair concerne la qualité des données et des
traitements. Les applications distribuées a large échelle souffrent du manque de tragabilité et de
controle de la qualité d'informations générées par des processus complexes et provenant d'un grand
nombre de sources différentes. Ce probléme est souvent aggravé par la volatilité des données utilisées
(flux de données). Dans un tel contexte, les notions d’exactitude et de complétude sont remises en
cause. Pour pallier ce probléme, nous proposons d’utiliser des approches permettant 1’approximation
(approche probabiliste, mesure de qualité, ...). Ceci nous amene naturellement a une collaboration
forte avec 1’équipe MALIRE.

Les perspectives de recherche de I'équipe Bases de Données du LIP6 se situent dans ce contexte
général et s'articulent autour des problémes de performance et de qualité dus au passage a 1'échelle et
au manque de contrdle sur les données et les traitements distribués a large échelle. A plus court terme
notre objectif et d’étendre, de valider et d’intégrer nos différentes approches dans un cadre applicatif
autour de la syndication RSS de ressources web. Un premier objectif est d'étendre nos travaux sur le
classement de services et de données au classement de flux RSS. Les flux RSS étant décrits en XML,
un autre objectif évident est d’adapter le controle sur la fraicheur des documents XML a de tels flux.
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Rayonnement

Organisation de conférences

Organisation du Workshop « Impacts du Grid Computing, du Peer-to-Peer Computing, et du Mobile
Computing sur les systémes de bases de données et d'informations distribués a grande échelle » au LIP6
a Paris, 22 juin 2005 - M. Abdallah

Organisation des journées thématiques « Sécurité et Services Web » dans le cadre du GDR I3 —
Services Web, LIP6, Paris, 19 janvier 2006 — B. Amann.

Organisation du Workshop « Réplication et cohérence des données sur réseaux pair-a-pair » (ARA
Respire et ARC Recall) a Paris (LIP6) les 8 et 9 février 2007 - S. Gangarski

Organisation du Workshop « Gestion de données en Pair a pair» (ARA Respire) au Croisic (Port aux
Rocs) les 21 et 22 juin 2007 - S. Gangarski

Editorial Board de revues

Co-éditeur de la revue 13 (Information — Interaction - Intelligence) jusqu’en 2005, A. Doucet

Membres de comités de programme

Chair, éditeur, etc

Exhibit Chair de la conférence internationale SIGMOD/PODS en 2004. S. Gangarski

Conférences internationales

Workshop on Grid and Peer-to-Peer computing, (Globe 2006), M. Abdallah

Conference on Cooperative Information Systems, (CoopIS 2005 et 2007), B. Amann

Conference on Current Trends in Theory and Practice of Informatics, (SOFSEM 2006), B. Amann
Web Information Systems Engineering, (WISE 2006), B. Amann

XML Database Symposium, (XSym 2006), B. Amann

International Conference on Database and Expert Systems Applications, (Dexa 2007), B. Amann
Transactions on Databases Systems, (revue ACM TODS 2007), B. Amann

Transactions on Knowledge and Data Engineering, (revue IEEE TKDE 2006), B. Amann
International Database Engineering and Application Symposium, (IDEAS 2004 a4 2007), A. Doucet
Conference on Cooperative Information Systems, (CoopIS 2004), A. Doucet

International Workshop on Database Interoperability, (InterDB 2005 et 2006), A. Doucet
Conference on Cooperative Information Systems, (Coopls 2004), S. Gangarski

IEEE International Conference on Data Engineering, (ICDE 2006 et 2007), S. Gangarski
International Conference on Distributed Computing Systems, (ICDCS 2007), S. Gangarski

Conférences nationales

Bases de Données Avancées, (BDA 2005), B. Amann

Bases de Données Avancées, (BDA 2006 et 2007), A. Doucet

Ingéniérie des Systémes d’information (Revue ISI): numéros spéciaux Modeles et espace
technologique des systémes d'information (2006) et Systémes d’information pair-a-pair (2007), A.
Doucet

Bases de Données Avancées, (BDA 2005), S. Gangarski

Journées Francophones Mobilité et Ubiquité, (UbiMob 2006), S. Gangarski

Ingéniérie des Systémes d’information (Revue ISI) : numéro spécial sur la gestion de données en Pair a
Pair (2007), S. Gangarski

Bases de Données Avancées, (BDA 2006), H. Naacke
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Comités d’évaluation

Responsable du groupe d’experts des projets du théme SymC de I’'INRIA (2005), A. Doucet

Comité d’évaluation du LIRIS (2006) et du LITIS (2007), A. Doucet.

Jurys de PEDR (2005, 2006, 2007), A. Doucet

Comité scientifique de I’ACI Masse de données (2004), A. Doucet

Comité scientifique de I’ARA Masse de données et Connaissances Ambiantes, (MDCA 2005 et 2006),

A. Doucet.

e Présidente du comité scientifique de ’action Phare Masse de Données et Connaissances (MDCO) de
I’ANR (2007), A. Doucet

e Comité scientifique disciplinaire Sciences et Technologies de I'Information et de la Communication, de
I’ANR (2006), projets Blancs et Jeunes Chercheurs, A. Doucet

e Jury du prix de thése SPECIF (2004 et 2005), A. Doucet

e Jury du prix de thése ASTI (2007), A. Doucet

e Comité de Pilotage du programme Protéomique et Génie des protéines du CNRS (2001 a 2005), A.
Doucet

e Comité Scientifique du programme fédérateur « Agriculture et Développement Durable » (2005), A.

Doucet

Animation de la recherche

e Co-animateur du GDR I3-Groupe de travail Services Web (organisation d’une journée thématique
"Sécurité et services web") en janvier 2006, B. Amann

e Participation comme expert francais a un atelier organisé par 1’ambassade de France au Chili
(programme franco-latino-américain STIC Amsud), Octobre 2006, B. Amann

e Co-responsable du RTP 9 (Bases de Données et d’Informations hétérogenes et réparties), (2002-2004),
A. Doucet.

e Responsable du groupe de recherche Médiation d’information du GDR I3 (2001-2006) (organisation
d’une journée thématique en 2005), A. Doucet

Valorisation et coopérations industrielles

Recherche Amont - autre

Bases de données et d'informations hétégeénes et réparties

Financeur : CNRS | du 16/07/2004 au 15/07/2005 | 10 KE

Partenaire : IRIT Toulouse

Action Incitative CNRS RTP 9

Partage des données pour les utilisations en environnement "PADOUE"

Financeur : Ministére de la Recherche | du 06/11/2002 au 06/11/2005 | 49 KE

Partenaires : INRIA, CNRS Languedoc-Roussillon, IRD, CEMAGREF

Partage des données pour les utilisations en environnement "PADOUE"

Masses de données

Interrogation du Web Sémantique "Sem Web"

Financeur : Ministére de la Recherche | du 15/07/2004 au 14/10/2007 | 47 KE

Partenaires : Université de Toulon et du Var, CNAM, INSA-Lyon, Université de Versailles-St
Quentin

Interrogation du Web Sémantique avec Xquery "Sem Web"
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Ressources et Services Pair-a-pair, Interrogation et Réplication "RESPIRE"

Financeur : ANR du 29/12/2005 au 28/12/2008 | 107 KE
Partenaire(s) : Institut National des Telecommunications, Institut National de la Recherche en
Informatique et en Automatique , Université de Nantes

Ressources et Services Pair-a-pair, Interrogation et Réplication

Technologies logiciel

La plate-forme de gestion de contenus pour la sémantique "WEBCONTENT"

Financeur : ANR du 19/12/2005 au 09/06/2009 | 50 KE
Partenaires : EADS, CEA LIST, INRIA Futurs LIMSI , Thaleés, LSR, ...

La plateforme de gestion de contenus pour la sémantique "WEBCONTENT"

Collaborations nationales et internationales

Collaboration avec M. Rukoz (actuellement a Paris X) et C. Leon, Université Centrale du Venezuela.
Séjour de C. Leon de 40 jours prévu en septembre/octobre 2007.

Post-doc de M. Sunye, Université du Parana, Brésil (juillet 2006-Juillet 2007)

Post-doc de A. Lopes Gangarski (2005-2006)

Collaboration avec I"'UCAD (Université de Dakar), thése en co-tutelle

Chercheur invité : P. Rangel Henriques, Université du Minho (Braga, Portugal) 2006

Theses et HDR

Situation
Nom Prénom Date de soutenance | professionnelle en juin
2007
Le Pape Cécile 12/2005 MC UPMC
Lumineau Nicolas 12/2005 MC Univ. Lyon 1
Gangarski Stéphane 10/2006 (HDR) MC UPMC
Publications

Revues internationales

[1]

G. Bernard, J. Ben-Othman, L. Bouganim, G. Canals, S. Chabridon, B. Defude, J. Ferrié, S.
Gangarski, R. Guerraoui, P. Molli, Ph. Pucheral, C. Roncancio, P. Serrano-Alvarado, P.

Valduriez : “Mobile Databases: a report on open issues and research directions”, ACM
SIGMOD Records, vol. 33, pp. 78-83 (2004)

C. Le Pape, S. Gangarski : “Data Quality Management in a Database Cluster with Lazy
Replication”, Journal of Digital Information Management, vol. 3, pp. 82-87 (2005)

Lopes Gangarski, A. Doucet, P. Henriques : “AG-based interactive system to retrieve
information from XML Documents”, IEE Software Journal, vol. 153, pp. 21-36 (2006)

N. Lumineau, A. Doucet, S. Gangarski : “Thematic Schemas Building for Mediation-based
P2P Architecture”, Electronic Notes in Theoretical Computer Science, vol. 150, pp. 21-36
(2006)
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Leon, M. Rukoz, S. Gangarski, H. Naacke : “Integrity Constraint in Distributed Nested
Transactions over a Database Cluster”, CLEI Electronic Journal, vol. 9, pp. 1-13 (2006)

S. Gangarski, H. Naacke, E. Pacitti, P. Valduriez : “The Leganet System: Freshness-aware
Transaction Routing in a Database Cluster”, Journal of Information Systems, vol. 32, pp. 320-
343 (2007)

Conférences internationales

[7]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

M. Abdallah, L. Temal : “GriDB: A Scalable Distributed Database Sharing System for Grid
Environments”, International Conference on Advances in Computer Science and Technology
(ACST), St. Thomas, VI, Etats-Unis (2004)

N. Lumineau, A. Doucet : “Sharing Communities Esperiences for Query Propagation in Peer-
to-Peer Systems”, International Database Engineering and Applications Symposium (IDEAS),
Coimbra (Portugal), pp. 246-253 (2004)

N. Nouali, A. Doucet, H. Drias : “Executing the Two-Phase Commit Protocol in Mobile
Wireless Environment”, IASTED International Conference on Advances in Computer Science
and Technologies (ACST2004), Virgin Island, pp. 205-213 (2004)

C. Le Pape, S. Gangarski, P. Valduriez : “Refresco: Improving Query Performance Through
Freshness Control in a Database Cluster”, Int. Conf. On Cooperative Information Systems
(CooplS), Agia Napa (Cyprus), pp. 174-193, Editeur Springer (2004)

M. Abdallah, H. C. Le : “Scalable Range Query Processing for Large-Scale Distributed
Database Applications”, International Conference on Parallel and Distributed Computing and
Systems (PDCS), Phoenix, AZ, Etats-Unis, pp. 433-439 (2005)

N. Nouali, A. Doucet, H. Drias : “A two-phase commit protocol for mobile wireless
environment”, Database Technologies 2005, Proceedings of the Sixteenth Australasian
Database Conference (ADC2005), Newcastle, Australia, pp. 135-144 (2005)

N. Nouali, H. Drias, A. Doucet : “Revisiting distributed protocols for mobility at the
application layer”, World Enformatika Conference (WEC), International Conference on
parallel and distributed systems, Istanbul, Turkey, pp. 45-48 (2005)

S. Gangarski, C. Le Pape, H. Naacke : “Fine-grained Refresh Strategies for Managing
Replication in Database Clusters”, VLDB'05 Workshop on Design, Implementation, and
Deployment of Database Replication, Trondheim (Norway), pp. 1-7 (2005)

M. Abdallah, E. Buyukkaya : “Efficient Routing in Non-Uniform DHTs for Range Query
Support”, International Conference on Parallel and Distributed Computing and Systems
(PDCS), Dallas, TX, Etats-Unis, pp. 239-246 (2006)

C. Constantin, B. Amann, D. Gross-Amblard : “4 Link-based Ranking Model for Services”,
Int. Conf. On Cooperative Information Systems (CooplS), Montpellier, France, pp. 327-344,
Editeur Springer (ISBN : 978-3-540-48287-1) (2006)

C. Le Pape, S. Gangarski : “Replica Refresh Strategies in a Database Cluster”, VECPAR'06
Workshop on High-Performance Data Management in Grid Environments (selected papers),
Rio (Brazil), pp. 679-691, Editeur Springer (2006)

S. Gangarski, C. Le Pape, A. Lopes Gangarski : “Freshness Control of XML Documents for
Query Load Balancing”, XANTEC, Regensburg (Germany) (2007)
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Chapitres de livres anglais

[19] B. Amann : “Web Services: Technology Issues and Foundatios”, Web Data Management
Practices: Emerging Techniques and Technologies, Pallis, George, pp. 242-265, Editeur IDEA
Group Inc. (ISBN : 1-59904-228-2) (2006)

Revues nationales

[20]  C. Le Pape, S. Gangarski, P. Valduriez : “Fraicheur et validité de données répliquées dans des
environnements transactionnels”, Ingénierie des systémes d'information (ISI), vol. 9, pp. 163-
183 (2004)

[21]  H. Naacke, F. Dang-Ngoc, P. Valduriez : “Routage de transactions dans un cluster de bases de
données répliquées”, Ingénierie des systémes d'information(ISI), pp. 85-107 (2004)

[22] N. Nouali, H. Drias, A. Doucet : “A mobility-aware Two-Phase Commit Protocol”,
International Arab Journal of Information Technology, vol. 1, pp. 1-8 (2006)

[23] N. Nouali, H. Drias, A. Doucet : “Protocols for Committing Mobile Transactions”,
International Arab Journal of Information Technology, vol. 2, pp. 134-143 (2006)

[24] C. Constantin, B. Amann, D. Gross-Amblard : “Un modéle de classement de services pour
contribution et utilité”, Ingénierie des Systemes d'Information, vol. 12 (ISBN : 1633-1311)
(2007)

Conférences nationales et chapitres de livres francais

[25] C. Le Pape, S. Gangarski, P. Valduriez : “Refresco: Improving Query Performance Through
Freshness Control in a Database Cluster”, Bases de Données Avancées, Montpellier (France),
pp- 153-173 (2004)

[26]  S. Gangarski, H. Naacke, C. Ledn, M. Rukoz, P. Santini : “Verificacion de Restricciones de
Integridad en Transacciones Distribuidas sobre un cluster de Bases de Dados Relacionales”,
XXXI Conferencia Latinoamericana de Informética (CLEI)(selected papers), Cali (Columbia),
pp- 489-500 (2005)

[27] C. Le Pape, S. Gangarski, P. Valduriez : “Replica refresh strategies in a database cluster”,
Bases de Données Avancées (BDA), Saint-Malo (France), pp. 83-98 (2005)

[28]  B. Amann : “Recherche d'information sur le web”, Encyclopédie des systémes d'information,
Comyn-Wattiau, Isabelle, Paris, pp. 555-563, Editeur Vuibert (ISBN : 978-2-7117-4846-4)
(2006)

[291 H. Naacke : “Architecture et performances des bases de données”, Encyclopédie de
l'informatique et des systémes d'information, Comyn-Wattiau, Isabelle, pp. 513-525, Editeur
Vuibert (ISBN : 978-2-7117-4846-4 ) (2006)

[30] Doucet, H. Naacke : “Optimisation des bases de données”, Technologies logicielles
Architectures des systémes, pp. 1-20, Editeur Techniques de l'Ingénieur, ETI Sciences et
Techniques (ISBN : 1953-4655) (2007)

Diffusion

Posters

[311 N. Lumineau, A. Doucet, B. Defude : “Cluster Entries for Semantic Organization of Peer-to-
Peer Network”, Semantics for Grid Databases (ICSNW) (Poster) (2004)
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[32] M. Sunye, A. Doucet : “An integrated multimedia digital library”, OAI-5 Workshop, Geneve
(2007)

Démos

[33] N. Lumineau, A. Doucet, B. Defude : “VENISE: Content-based Clustering for Data Sharing in
Peer-to-Peer Architecture”, Bases de Données Avancées (Demo) (2004)

[34] S. Gangarski, C. Le Pape, H. Naacke, 1. Sebei, P. Valduriez : “The Leganet Prototype :
Managing Autonomous Databases in a Cluster System”, Bases de Données Avancées (Demo),
Montpellier (France) (2004)

Theses et habilitations

[35] C.Le Pape : “Contrdle de Qualité des Données Répliquées sur un Cluster”, UPMC, (2005)

[36] N. Lumineau : “Localisation et organisation de données hétérogenes distribuées sur un réseau
a large échelle ”, UPMC, (2005)

[37]  S. Gangarski: “Cohérence et fraicheur dans les bases de données réparties”, HDR, UPMC,
(2006)
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Equipe Agents Cognitifs et Apprentissage
Symbolique Automatique (ACASA)

Responsable : Jean-Gabriel Ganascia, Professeur des Universités

Membres
Nom Prénom Statut
Permanents Etablissement
Ganascia Jean-Gabriel PR UPMC
Roux-Rouquié Magalie DR CNRS
Jouis Christophe MC Paris 111
Non Permanents Financement
Baudoin Frédéric Doctorant Contrat
Bourdaillet Julien Doctorant Allocataire |
Fouladi Karan Doctorant Contrat ANR BUIS
Habib Bassel Doctorant Boursier .
gouvernement syrien
Laudy Claire Doctorante Cifre — Thales
Velcin Julien Post-Doc ATER UPMC
Audras Isabelle Post-Doc ATER Uniy.
Besangon
Macédo Hendrik Doctorant Bourse
Madeira Charles Post-doc Contrat ANR - BUIS
Ugon Adrien Doctorant Allocataire
Evolution de I’équipe
Arrivées Départs \
Nom Date Sztufz t'lon Nom Date Situation actuelle
antérieure
. MC Université MC UPMC
C. Jouis 12/2005 Paris I V. Corruble 12/2005 Equipe SMA
M.Roqx- 01/2007 Hors département
Rouquier
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Synthese des activités de I’équipe

Chercheurs - EC 1-2
Revues internationales -
Conférences internationales et | 5 - 34
chapitres anglais

Nombre de publications par an

et par chercheur (Articles - | 0,48 -3,3

Conférences)
Théses - HDR 4-0
Montant contrats 225 KE

Activités de recherche

Bilan des recherches

Les activités de 1’équipe ACASA se centrent sur I’intelligence artificielle symbolique et sur la
modélisation cognitive, plus exactement 1’équipe ACASA met la premicre au service de la seconde.
Au cceur de cette problématique scientifique se trouvent les sciences cognitives dans leur versant
informatique. Pour comprendre précisément ce qui fait la singularité de cette approche, rappelons la
distinction faite par le philosophe Allemand Heinrich Rickert entre « sciences de la nature » et
« sciences de la culture ». Les premiéres visent a décrire aussi objectivement que possible le monde
extérieur tel qu’il se présente a nous. En 1’occurrence, puisqu’il y va des sciences cognitives, il s’agit
de rendre compte de notre psychisme avec les moyens qu’offrent les techniques modernes. La
psychologie expérimentale, 1’imagerie cérébrale ou les neurosciences cognitives relévent
indubitablement de telles sciences ; et, ’informatique y joue un rdle en tant qu’outil de modélisation.
Les secondes portent sur les représentations individuelles et collectives. Or avec le déploiement massif
des supports électroniques de mémoire et des technologies du traitement et de la diffusion des
informations, les modes de production et de transmission des connaissances se modifient radicalement.
De nouveaux modes d’investigation se font jour tandis que les pratiques anciennes se trouvent
radicalement transformées. Dans ce contexte, I’équipe ACASA aborde :

e Le travail de I’écrivain

e Le raisonnement basé sur les modeles en biologie et en médecine
e La construction des représentations sociales

e L’éthique

e Les interfaces intelligentes

Cette approche singuliére des sciences cognitives, entendues en tant que « sciences de la culture »,
distingue notre équipe dans le paysage national ou les approches cognitives relévent essentiellement
des « sciences de la nature ». En revanche, il existe dans le monde quelques équipes qui travaillent sur
des problématiques semblables, mais avec des outils et des perspectives qui différent 1égérement des
ndtres. Ainsi en va-t-il de I’équipe du Professeur Selmer Bringsjord a Troy, aux Etats-Unis, ou de celle
du Professeur Cristiano Castelfranchi de I’université de Sienne en Italie. Cependant, dans ces cas, les
travaux portent sur la modélisation logique du raisonnement déductif et sur la conception d’agents
et/ou de robots intelligents tandis que 1’équipe ACASA aborde la question des représentations
sociales, de la découverte scientifique et de la créativité a 1’aide d’une modélisation de processus
inductifs et abductifs.
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Plus précisément, nos travaux portent sur les instruments qui modifient notre appréhension des
connaissances dans ces différents champs. Certains accélérent les activités anciennes. Ainsi en va-t-il
du logiciel MEDITE [59], [32] développé en collaboration avec I’Institut des Textes et Manuscrits
Modernes (ITEM-ENS). D’autres proposent de refonder radicalement des pratiques anciennes ; c’est
le cas de la reconstruction rationnelle de découverte scientifique au moyen de techniques
d’intelligence artificielle ; cela modifie en profondeur la réflexion en épistémologie et en histoire des
sciences. Le projet CYBERNARD [39] financé par ’ANR, dans le cadre d’un partenariat avec I’équipe
d’épistémologie de I’ENS en fournit une bonne illustration. C’est le cas de la construction automatique
de stéréotypes sociaux [3], [30]. C’est aussi le cas de nouvelles approches informatiques de 1’éthique
que I’on peut qualifier d’éthiques calculatrices. La formalisation [1], [7], [10] par J.-G. Ganascia des
systemes éthiques traditionnels a 1’aide d’ensembles réponses (Answer Set Programming) va dans ce
sens.

Enfin, d’autres relévent des technologies culturelles, c'est-a-dire des nouveaux modes d’acces a la
culture entendue comme médium de communication entre les hommes. On congoit I’ampleur des
enjeux industriels dans ce secteur. Les travaux de 1I’équipe ACASA portent sur la conception
d’interfaces intelligentes [38] pour le livre électronique, pour les archives numérisées ou pour les
décodeurs de télévision. A cet égard, le projet BUIS — Boitier Utilisateur Intelligent et Simple —
financé par le réseau RIAM est tout a fait illustratif de notre activité.

Notons que les travaux de 1’équipe ACASA se trouvent dans les axes de I’appel d’offres corpus,
lancé par I’ANR ; deux projets impliquent notre équipe, le projet CYBERNARD et le projet MULCE.

Au plan technique, la reconstruction de découvertes scientifique, dans le cadre du projet
CYBERNARD, appelle a des simulations multi-agents couplées a du raisonnement par abduction. La
comparaison unilingue de textes, utilisée a la fois pour le projet MEDITE et MULCE, recourt a une
hybridation de techniques de recherches d’homologies dans les séquences avec des techniques
d’intelligence artificielle.

De plus, le systtme SEEK (pour « Systéeme Expert d’Exploration (K)Contextuelle »), qui est un
logiciel d'acquisition des connaissances utilisant un savoir linguistique sans employer de
connaissances sur le monde externe, est appliqué au projet MULCE. Ce systéme sert a extraire des
connaissances a partir de données textuelles puis a les modéliser dans un formalisme applicatif.

Pendant les années 2004-2005, Vincent Corruble a poursuivi une collaboration avec France
Telecom R&D dans la thématique des agents d’interface adaptatifs, ou aprés s’étre intéressés au web-
mining et & la navigation internet, nous avons exploré la problématique de la personnalisation d’agents
rationnels dialoguant.

Nous avons terminé le projet collaboratif Smart-E’s (financement quadriennal CAPES-COFECUB
2001-2004) qui a permis d’explorer les thématiques des systémes de recommandation et des agents
adaptatifs pour le jeu vidéo. Ce projet a donné lieu a de nombreux échanges d’étudiants et de
chercheurs, ainsi que de multiples publications communes, avec les chercheurs partenaires du Centre
d’Informatique de I’Université Fédérale du Pernambouc a Recife, Brésil.

Les travaux sur les agents apprenants ont trouvé a la fois un nouveau champ applicatif et un terrain
d’expérimentation avec le domaine du jeu vidéo. Ces travaux sont en particulier articulés autour de la
thése de Charles Madeira (soutenue en avril 2007).

Enfin, I’équipe ACASA est partie prenante du projet BUIS financé par le réseau RIAM. Dans ce
cadre, elle met au point des techniques d’apprentissage adaptatif qui servent a la fois a piloter un
décodeur de télévision et a concevoir une visualisation adaptative des contenus disponibles.

Au plan international, 1’équipe ACASA a fait partie du projet européen CHIPS. J.-G. Ganascia a
été¢ plusieurs fois sollicité comme expert : appel d’offre « Systémes cognitifs » de la CEE, appel
d’offre LOGICC de I’ESF, programme XPERO de la CEE, etc.
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Faits marquants de I’équipe

e J. G. Ganascia a été sollicité par la direction du département STIC du CNRS pour animer 1’atelier
« Information, Communication et Connaissance » en vue de rédiger un chapitre du rapport de
conjoncture de 1’organisme. Ce chapitre ayant été rédigé et ayant paru dans le rapport, un livre
la direction de J. G. Ganascia.

e M. Roux Rouquié a été nommeée directrice adjointe de 1’Unité Support de ’ANR (CNRS) au 1¢
janvier 2007

Perspectives de recherche

Notons, tout d’abord, que ce qui fait la singularit¢ de 1’équipe ACASA, au plan national et
international, c’est 1’étude des représentations individuelles et collectives a I’aide des techniques de
I’intelligence artificielle. Autrement dit, c’est une approche des sciences cognitives par des
informaticiens, vues plus comme des « sciences de la culture » que comme des « sciences de la
nature ». Cela passe par des relations étroites avec des équipes d’épistémologues, de linguistes ou de
sociologues.

Dans le futur, I’équipe ACASA envisage de poursuivre ses travaux sur les axes susmentionnés.
Plus précisément, ces perspectives tiennent :

e alavalorisation des résultats obtenus, en particulier a la valorisation du logiciel MEDITE dans
des éditions savantes et au déploiement des techniques de visualisation fondées sur les iles de
mémoire

e ct a I’étude de la «philosophie computationnelle » en développant les approches de
découverte scientifique, de modélisation des raisonnements erronés et d’éthique calculatrice.

Au plan technique, nous développons des techniques d’apprentissage non supervisé a partir de
données lacunaires, d’extraction de motifs syntaxiques. Par ailleurs, nous faisons appel a des
techniques de démonstration automatique comme les ASP.

Parmi les projets structurants envisagés, notons :

e La suite sur projet BUIS sur la télévision. D’autres partenariats sont en cours d’étude sur ce

sujet.

e La création de logiciels destinés a I’établissement d’éditions génétiques. Des contacts sont en
cours avec des éditeurs, en particulier avec la maison Slatkine, pour lancer une opération de
grande envergure dans ce secteur.

Nous nous proposons d’ouvrir nos problématiques de recherche a 1’étude des représentations du
savoir utilisées en biologie et en sciences cognitives a 1’aide d’ontologies formelles, de logiques de
description et d’autres techniques développées en intelligence artificielle, notamment, la méthode
d’exploration contextuelle, qui est appliquée dans le systtme SEEK, pour modéliser tout
particuliérement les relations spatio-temporelles. C’est ce qui justifie I’entrée dans 1’équipe de Magali.
Roux, directeur de recherche au CNRS et membre du LIP6.

Rayonnement

Organisation de conférences

e  Organisation de 1‘International School on Computational Sciences for Complex Systems in Biology’,
(CSSB2004) par M. Roux-Rouquié (en collaboration avec le Pr. Corrado Priami, directeur du Centre
Microsoft ‘Computational and Systems Biology’ (http://www.msr-unitn.unitn.it/)

e Organisation 2™ International Conference on Pathways, Networks and Systems: Theory and
Experiments. 15-20 octobre 2004, Knossos, Créte, M. Roux-Rouquié
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Conférences pléniéres

Ethique de I’Internet, rencontres Franco-Italiennes, Venise, 2005, J.-G. Ganascia

Journées Apprentissage, ENS Cachan, 2005, J.-G. Ganascia

Les grammaires de la liberté, Bibliothéque Nationale de France, 2005, J.-G. Ganascia

Premiéres Assises Internationales du Plurilinguisme, 2005, J.-G. Ganascia

Journées ASTI, 2005, J.-G. Ganascia

Ecole de printemps de I'ITEM, abbaye d’Ardennes, septembre 2005, J.-G. Ganascia

Université européenne d’été, Nantes, juillet 2006, J.-G. Ganascia

Les mysteres du XXI*™ siécle — les secrets du Cerveau, Saint-Tropez, 2006, J.-G. Ganascia

Les cinquante ans de I’intelligence artificielle, Paris, 2006, J.-G. Ganascia

Les cinquante ans de 1’intelligence artificielle, Tunis, Tunisie, 2006, J.-G. Ganascia

Les rendez-vous d’Archiméde, Université des Sciences et Techniques de Lille, 2006, J.-G. Ganascia
Conférence i-CAP, Le Mans, 2006, J.-G. Ganascia

Forum des Sciences Cognitives, 2005, 2007, J.-G. Ganascia

MURS, Collége de France, 2005, J.-G. Ganascia

« L’homme augmenté », Journées NBIC de la FING, 2007, J.-G. Ganascia

Journées « Cognition et mobilité » de la RATP, 2007, J.-G. Ganascia

Colloque entreprises Serda/Sorbonne « Mémoire et savoir a I’heure du numérique », 2007, J.-G.
Ganascia

Editorial Board de revues

Membres de comités de programme

Chair, editeur, etc.

Conférences internationales

Revue d’intelligence artificielle (RIA) jusqu’en 2006, J.-G. Ganascia

International Journal of Human Computer Studies (IJHCS) jusqu’en 2004, J.-G. Ganascia

Revue Terminal depuis 2006, J.-G. Ganascia

New Journals of Internet and Interdisciplinary Research (NJIIR) depuis 2004, J.-G. Ganascia

Revue ‘Transactions on Computational Systems Biology’ (Editeur, Corrado Priami), M. Roux-Rouquié

"Communication et connaissance : supports et médiations a 1’age de 1’information", CNRS-éditions,
2006, ouvrage publié sous la direction de J.-G. Ganascia,

International Conference on Data Mining and Application, (ADMA - 2006, 2007), J.-G. Ganascia
Advanced Soft Computing, (ASC - 2006, 2007), J.-G. Ganascia

European Conference on Machine Learning, (ECML 2004, 2005, 2006), J.-G. Ganascia

International Conference on Data Warehousing and Knowledge Discovery, (DAWAK - 2005, 2006,
2007), J.-G. Ganascia

Workshop on Web Semantic, (WebS 2006, 2007), J.-G. Ganascia

International Conference on Distributed Computing, (ICDCIT - 2007), J.-G. Ganascia

European Conference on e-Governement, (ECEG 2007), J.-G. Ganascia

Language Resources and Evaluation, (LREC 2006), C. Jouis,

European Linguistic Ressource Association —Evaluation and Language Ressources Distribution
Agency, (ELRA/ELDA - 2002, 2004, 2006), C. Jouis

Computational Methods in Systems Biology, (CMSB) depuis leur création en 2003, M. Roux-Rouquié
International Conference on Computational Methods in Systems Biology, (CMSB — 2003, 2004, 2005,
2006, 2007), M. Roux-Rouquié (membre du Steering Committee)

Conférences nationales

Colloque International sur le Document Numérique, (CIDE - 2005, 2006, 2007)), J.-G. Ganascia
Ingénierie des connaissances, (IC 2004, 2005, 2006, 2007), J.-G. Ganascia
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Extraction de Connaissances a partir de données, (EGC 2004, 2005, 2006, 2007) J.-G. Ganascia

Conférences nationales

Colloque International sur le Document Numérique, (CIDE - 2005, 2006, 2007)), J.-G. Ganascia
Ingénierie des connaissances, (IC 2004, 2005, 2006, 2007), J.-G. Ganascia
Extraction de Connaissances a partir de données, (EGC 2004, 2005, 2006, 2007), J.-G. Ganascia

Comités d’évaluation

Membre de la commission « patrimoine numérique » du Péle de compétitivité Cap Digital , J.-G.
Ganascia

Membre du comité scientifique du Programme « Société¢ de 1’information » du CNRS pendant toute la
durée du programme, de 2000 a 2006, J.-G. Ganascia

Président du comité scientifique du projet régional COM (Nantes et pays de Loire) de 2001 a 2006, J-G.
Ganascia

Président du comité scientifique du Laboratoire LINA en 2003 puis membre de ce conseil les années
suivantes, J.-G. Ganascia

Membre du comité éditorial du traité de sciences cognitives publié chez Hermés-Sciences jusqu’en
2005, J.-G. Ganascia

Membre du Conseil scientifique de la société EURISCO, J.-G. Ganascia

Membre du comité scientifique des conférences de philosophie cognitive Jean Nicod, J.-G. Ganascia
Membre du conseil scientifique de la Médiathéque de la Cité des Sciences de Paris, M. Roux-Rouquié

Expertises internationales :

J.-G. Ganascia a été évaluateur pour I’appel d’offre « cognitive systems » (CEE) en 2005

J.-G. Ganascia est Rapporteur programme XPERO (CEE) (2007)

J.-G. Ganascia est membre du comité d’expertise de 1’appel d’offre LOGICC de I’ESF (2007)

M. Roux-Rouquié est expert auprés du ministére allemand de la recherche (BMBF) dans le cadre de
différents appels d’offre relevant de la Biologie Systémique

Animation de la recherche

Membre du directoire du Mouvement Universel pour la Responsabilité Scientifique (MURS) depuis
septembre 2004, J.-G. Ganascia

Membre du comité scientifique du programme Vox Internet (http://www.voxinternet.org/ ) depuis 2005,
J.-G. Ganascia

Directeur adjoint de I’Unité Support de I’ Agence Nationale de la Recherche dirigée par V. Sanchez, au
CNRS, M. Roux-Rouquié. A ce titre M. Roux-Rouqui¢ anime une équipe d’une dizaine de
coordinateurs scientifiques pour assurer toutes les étapes d’évaluation et de suivi scientifiques, de
projets de recherche fondamentale (projets non-thématique) soumis a I’ANR dans toutes les disciplines,
des mathématiques aux sciences humaines.

Radio et télévision

Interventions de J.-G. Ganascia a France Info, Radio-France Internationale, Radio-Suisse Romande,
France Culture, France Inter, Europe N°1, etc.) et a la télévision (TV5, M6 etc.).
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Valorisation et coopérations industrielles

Programme Eureka

CHIPS

Financeur : CE \ du 01/11/2001 au 30/04/2004 | 17 KE

Partenaires : Ecole nationale supérieure de création industrielle-Les Ateliers, University of
Bradford, Design Zentrum Nordrhein Westfalen e.Verein, University of Art and Design, Helsinki
UIAH, Thomson multimedia SA, ...

Consumer hybrid information producs and services

Recherche Amont - autre

Société de l'information

Financeur : CNRS | du 05/05/2003 au 05/05/2004 | 28 KE

Partenaire : ITEM-ENS

EDITE "Etude diacronique et interprétative du travail de I'écrivain”

Société de l'information

Financeur : CNRS ] du 05/05/2003 au 05/05/2004 | 53 KE

Partenaire : ITEM

Livre libre

Genese des travaux de toxicologiques de C. Bernard : approche génétique épistémologique et
informatique

Financeur : ANR | du 22/01/2007 au 21/01/2010 | 44 KE

Partenaires : GHPS-ENS , ITEM-ENS

Genese des travaux de toxicologiques de C. Bernard : approche génétique épistémologiques et
informatique

Echange de corpus d'apprentissage multimodaux "MULCE"

Financeur : ANR | du 22/01/2007 au 21/01/2010 | 19 KE

Partenaires : Université de Franche Comté-LASELDI Université de Franche Comté-LIFCN, The
Open Universty-CREET

Echange de corpus d'apprentissage multimodaux "MULCE"

Contrats Industriels

Filtrage sur Internet

Financeur : Profil Editions \ du 23/03/2006 au 06/06/2006 | 8 KE

Partenaire : Profil Editions

Projet de pré-étude de faisabilité : Filtrage sur Internet

Audiovisuel

Boitier Utilisateur Intelligent et Simple "BUIS"

Financeur : ANR | du 05/12/2005 au 05/09/2008 | 222 KE

Partenaires : IWEDIA, LIMSI

Boitier Utilisateur Intelligent et Simple "BUIS"
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Collaborations nationales et internationales

Projet collaboratif Smart-E’s avec 1’université de Recif au Brésil (financement quadriennal CAPES-
COFECUB 2001-2004)

Co-tutelle de theése avec ’universita degli Studi di Trento, DIT-UNITN, Trento, Italie (thése dirigée en
France par M. Roux-Rouquié)

Theses et HDR

Situation
Nom Prénom Date de Soutenance professionnelle en juin
2007
. . ATER UPMC
Velcin Julien 30/11/2005 Nommé MC a Lyon 2
Audras Isabelle 4/12/2006 ATER ~ — Université
Besancon
Post-Doc a I'université
Suchs Da Rosa Deborah 16/03/2007 de Trento (Ttalie)
Madeira Charles 25/04/2007 Ingénieur Projet BUIS
Publications

Revues internationales

J.-G. Ganascia : “Modeling Ethical Rules of Lying with Answer Set Programming”, Ethics and
Information Technology, vol. 9, pp. 39-47 (ISBN : 1388-1957) (2007)

J.-G. Ganascia : “Reconstructing True Wrong Inductions”, Al Magazine (ISBN : 0738-4602)
(2007)

J. Velcin, J.-G. Ganascia : “Default Clustering with Conceptual Structures”, Journal on Data
Semantics, vol. LNCS 4380, pp. 1-25 (2007)

M. Roux-Rouquié, M. Soto : “Virtualization in systems biology: Metamodels and Modeling
Languages for Semantic Data Integration.”, Transactions on Computational Systems Biology.,
vol. 1, pp. 28-43 (2005)

M. Roux-Rouquié¢, N. Caritey, L. Gaubert, C. Rosenthal-Sabroux : “Using the Unified
Modeling Language (UML) to guide the systemic description of biological processes and
systems.”, Biosystems, vol. 75, pp. 3-14 (2004)

Conférences internationales

[6]

[7]

[8]

J. Bourdaillet, J.-G. Ganascia : “Practical block sequence alignment with moves”, lst
International Conference on Language and Automata Theory and Applications (LATA),
LNCS, Tarragona, Espagne (2007)

J.-G. Ganascia : “Ethical System Formalization using Non-Monotonic Logics”, Proc. of the
Cognitive Science conference (CogSci2007), Nashville, USA (2007)

J.-G. Ganascia : “Towards Common Sense Ethic for Discreet Agents”, Proc. of the Ninth
ETHICOMP International Conference on the Social and Ethical Impacts of Information and
Communication Technology, vol. 1, Tokyo, Japan, pp. 190-200 (ISBN : 978-4990355807)
(2007)
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[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

J.-G. Ganascia : “Using Non-Monotonic Logics to Model Ethical Systems”, Proc. of the
European Computer and Philosophy conference (CAP2007), , Twente, Netherland (2007)

J.-G. Ganascia : “Using non-monotonic logics to model machine ethics”, Proc. of the
international Computer Ethics Conference (CEPE 2007) , San Diego, USA (2007)

C. Laudy, J.-G. Ganascia, C. Sedogbo : “High-level Fusion based on Conceptual Graphs”,
10th International Conference on Information Fusion, Québec City, Québec, Canada, pp. 8-12
(2007)

J. Velcin, J.-G. Ganascia : “A Tabu-based Approach for Topic Extraction, International
Conference on Machine Learning and Data Mining (MLDM 2007), Leipzig, Allemagne (2007)

J. Velcin, J.-G. Ganascia : “Topic Extraction with AGAPE”, Proceedings of the International
Conference on Advanced Data Mining and Applications (ADMA), Harbin, China (2007)

Audras, J.-G. Ganascia : “Text analysis software to serve French learners writing”, 12th
conference of Computer Assisted Language Learning (CALL 06), Anvers, Belgique, pp. 26-35
(2006)

Bourdaillet, J.-G. Ganascia : “MEDITE: A unilingual textual aligner”, 5th International
Conference on Natural Language Processing (FinTAL 2006), vol. 4139, LNAI, Turku
(Finlande), pp. 458-469 (2006)

Bourdaillet, J.-G. Ganascia : “Unilingual alignement: a building block for digital resources
constitution”, 1st International Conference on Multidisciplinay Information Sciences and
Technologies (INSCIT 2006), Mérida, Espagne, pp. 303-307 (2006)

D. Elkaim, J.-G. Ganascia : “CYBERNARD: Computational Modeling of Claude Bernard's
Experimental Method & Physiological Theories”, North-American Computing and Philosophy
Conference (NA-CAP), Troy, USA (2006)

J.-G. Ganascia : “Bureaucracy is going to its end. Up to Electrocracy!”, 6th European
Conference on e-Government, Marburg, Germany (2006)

J.-G. Ganascia : “Induction with Machine Learning Revisited”, Computer & Philosophy, an
International Conference (i-C&P), Laval, France (2006)

J.-G. Ganascia : “Modeling Ethical Rules with ASP”, European Computing and Philosophy
Conference (E-CAP), Trondheim, Norway (2006)

J.-G. Ganascia, J. Velcin : “Automatic Stereotype Extraction”, International Conference on
Cognitive Modeling (ICCM), Trieste, Italie (2006)

Ch. Jouis : “Hierarchical Relationships "is-a": Distinguishing Belonging, Inclusion and
Part/of Relationships”, 5th International Conference on Language Resources and Evaluation
(LREC 2006), Genoa, Italy (2006)

Roux-Rouquié : “Knowledge Management oriented to the production systems by means of
information communication systems convergence”, First International Conference in Systems
Science and Technology, Systems Approach and Systems Research in Knowledge
Management, Quito, Equator (2006)

D. Schuch-da-Rosa, M. Roux-Rouqui¢ : “4 new method towards the formal analysis of large-
scale data in systems biology”, International Conference on Computational Methods in
Systems Biology, Trento, Italy (2006)

D. Schuch-da-Rosa, M. Roux-Rouquié¢, M.-N. Terrasse, C. Priami : “A Model-Driven
Engineering Perspective on Coding Systems Biology: Proof of Concepts using
Transformations to BioAmbients and Analysis.”, 7th International Conference on Systems
Biology, Yokoama, Japan (2006)
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[26] Ch. Madeira, C. Vincent, G. Ramalho : “Designing a Reinforcement Learning-based Adaptive
Al for Large-Scale Strategy Games”, Second Conference on Artificial Intelligence and
Interactive Digital Entertainment (AIIDE 2006), Marina del Rey, USA (2006)

[27] Ch. Madeira, V. Corruble, G. Ramalho : “Designing a Reinforcement Learning-based
Adaptive Al for Large-Scale Strategy Games”, AAAI conference on Artificial Intelligence and
Interactive Digital Entertainement, pp. 121-123 (2006)

(28] F. Baudoin, Ph. Bretier, V. Corruble : “4 Dialogue Agent with Adaptive and Proactive
Capabilities”, International Conference on Intelligent Agent Technology, pp. 293-296 (2005)

[29] J. Velcin, J.-G. Ganascia : “Default Clustering from Sparse Data Sets”, 8th European
Conference on Symbolic and Quantitative Approaches to Reasoning with Uncertainty
(ECSQARU), Barcelona, Spain, pp. 968-979, (Springer-verlag) (2005)

[30] J. Velcin, J.-G. Ganascia : “Stereotype Extraction with Default Clustering”, 19th International
Joint Conference on Artificial Intelligence (IJCAI), Edinburgh, Scotland, pp. 883-888 (2005)

[311 Ch. Madeira, V. Corruble, G. Ramalho : “Generating Adequate Representations for Learning
from Interaction in Complex Multiagent Simulations”, IEEE/WIC/ACM International Joint
Conference on Intelligent Agent Technology (IAT 2005), pp. 512-515 (2005)

[32] J.-G. Ganascia, J. Velcin : “Clustering of Conceptual Graphs with Sparse Data”, 12th
International Conference on Conceptual Structures (ICCS), vol. LNAI 3127, Huntsville, USA,
pp. 156-169, (Springer-verlag) (2004)

[33] J. Velcin, J.-G. Ganascia : “Modeling default induction with conceptual structures”,
International Conference on Conceptual Modeling (ER), Shangai, China, pp. 83-95, (Springer-
verlag) (2004)

[34] Ch. Wajnberg, V. Corruble, J.-G. Ganascia : “A Structuralist Approach Towards
Computational Scientific Discovery”, International Conference on Discovery Science, pp. 412-

419 (2004)
Livres
[35] M. Roux-Rouquié¢ : “Standards pour la biologie systémique - quels enjeux pour la
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Activités de recherche

L'équipe SPI s’intéresse au développement de théories, méthodes et outils logiciels, pouvant
accroitre la streté et la sécurité des systémes, qui ont pour fondement théorique le lambda-calcul, les
théories des types, la réécriture, les sémantiques des langages, les analyses statiques.

Deux domaines ont été plus particulierement étudiés : 1) les systemes réactifs avec les travaux
autour de Marc Pouzet, ii) la définition de formalismes et d'outils permettant la construction du cycle
de développement d'un systéme et 1’é¢tude formelle de 'articulation entre ses étapes, pour répondre aux
exigences normatives de haut niveau en sidreté/sécurité. Ces études ont conduit a des résultats
théoriques conséquents ainsi qu'a la distribution de trois langages, effectivement utilisés en milieu
industriel.

Synchronisme

L’activit¢ dans ce domaine est concrétisée par les langages Lucid Synchrone (LS,
www.Iri.fr/~pouzet/lucid-synchrone/) développé par M. Pouzet (nommé Professeur au LRI - 9/2005)
et ReactiveML (RML, http://rml.inria.fr/) développé par L. Mandel (nommé Maitre de Conférences au
LRI — 9/2007). LS répond aux besoins du temps réel trés contraint (temps borné-mémoire bornée),
RML permet la gestion dynamique de processus dans un cadre réactif. Les résultats théoriques obtenus
concernent les sémantiques de ces langages [7], 1’étude des mécanismes d’horloge [8] et la définition
d’analyses statiques [2]. Ils ont fait I’objet de plusieurs publications internationales. L'approche LS est
utilisée dans de nombreuses applications industrielles (Esterel-Tech, Dassault-Athys, Philips Semi-
conductors, ..) et RML [11] a été dés sa premiére version reconnu comme particuliérement adapté a la
simulation de systémes dynamiques trés complexes (routage dans les réseaux [13] (collaboration avec
RP), réseaux de capteurs, ...). En 2004, M. Pouzet a monté I'ACI Alidecs et en assure la coordination
(http://www-verimag.imag.fr/~synchron/alidecs).

Siireté et Sécurité

Cette activité est menée avec I’équipe CPR du CEDRIC-CNAM et D. Doligez (CR), P. Weis (DR)
de I’INRIA. Elle est concrétisée par le développement de I’environnement Focal, dirigé par T. Hardin
et soutenu par I'ACI Modulogic (2003-2006, coordonatrice: T. Hardin) et l'action SETIN SSURF
(2007-2009, coordonnateur M. Jaume). Celui-ci requiert des études théoriques et la construction
d’exemples de grande taille pour tester la pertinence de 1’approche : librairie de calcul formel (R.
Rioboo), construction d'un cadre mathématique générique pour le controle d'acces (M. Jaume),
modélisation de la politique de sécurité au sol d'un aéroport (CPR, ACI Edemoi).

Issu d’un projet LIP6 (1998), Focal permet de spécifier a l’aide d’énoncés, d’un puissant
mécanisme de paramétrisation et de traits objet (héritage multiple, redéfinitions), de wvalider
(démonstration de théorémes), de concevoir et d’implanter dans un style fonctionnel. I1 offre un outil
de démonstration automatique Zenon (D. Doligez), un syst¢éme de documentation générique(R.
Rioboo), permettant de prendre en charge les aspects non formalisables des développements, des outils
d'aide au développement (Y. Noyer) ainsi qu'un outil de construction automatique de jeux de tests
(CPR). Le compilateur effectue une analyse de dépendance originale (détection d'incohérences entre
preuves et définitions de fonctions si redéfinition, détection de cycles pernicieux dans les dépendances
entre types, propriétés, définitions) puis produit un source pour Ocaml, un fichier dans le langage
intermédiaire FocDoc, un fichier pour Zenon. Celui-ci effectue (si possible) les preuves requises et
produit un terme Coq, qui est une traduction compléte du source Focal preuves comprises. Ainsi, tout
source Focal peut étre validé par Coq, qui sert en quelque sorte de notaire.

La modélisation de la sécurité d'un aéroport (CPR-Edemoi), présentée a8 FM06, a mis en évidence
I'apport de Focal pour la modélisation de systémes (facilité de la spécification, bonne détection des
incohérences et ambiguités, facilité de réutilisation).

Les efforts portent sur le développement de : 1- outils de démonstration automatique fondés sur la
méthode des Tableaux avec Zenon (R. Bonichon, D. Delahaye, D. Doligez) et sur la réécriture (L.
Moussa — Modulogic) 2- outils de documentation dans des formats W3C (Y. Noyer, R. Rioboo), 3-
outils de recherche de théorémes dans les librairies (Y. Noyer, R. Rioboo [17]), 4- outil pour le test de
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spécifications et d'implantations (CPR), 5- un traducteur de Focal vers UML (CPR) et de UML vers
Focal (collaboration USTHB).

Sont également en cours de réalisation dans le cadre de SSURF: 1-une nouvelle version du
compilateur Focal dirigée par F. Pessaux (CDD SSURF, LIP6) 2- une extension de Focal traitant la
dysfonctionalité (thése P. Ayrault) 3- une analyse de vulnérabilités (thése E. Jaeger), 4- un
compilateur certifi¢ vers un langage de bas-niveau pour les systémes embarqués critiques (J. Blond, T.
Hardin, R. Rioboo) avec BERTIN SA qui utilise Focal pour produire des composants certifiés EALS
pour le projet DGA SINAPSE.

R. Rioboo, responsable de ’activité « calcul formel en Focal » [22, 17,18,19] collabore avec I'U.
de Lorogno (Espagne) sur le codage d’outils de topologie algébrique, avec 1'U. Beihang de Pékin
(Chine) sur le codage d’algorithmes sur les polyndémes, avec I'U. d'Eidhoven sur la construction de
livres électroniques pour les mathématiques, avec le GIE MAP dirigé par T. Coquand (Chalmers U.)
sur le traitement des mathématiques effectives. Il a par ailleurs distribu¢ en 2006 une refonte de sa
librairie RECLOS pour Axiom pour les polynomes.

Les principaux résultats théoriques, présentés dans des revues et conférences internationales,
souvent effectués dans le cadre de I’ACI Modulogic (2003-2006) coordonnée par T. Hardin, sont les
suivants.

1- La démonstration automatique en déduction modulo (R. Bonichon [1,5,6], T. Hardin). Cette
théorie, introduite par Dowek, Kirchner, Hardin, est devenue le sujet d’un important théme de
recherche a I’échelon international dans la mécanisation du raisonnement.

2- L’automatisation de la gestion d’invariants permettant de fonder les extensions des outils de
preuve dans Focal (R. Bonichon,T. Hardin [15], R. Rioboo, P. Weis [15]). Cette activité a conduit a la
mise en place de I’ARC INRIA Quotient début 2007.

3- La construction d’un modéle mathématique générique des politiques de contrdles d’acces,
permettant la comparaison de ces politiques au niveau spécification et au niveau implantation, ce
modéle fondant le développement d’une librairie Focal dédiée (M. Jaume, C. Morisset)
[3,9,10,20,23,24]. Ce modele permet de définir, pour des contréles d'acces aussi divers que Bell-
Lapadula, Muraille de Chine, RBAC, ORBAC, etc... , une notion commune de sujet, d'objet, de droit
d'acces, de treillis de sécurité et de framework, donc de factoriser la spécification et les preuves
afférentes. Il permet aussi la comparaison de ces politiques de contrdle et de leurs implantations, ce
qui facilite la réutilisation et I'évolution des implantations.

En conclusion, I’activit¢ des membres de SPI a été reconnue par des publications dans des
conférences et revues internationales d’excellent ou de trés bon niveau et par plusieurs contrats de
recherche. SPI coordonne 2 ACI (Modulogic 2003-2006, Alidecs 2004-2007) et une action SETIN
(SSURF 2007-2010). SPI participe a I’ARC INRIA Quotient (2007-2009) coordonnée par F. Blanqui
(INRIA).

Perspectives de recherche

T. Hardin demandera 1’éméritat fin 2007 afin de tenir ses engagements dans les différents contrats
et supervisions en cours. Aucun départ n’ayant été compensé par une arrivée, SPI ne comportera alors
qu’un seul permanent M. Jaume, un ingénieur en CDD jusqu’au 18/6/2009, payé par le projet ANR
SSUREF et les doctorants a venir ou actuellement en these.

Positionnement national et international

Il existe aux niveaux national et international trois communautés utilisant des méthodes formelles
pour accroitre la stireté et la sécurité du logiciel fondées sur 1-la vérification par modéles, automates 2-
réécriture, logique du premier ordre, théorie des ensembles (notamment B) 3- les théories des types
(notamment Coq). Le paradigme sous-tendant Focal fait coopérer les cadres 2 et 3, en allégeant
certains traits et en ajoutant des traits répondant aux besoins des industriels (traits objet,
documentation, tragabilité, ..) et nous collaborons avec la plupart des équipes francaises de ces deux
communautés (LORIA, LRI, LIX, INRIA)
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L’approche Focal est bien reconnue par la communauté internationale : participation aux projets
européens FP6 MKM et Calculemus en cours de soumission pour FP7, au GIE MAP, coopérations
avec différentes universités (détaillé plus loin)

Faits marquants de I’équipe

. Actions Modulogic, Allidecs, SSURF et Quotient qui démontrent la reconnaissance de
nos travaux.

o Utilisation des travaux faits dans SPI autour du synchronisme par plusieurs entreprises
(Atys-Dassault, Esterel Tech, Philips, Mathworks (Simulink), ...) et des langages afférents.

. Utilisation de Focal dans le projet DGA SINAPSE, par la sociét¢ Bertin SA pour
développer les moniteurs de référence des systemes LINUX embarqués sur le méme micro-
noyau.

. Publications majeures [1], [3], [4], [5],[9], [14]

Rayonnement

Editorial Board de revues

e Techniques et Sciences Informatiques, 2007, T. Hardin, Editrice numéro spécial contenant une sélection
de papiers des JFLA 2005 et 2006.

e Trends in Functional Programming, 2007, Editeur Intellect Books, T. Hardin

e EURASIP Journal on Embedded Systems, 2005, M. Pouzet

e  Collection "Logique et Programmation", Hermes, 2004 , M. Pouzet (Directeur)

Membres de comités de programme

Conférences internationales

e  Math. Knowledge Management, (MKM), 2004, T. Hardin, R. Rioboo

e CALCULEMUS, 2005 et 2006, R. Rioboo (qui appartient aussi au Trustee Commitee)

e Trends in Functional Programming Conference, 2005, T. Hardin

e Artificial Intelligence and Symbolic Computation (AISC), 2006, T. Hardin

e  Synchronous Languages, Applications and Programming (SLAP), 2004-2005, M. Pouzet

Conférences nationales

e Présidence des Journées Francaises des Langages Applicatifs, 2006, T. Hardin
e Journées Francaises des Langages Applicatifs, 2005, T. Hardin
e AFADL 2007, P. Ayrault

Comités d’évaluation

e T. Hardin a ét¢ membre de plusieurs comités d’évaluation d’actions de recherche (actions blanches,
SETIN, ACI, PEDR). Elle a fait partie du jury d’admissibilité du concours CR2 de I’'INRIA Saclay en
2007.

Animation de la recherche

e En tant que Chargée de Mission auprés de I’Institut de Formation Doctorale de ’'UPMC, T. Hardin a
animé en 2004 la participation de ’'UPMC a un réseau d’études des formations doctorales de ’EUA
(Association des Universités Européennes). Elle a monté et assuré¢ la responsabilité et la gestion
compléte du projet européen ProComDoc (2005-2006) sur la valorisation de la formation doctorale
aupres des entreprises (Mise en place, réalisation d'une école européenne d'une semaine regroupant 45
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doctorants des 8 pays participants centrée sur les compétences professionnelles et l'interculturalité,
rédaction des différents documents de synthése). Elle a monté en partenariat avec I’UNICA (Union des
Universités des Capitales Européennes) un groupe de travail prolongeant ce sujet, projet qui a regu le
label Paris-Europe 2007.

e T. Hardin a été Présidente de Specif de Janvier 2003 a Janvier 2005.

e Dans le cadre du PPF "Logiciels Strs", les membres de SPI ont créé et animé un séminaire de veille
technologique a destination des industriels. Participent a ces réunions des membres de Thales, Dassault
Systémes, Dassault Aviation, CEA, Gemalto, Alstom, DGA, DCSSI, Siemens, Oberthur CS ainsi que
de nombreuses autres entreprises plus spécialisées et des start-up.

e M. Pouzet est membre du groupe de travail IFIP WG2.11 (Program Generation)

Valorisation et coopérations industrielles

Contrats Industriels

Esterel technologies

Financeur : ESTEREL TECHNOLOGIES | du 21/10/2003 au 28/02/2004 | 15 KE

Partenaire : ESTEREL TECHNOLOGIES

Définition du language Lustre V7 et sa chaine de compilation

Conception, Développement et Certification d'une boite a outil pour l'analyse statistique de
programmes JavacCard

Financeur : Oberthur | du 01/04/2004 au 01/10/2006 = 24 KE

Partenaire : Oberthur card systems SA

Conception, Développement et Certification d'une boite & outil pour l'analyse statistique de
programmes JavacCard.

Outils pour l'implantation de politiques de sécurité et leur certfication dans le cadre des criteres
communs

Financeur : Bertin | du 01/12/2006 au 30/11/2008 = 30 KE

Partenaire : Bertin Technologies

Outils pour l'implantation de politiques de sécurité et leur certfication dans le cadre des critéres
communs

Recherche Amont

MODULOGIC

Financeur : Ministére de 1"Education Nationale

et de la Recherche du 21/11/2003 au 20/09/2007 | 54 KE

Partenaires : CNAM-CEDRIC, INRIA, LORIA

Atelier de construction modulaire de logiciels certifiés. Application a la sécurité des systémes
informatiques.

ALIDECS

Financeur : Ministére de 'Education Nationale du 20/09/2004 au 20/09/2007 | 38 KE
et de la Recherche

Partenaires : VERIMAG, Université d'Eviy (LAMI) , INRIA Rhone-Alpes , INRIA Sophia-
Antipolis...

Langages et Atelier Intégré pour le Dévelopement de Composants Embarquées Stirs

253




SSURF
Financeur : ANR

du 01/01/2007 au 31/12/2009 | 276 KE

Partenaire(s) : Bertin Technologies, INRIA, LORIA, CNAM-CEDRIC
Streté et sécurité avec I'environement FOCAL

Autre

Plan Pluri Formation "Logiciels Stars"

Financeur : Ministére a I'enseignement
supérieur et a la recherche

Partenaire(s) : CPR-CEDRIC , CNAM

du 01/01/2005 au 31/12/2008 | 33 KE

Développement de 1'Atelier Focal. Actions de veille technologique pour les industriels.

Diffusion de logiciels

GPL : Lucid Synchrone, RML, Focal, Librairie Axiom — package RECLOS

Collaborations nationales et internationales

Equipe CPR du CEDRIC-CNAM sur étude, développement et utilisation de Focal, concrétisée par
publications de doctorants et de stagiaires, encadrements, séminaires en commun, un PPF et la
participation conjointe a des actions ANR (Modulogic, Edemoi, SSURF) et ' ARC Quotient.

Projet PROTHEO du LORIA sur le développement de théories sémantiques et logiques (rho-calcul,
déduction modulo, types non-libres) et leurs utilisations pour garantir de hauts niveaux de sécurité,
concrétisée par la participation conjointe a des actions ANR (Modulogic, Edemoi, SSURF) et I'ARC
Quotient.

Projet Logical, INRIA-LIX autour de la déduction modulo (logique, démonstration automatique)
Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumedienne (USTHB), Alger. Equipe : K.
Benabadj. Sujet : Développement d’outils de traduction d’UML vers Focal. M. Jaume a été invité a y
donner une semaine de formation Jeunes Chercheurs en 2006 et 2007.

Université de Beihang, Pékin. Equipe : Pr. Wang. Sujet: Extension de la librairie de Calcul Formel de
Focal. Invitation de T. Hardin en 2006 et de R. Rioboo en 2007.

Université de Lorogno. Equipe : J. Rubio. Construction d’une bibliothéque pour la topologie algébrique.
R. Rioboo.

GIE MAP (Mathematics and Proofs dirigé par T. Coquand): R. Rioboo. Théme: implantation certifiée
de mathématiques effectives (http://map.unican.es/)

MKM Interest Group (http://www.mkm-ig.org/) Mathematical Kowledge Management. R. Rioboo

Theses et HDR

Situation
Nom Prénom Date de soutenance | professionnelle en juin
2007
Mandel Louis 05/2006 MC LRI, 9-2007
07/2005 (co-
Fechter Stéphane encadrée  avec  C. CDI Saferiver
Dubois, CPR-CEDRIC)
12/2006 (co-
Bonichon Richard encadrée  avec  D. ATER UPMC

Doligez, INRIA)

254



Publications

Revues internationales

[1]

[3]

Bonichon, R. & Hermant, O. (2007), On Constructive Cut Admissibility in Deduction Modulo.
in TYPES 2006 post proceedings. LNCS Series.

Colaco, J.-L. & Pouzet, M. (2004), Type-based Initialization Analysis of a Synchronous Data-
flow Language. in International Journal on Software Tools for Technology Transfer (STTT),
6(3), pp. 245-255.

Jaume, M. & Morisset, C. (2006), A formal approach to implement access control. in Journal
of Information Assurance and Security, 2, pp. 137-148.

Conférences internationales

[4]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Blanqui, F., Hardin, T. & Weis, P. (2007), On the implementation of construction functions for
non free concrete data types, (4421), at European Symposium on Programming - ESOP'07,
Braga, Portugal, (LNCS 4421)

Bonichon, R. (2004), TaMeD: A Tableau Method for Deduction Modulo, at Automated
Reasoning - Second International Joint Conference, (IJCAR), Cork, Ireland, (LNCS 3097)

Bonichon, R. & Hermant, O. (2006), A Semantic Completeness Proof for TaMeD, at Logic for
Programming, Artificial Intelligence, and Reasoning, (LPAR), Phnom Penh, Cambodgia,
(LNCS 4240).

Colaco, J.-L., Girault, A., Hamon, G. & Pouzet, M. (2004), Towards a Higher-order
Synchronous Data-flow Language, at ACM Fourth International Conference on Embedded
Software (EMSOFT'04), Pisa, Italy

Colaco, J.-L. & Pouzet, M. (2003), Clocks as First Class Abstract Types, at Third International
Conference on Embedded Software (EMSOFT'03), Philadelphia, Pennsylvania, USA, (LNCS
2855).

Jaume, M. & Morisset, C. (2005), Formalisation and implementation of Access control
models, at Information Assurance and Security (IAS'05) International Conference on
Information Technology, 61TCC

Jaume, M. & Morisset, C. (2006), Towards a formal specification of access control, at Joint
Workshop on Foundations of Computer Security and Automated Reasoning for Security
Protocol Analysis FCS-ARSPA'06 (Satellite Workshop to LICS'2006), Seattle, USA

Mandel, L. & Pouzet, M. (2005), ReactiveML, a Reactive Extension to ML, at ACM
International Conference on Principles and Practice of Declarative Programming (PPDP),
Lisboa, Portugal

Prevosto, V. & Boulmé, S. (2005), Proof Contexts with Late Binding, at TLCA, Nara, Japan,
(LNCS 3461), U. Pawel (Ed.)

Mandel, L. & Benbadis, F. (2005), Simulation of Mobile Ad-Hoc Networks in ReactiveML, at
Synchronous Languages, Applications, and Programming (SLAP), Edinburgh, Scotland,
(Electronic Notes in Theoretical Computer Science), S. Electronic Notes in Theoretical
Computer (Ed.)

Chapitres de livres anglais

[14]

Dubois, C., Hardin, T. & Viguie Donzeau Gouge, V. (Eds.) (2004) Building certified
components within FOCAL. 2006, Editeur Intellect Books
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Workshops internationaux

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Hardin, T., Jaume, M. & Morisset, C. (2006), Access control and Rewrite Systems, at st
International Workshop on Security and Rewriting Techniques, SecReT'06, Venice,ltaly

Morisset, C. & Santana De Oliveira, A. (2007), Automated Detection of Information Leakage
in Access Control, at Workshop on Security and Rewriting Techniques (SecReT'07), Paris,
France,

Noyer, 1. & Rioboo, R. (2006), Mechanized Calculus and Algebra: the FoCal approach,
(Invited talk), at International Congress of Mathematicians 2006, Conference on Open
Software for Mathematics, Castro Urdiales, Spain.

Rioboo, R. (2004), Certifying Computer Algebras Systems: Data Safety, at EACA, Issac 2004
Statelite Conference, Santander, Spain.

Rioboo, R. (2005), Concrete Mathematics with the FoCal Environment, at Formal Methods
2005, Calculemus Workshop, Newcastle, UK.1]

Revues nationales

[20]

[21]

[22]

Blond, J. & Morisset, C. (2007), Formalisation et implantation d'une politique de sécurité d'une
base de données. in Technique et science informatiques (TSI)

Delahaye, D., Jaume, M. & Prevosto, V. (2005), Cog : un outil pour l'enseignement. in
Technique et Science Informatiques, 24 (9).

Hardin, T. & Rioboo, R. (2005), Les Objets des Mathématiques. in RSTI - L'objet, 11(1).

Conférences nationales et chapitres de livres francais

[23]

[24]

Blond, J. & Morisset, C. (2006), Formalisation et implantation d'une politique de sécurité
d'une base de données, at Journées Francophones des Langages Applicatifs (JFLA), Pauillac,
France

Jaume, M. & Morisset, C. (2007), Contréler le contréle d'acces, at Approches Formelles dans
1'Assistance au Développement de Logiciels (AFADL'07), Namur, Belgique

Theses et habilitations

[25]
[26]
[27]

Bonichon, R. (2006), Tableaux et Déduction Modulo.
Fechter, S. (2005), Sémantique des traits orientés objet de Focal

Mandel, L. (2006), Conception, Sémantique et Implantation de ReactiveML : un langage a la
ML pour la programmation réactive
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Département Réseaux et Systemes Répartis

(RSR)

Responsable : Bertil Folliot, Professeur a 'UPMC

Le Département Réseaux et Systémes Répartis (RSR) se concentre sur la conception de solutions
pour construire et gérer les réseaux, systémes et applications répartis du futur. Il est constitué de quatre
équipes : MoVe (Modélisation et Vérification), ReGAL (Répartition et Gestion des Applications a
Large Echelle), NPA (Networks and Performances Analysis) et Phare.

L'équipe MoVe concentre ses recherches sur la modélisation et I'analyse de composants répartis et
interopérables. Elle vise a fournir des techniques de modélisation, des outils de vérification, des
générateurs de programme, pour aider les concepteurs de systémes a construire des applications
réparties. Ces techniques visent a fonctionner dans le contexte de l'approche MDD (Model Driven
Development).

ReGAL est une équipe de recherche commune avec I'INRIA Rocquencourt. Les travaux de
recherche de ReGAL visent la gestion d'applications réparties a large échelle : permettre d'adapter des
applications réparties aux configurations de grille et de Pair-a-pair. Ces travaux se concentrent sur la
tolérance aux fautes, la gestion de répliques, et I'adaptation dynamique. Fondamentalement, ReGAL
propose l'utilisation de la réplication active pour tolérer les fautes et réduire les temps d'acceés aux
données, tout en s'adaptant dynamiquement aux contraintes de l'environnement d'exécution et a
I'évolution du comportement de 1'application.

L'équipe NPA vise a développer une vision pour l'Internet du futur, ainsi que de concevoir des
solutions pour le représenter et le controler. La cible de 1'équipe est le controle des réseaux
omniprésents, mobiles et souples qui augmentent partout dans nos environnements privés et
professionnels. Le coeur de ce travail concerne des problémes liés aux multimédia et aux réseaux
mobiles, a la gestion de ressources, a I'extensibilité, aux réseaux ambiants, et a la gestion de réseau de
contenus. Par ailleurs, un travail significatif est développé autour de la mesure de 1'Internet, de la
modélisation et de l'ingénierie du trafic.

L'équipe Phare vise a développer la future génération de réseaux de télécommunications. Les
protocoles Internet actuels (IP, TCP, UDP) sont mal adaptés aux nouvelles générations de réseaux en
particulier les réseaux de capteurs ou les réseaux ad hoc. L'objectif de Phare est de proposer un
protocole de nouvelle génération capable de s’adapter a son environnement. Ce protocole intelligent
devra pouvoir se métamorphoser de liaison en liaison pour tenir compte des contraintes locales. Dans
cette recherche, différentes solutions, issues des réseaux autonomes, des réseaux actifs et des systémes
multi-agents, sont testées et comparées.

Au sein du département, les principales collaborations ont lieu atour de la modélisation et la
conception de systémes et applications réparties (MoVe/ReGAL), des systémes et réseaux dynamiques
(ReGAL/NPA) et des futures générations de réseaux et de I'Internet (NPA/Phare).

Un centre de recherche commun, EuroNetLab, réunit les compétences réseaux de RSR avec

I'ENST et des industriels du domaine : Thal¢s, 6wind Les équipes de RSR participent activement a de
nombreux projets nationaux (RNRT, RNTL...) et internationaux (IST...).
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Equipe Mod¢élisation et Vérification (MoVe)

Responsable : Fabrice Kordon, Professeur d’Université

Membres
Nom Prénom Statut
Permanents Etablissement
Besse Cédric MC UPMC
Blain Gil MC UPMC
Blanc Xavier MC UPMC
Cheminaud Marc MC UPMC
Dutheillet Claude MC UPMC
Fontet Max PU UPMC
Gervais Marie-Pierre PU UNIV PARIS 10
Huet Bernard PU UNIV PARIS 13
1lié Jean-Michel MC IUT PARIS 5
Kordon Fabrice PU UPMC
Legond-Aubry Fabrice MC UNIV PARIS 10
Malenfant Jacques PU UPMC
Mounier Isabelle MC UPMC
Paviot-Adet Emmanuel MC IUT PARIS 5
Poitrenaud Denis MC IUT PARIS 5
Queinnec Christian PU UPMC
Saint-James Emmanuel MC UPMC
Thierry-Mieg Yann MC UPMC
Ziadi Tewfik MC UPMC
Ziane Mikal MC IUT PARIS 5
Non Permanents Financement
Bendraou Reda Doctorant IUT Paris V
Benmerzoug Djamel Doctorant bourse AUF
Bonnefoi Fabien Doctorant Bourse CIFRE
Chatel Pierre Doctorant Bourse CIFRE
Duret-Lutz Alexandre Doctorant ATER
Fall Ibrahima Doctorant AUF
Hamez Alexandre Doctorant Contrat
Hillah Lom Messan Doctorant allocataire MENRT
Jevardat de Fombelle Grégory Doctorant Contrat
Lajmi Amine Doctorant Bourse CIFRE
Lamari Mabher Doctorant Contrat
Linard Alban Doctorant Contrat
Moreau Aurélien Doctorant Bourse CIFRE
Ozanne Alain Doctorant Bourse CIFRE
Renault Xavier Doctorant Contrat
Sriplakich Prawee Doctorant ATER
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Vogel Regis Doctorant Bourse CIFRE
Voron Jean-Baptiste Doctorant allocataire MENRT
Baarir Souheib Post-Doctorant ATER Paris X
Bouzitouna Salim Post-Doctorant ATER Paris 11
Muller Alexis Post-Doctorant Contrat

Emerites Etablissement
Girault Claude PEM UPMC

Perrot Jean-Francois PEM UPMC

Evolution de I’équipe : arrivées, départs de permanents

Arrivées Départs
Nom Date Sitl}ajcion Nom Situation
antérieure actuelle

Y. Thierry-Mieg 09/2005 Postdoc C. Girault PR, 01/2004 retraite
T. Ziadi 09/2005 Postdoc M-F. Le Roch MC, 09/2005 retraite
F. Legond-Aubry | 09/2006 Postdoc
Synthése des activités de I’équipe

Chercheurs - EC 0-20

Revues internationales -

Conférences internationales et | 9 -53

chapitres anglais

Nombre de publications par an

et par chercheur (Articles - | 0,13-0,79

Conférences)

Théses - HDR 10 -1

Montant contrats 967 KE

Activités de recherche

L’équipe « Mod¢lisation et Vérification » (MoVe) du département « Réseaux et Systémes
Répartis » s’est constituée lors de la restructuration du LIP6 en 2006, par la réunion de personnes
issues des thémes « Systémes Répartis et Coopératif » (SRC) et « Objets, Agents pour les Systémes
d’Information et la Simulation » (OASIS) et « Sémantique, Preuve et programmation » (SPI). Notre
activité se focalise sur I’aide a la conception, a I’analyse et au développement de systémes répartis a
grande échelle'.

Contexte

Le développement d’applications réparties dans toutes les branches d’activités industrielles,
commerciales, médicales, administratives ou grand public exige des garanties de slreté et de
disponibilité de plus en plus strictes tout en faisant interférer de plus en plus de composants d’origines
diverses reliés par différents moyens de communication. Concevoir, réaliser et maintenir
industriellement des systémes répartis exige donc de résoudre simultanément des problémes trés
différents d’architecture, d’analyse de leur comportement ou d’adaptation a des infrastructures

11 Par souci de simplification, dans la suite du texte, “systéme réparti” signifiera “systémes répartis a grande
échelle”.
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d’exécution hétérogenes (tant au niveau matériel que logiciel). La multiplicité de ces interactions est
une source de complexité que les acteurs maitrisent difficilement. Les problémes de conception, de
vérification et de réalisation deviennent alors indissociables de 1’étude des infrastructures d’exécution
réparties.

Les domaines visés concernent par exemple [RNTL 2006]: les transports, les applications
agroalimentaires, biotechniques, vidéo temps-réel, etc. Parmi ces exemples, nous avons plus
particuliérement étudié les systémes de transport intelligents qui visent a fournir une assistance a la
conduite sous la forme de logiciels répartis entre I’infrastructure et les véhicules. Ces systémes exigent
une haute fiabilité et posent des problémes nouveaux [CMU 2006] :

- controle décentralisé,

- passage a I’échelle,

- évolution et déploiement continus,

- contraintes de temps réel,

- défaillances de composants et de liaisons,

- forte hétérogénéite,

- limitation de mémoire et de puissance sur certains noeuds,

- etc.

Problématique

Les enjeux de ces nouveaux systémes ont motivé la mise en place de programmes de recherche en
France [RNTL 2006] ou aux Etats-Unis [NSF 2004]. Il s’agit de proposer des solutions permettant de
maitriser le développement de systémes a large échelle (ultra-large scale systems ou ULS) [CMU
2006].

Ces applications doivent offrir un niveau de fiabilité important. Pour atteindre cet objectif, il faut :

- Maitriser le processus de conception/déploiement/maintenance en capitalisant le savoir
faire des ingénieurs. L’ingénierie des modeles offre un cadre répondant a ces exigences
car elle facilite la réutilisation de spécifications.

- Analyser les comportements de maniére la plus automatisée possible. Les approches de
model checking sont intéressantes car elles permettent une analyse rapide sans nécessiter
de connaissances théoriques pointues de la part de leurs concepteurs.

- Construire les programmes a partir de composants dont la sémantique est enrichie de
propriétés et de contenu. Un schéma de composition approprié basé sur ces composants
sémantiquement riches permet d'obtenir la fiabilité par construction et d'en faciliter la
vérification.

Les activités de MoVe couvrent I’ensemble du cycle de vie du développement : depuis la
spécification de haut niveau jusqu’aux infrastructures d’exécution et aux langages supports qui les
utilisent. L’ingénierie des modeles fournit un lien entre les différents niveaux d’abstraction requis
pendant la réalisation d’un systéme.

Les travaux de MoVe se caractérisent par une volonté délibérée d’expérimentation de nos résultats
conceptuels et théoriques (en modélisation et meta-modélisation, en vérification formelle et dans le
domaine des langages supports) via 1’¢laboration de logiciels mis a la disposition de la communauté
scientifique. Parmi ces logiciels, citons ModelBus, CPN-AMI et PolyORB (en collaboration avec
I’ENST). Cela permet de valoriser et évaluer nos contributions sur des problémes industriels
(SAGEM, Thales, Frante-telecom, EDF, etc.).
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Bilan des recherches

Thématiques de recherche

L’activité de MoVe s’articule autour de trois axes de recherche : le support pour I’ingénierie des
modeles, le support pour 1’analyse formelle de systémes répartis, le support pour la programmation de
systémes répartis.

Support pour I’Ingénierie des Modéles
Participants : G. Blain, X. Blanc, M-P. Gervais, B. Huet, T. Ziadi, M. Ziane

« L'ingénierie des modeles (IDM) constitue un cadre pour l'expression et la capitalisation d'une
part importante du savoir-faire de conception. Elle vise a fournir un cadre de développement unifié
dans lequel toutes les activités sont réalisées sous forme de modeéles, des exigences jusqu'au code. Elle
regroupe l'ensemble des techniques de modélisation et de manipulation de modéles, en tant que
moyens de gestion de la complexite, de l'évolutivité et de l'hétérogénéité des systemes » [RNTL 2006].

Promouvoir les modéles comme concept clé dans la conception des applications réparties nécessite
de fournir des méthodes et outils pour assister les concepteurs dans leur activité de modélisation. Les
techniques de modélisation doivent étre améliorées et adaptées aux défis nés de 1’évolution
permanente des contextes dans lesquels ces applications sont congues et de la complexité croissante de
ces derniéres.

De facon non exhaustive, nous travaillons sur les axes suivants.

e Développement réparti de modeles de grande taille

Un logiciel réparti est généralement congu par une équipe qui est elle-méme répartie, et qui utilise
un ensemble d’outils de modélisation (éditeur, traducteur, référentiel, vérificateur, etc). Il est alors
nécessaire d’offrir I’interopérabilité de ces outils répartis et hétérogénes. Nous avons développé
ModelBus, un intergiciel pour I’interopérabilité des outils de modélisation. ModelBus est orienté
service et s’appuie sur I’infrastructure middleware des services Web. Un outil de modélisation est
décrit par le service qu’il offre, i.e., la fonctionnalité qu’il réalise. Ainsi, ModelBus permet a des outils
traitant des modéles de se brancher et d’offrir ainsi a travers lui leurs services. Il permet de plus
I’échange de modéles de large taille entre outils par un mécanisme de fragmentation (thése de P.
Sriplakich) [48, 49]. ModelBus est actuellement utilisé par les industriels des projets européens
Modelware et Modelplex ainsi que dans le projet TOPCASED (http://www.topcased.org/).

e La réutilisation

La recherche permanente de la production de logiciels dans les délais les plus brefs et a moindre
colt transposée a I’IDM pose le probléme de la réutilisation de modeéles. 11 est alors nécessaire d’offrir
aux concepteurs des techniques de réutilisation lors de la conception de nouvelles applications fondées
sur des applications existantes. Nous dotons le concepteur d’une application répartic de mécanismes
outillés lui permettant de modéliser une nouvelle application par réutilisation de modéles
d’applications existantes, ce qui consiste en la composition d’éléments de modele existants pour en
former de nouveaux (thése de S. Bouzitouna). Nous proposons un ensemble de régles de composition
permettant au concepteur de désigner les éléments de modele a réutiliser et le type de composition a
appliquer [Bézivin 2006]. De cette expression, I’outil logiciel GGT (Glue Generator Tool) que nous
avons développé génére automatiquement les nouveaux éléments de modele décrivant 1’application a
construire.

e La cohérence de modéles

Lors de la modélisation d’une application, le concepteur élabore un ensemble de mode¢les, chacun
traduisant des perspectives et des niveaux d’abstraction différents. Il est alors confronté au risque de
décrire les propriétés du systéme de fagon contradictoire dans un ou plusieurs de ces modeles. 11 est
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alors nécessaire de fournir des mécanismes permettant de détecter les incohérences lors de I’activité de
modélisation d’une application. Nous proposons des méthodes de gestion de la cohérence qui
consistent d’une part a définir des régles de cohérence et d’autre part a mettre en ceuvre des moyens
techniques pour détecter et éventuellement corriger les incohérences (thése de G. de Fombelle). La
solution est basée sur 1’analyse de la construction d’un modé¢le et se fonde sur des outils formels tels
les systémes de transitions étiquetées [38].

e Mod¢les comportementaux

La production de code par transformation de modéles est maintenant maitrisée quand il s'agit des
aspects structurels du systéme. Les modéles comportementaux, quant a eux, restent encore peu
exploités. Il s'agit alors de prendre en compte ces modéles pour obtenir un code complet, i.e., non
seulement structurel mais également comportemental. Nous proposons une modélisation par scénario,
a l'aide de diagrammes de séquence, permettant de décrire le comportement du systéme et de générer
le code comportemental. L'approche suivie est de produire automatiquement les machines a état de
chaque objet participant aux scénarios, obtenant ainsi le comportement et le code comportemental des
objets constituant le systéme [81].

e [a modélisation de processus de construction du logiciel

Améliorer la fabrication efficace de logiciels répartis a 1’aide d’une approche basée modéle passe
par une identification rigoureuse des procédés de fabrication et une recherche de leur automatisation.
Il est alors naturel d’appliquer le principe de 1’ingénierie des modéles non uniquement a la conception
d’un logiciel, mais a I’activité méme de la production de logiciels. L’idée visée est que décrire a I’aide
de modeles les processus mis en ceuvre lors de la fabrication des logiciels facilite leur automatisation.
Le probléme est alors de disposer de techniques de modélisation de processus permettant d’élaborer
des modeles exécutables. Nous proposons UML4SPM, un langage qui est fondé sur la partie
comportementale du formalisme UML, et plus précisement les concepts d’activité et d’action (thése de
R. Bendraou). Ce langage propose des abstractions de haut niveau ce qui permet des descriptions de
processus complexes. Par ailleurs, il est exécutable, ce qui permet d’automatiser certaines étapes d’un
processus ne nécessitant pas d’intervention humaine [53].

Support pour ’analyse formelle de systémes répartis

Participants : C. Besse, C. Dutheillet, C. Girault, J-M. 1lié¢, F. Kordon, F. Legond-Aubry, 1.
Mounier, E. Paviot-Adet, D. Poitrenaud, Y. Thierry-Mieg

Les acteurs industriels familiers des applications critiques s’intéressent de plus en plus a la
vérification formelle pour analyser les propriétés comportementales d’un systéme réparti. Mais pour
cela, ils souhaitent que ces méthodes puissent étre exploitées par une main d’ceuvre ne requérant pas
de formation spécifique.

e Modélisation en liaison avec les standards du monde industriel

Un premier probléme concerne la modélisation car il faut s’appuyer sur des standards (UML'",
AADL", etc.) qui ne sont pas forcément adéquats — mais utilisés malgré tout dans le monde industriel
- pour appliquer ensuite des techniques de vérification formelles. Il faut donc s’assurer qu’une
spécification UML puisse étre transformée en une spécification formelle analysable (nous utilisons les
réseaux de Petri) dans un contexte méthodologique qui guide 1’ingénieur et I’aide a fournir les
descriptions nécessaires et pertinentes selon la phase de sécification dans laquelle il se trouve.

Dans ce domaine, nous avons expérimenté, dans le cadre du projet RNTL MORSE, ['utilisation
des mécanismes de profilage pour coller a la sémantique opérationnelle d’un langage « frontal » de
méthodes formelles. Des études de cas (jusqu’a un systéme de supervision impliquant deux drones et
une station au sol) ont été traitées et ont montré la faisabilité d’une approche outillée s’appuyant a la
fois sur un profil UML et sur une notation formalisée [110].

'2 UML pour Unified Modeling Language, standard de fait promu par ’OMG (Object Management group).
BAADL pour Architecture Analysis & Description Language, c’est un standard de description
d’architectures logicielles et matérielles promu par le SAE (Society for Automotive Engineers).
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Nous menons également des travaux impliquant des spécifications UML couplées a des
spécifications formelles dans le domaine des systemes de transport intelligents (théses de L. Hillah et
F. Bonnefoi). Nous nous intéressons aussi, en collaboration avec I’ENST, a la relation entre méthodes
formelles et AADL (Architecture Analysis & Design Language) pour la description et I’analyse
d’intergiciels (J. Hugues'*, T.Vergnaud'® et X. Renault). Enfin, nous étudions la spécification formelle
de vues sur I’exécution d’un programme (appels systémes, évolution de la pile, etc.) dans le cadre de
systemes de détection d’intrusions (thése de JB. Voron). Les problémes posés sont ceux de la
correspondance entre différents niveaux d’abstraction et I’identification de 1’information pertinente a
exploiter (que ce soit dans un contexte de modélisation ou d’analyse statique de programme).

e Model checking de systémes répartis a large échelle

Le passage a I’échelle dans I’analyse des systémes entraine bien siir une explosion combinatoire de
I’espace d’états manipulé ; c’est un probléme rencontré par tous les acteurs du model checking [Bérard
2001]. Notre approche pour combattre cette explosion combinatoire s’appuie sur les Symmetric Nets
(réseaux de Petri bien formés, en cours de normalisation ISO [42]) qui ont comme caractéristique de
bien formaliser les symétries potentielles dans un systéme tout en offrant un bon pouvoir d’expression.
Les travaux dans ce domaine visent a identifier les bonnes techniques de représentation d’états et les
algorithmes qui leur sont associés en vue de gagner des ordres de grandeur dans la taille des espaces
d’états analysés. En effet, le plus gros probléme du model checking est 1’occupation mémoire de ces
espaces d’états. Nous avons donc élaboré différentes techniques permettant de pallier ce probléme.

La premiére concerne 1’exploitation de symétries globales et partielles d’un systéme afin de fournir
des représentations d’états symboliques (un état symbolique représente une famille d’états concrets
dans I’espace d’états) globalement ou localement (thése de S. Baarir) [19]. Nous avons commencé a
appliquer ces techniques pour faire de 1’évaluation de performances (best paper award dans
QEST'2005).

Nous exploitons également des techniques d’encodage d’états a 1’aide de diagrammes de décisions
spécifiques (DDD, développés en collaboration avec le LaBRI a Bordeaux puis le LIFO a Orléans),
ces diagrammes de décision sont une généralisation des diagrammes de décisions binaires) permettant
I’encodage d’états a base variables discrétes [17]. Ces diagrammes rendent possible la définition
d’opérateurs (homomorphismes) de manipulation dédiés. Cette structure de données, élaborée a partir
de 2000, a été étendue et les bibliothéques correspondantes développées.

Le principal probléme des techniques a base de diagrammes de décision réside dans leur sensibilité
a ’ordre de codage des variables du systéme (un mauvais ordre implique le plus souvent un codage
déplorable). Nous nous intéressons donc a 1’exploitation des éléments structurels d’une spécification
(les réseaux de Petri permettent de calculer nombre de propriétés structurelles utiles a cette fin) afin de
proposer un « bon » ordre de codage (thése de A. Linard). L’idée est de décharger utilisateur de cette
tache extrémement délicate.

Plus récemment, nous avons mis au point des techniques de codages hiérarchiques, permettant
ainsi de considérer les symétries du systeme non plus linéairement mais récursivement. Par exemple,
au lieu de considérer une table de N philosophes, nous considérons la table comme N/2/2/2/2 .../
2 philosophes. La compression obtenue pour des systémes réguliers (i.e. méme code exécuté par tous
les acteurs, comme dans les systémes pair-a-pair que nous visons) est impressionnante. Nous
cherchons a détecter le plus automatiquement possible les caractéristiques qui permettraient d’activer

14 Thése co-encadrée avec L. Pautet de I’ENST, soutenue en Septembre 2005. J. Hugues est actuellement
Maitre de Conférences a I’ENST.

15 These co-encadrée avec L. Pautet de ’ENST, soutenue en Septembre 2006, T. Vergnaud est actuellement
post-doctorant au CNES.
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ce « pliage récursif » de 1’espace d’états pour une spécification donnée (thése de Y. Thierry-Mieg'®)
[24].

Une autre technique de représentation donne d’excellents résultats : le codage symbolique (a I’aide
de diagrammes de décision) d’un espace d’états symboliques (nous appelons 1’approche «
symbolique/symbolique »). Les techniques de compression « s’additionnent » et permettent de
cumuler, dans les cas favorables les gains exponentiels en mémoire de chacune des techniques
utilisées [17].

Nous ¢laborons également des algorithmes optimisés pour la réalisation du test de vacuité
(I’emptiness check) en nous appuyant sur des automates de Biichi généralisés basés sur les transitions
ou, plus récemment, sur des automates de Streett (thése de A. Duret-Lutz). Notre implémentation de
certains algorithmes dans 1’outil SPOT a d’ailleurs été saluée comme 1’une des plus efficaces dans
[Vardi 2007]. Une autre publication indique « Among all the tools we tested, only SPOT can be
considered an industrial quality tool » [Rozier 2007].

Enfin, il est apparu que les techniques basées sur l'exploitation des symétries ainsi que celles
employant les diagrammes de décision requéraient en contrepartie des calculs complexes, en
particulier des opérations de canonisation nécessaires pour identifier les états de maniére unique et non
ambigiie. Dans ce contexte, la puissance de calcul se met a devenir un facteur limitant et nous avons
récemment entam¢ des travaux en vue de paralléliser les algorithmes de model checking (these de A.
Hamez) [59].

Il est intéressant de constater que, ces approches étant orthogonales, elles sont souvent activables
simultanément. Comme dans le cas du codage symbolique/symbolique, les résultats sont
impressionnants et nous envisageons 1’élaboration d’un outil de model checking permettant d’activer
simultanément ces différentes approches (ou au moins plusieurs d’entre elles) [60]. L’identification
des techniques a activer en fonction de la structure du systéme constitue également un objectif a plus
long terme. Pour cela, il faudra résoudre les nombreuses difficultés inhérentes a 1’articulation
simultanée de différentes techniques. Notre expérience du model checking symbolique/symbolique
montre que cela est faisable dans certains cas.

e Synthese et conclusion

Nos recherches de ces quatre derniéres années se sont focalisées simultanément sur les aspects
modélisation et vérification. En effet, il semble important d’identifier les conditions qui, dans les
notations de haut niveau, permettent 1’activation des techniques de model checking optimisées que
nous mettons en place. La modélisation est donc indissociable de la vérification.

Support pour la programmation de systemes répartis embarqués
Participants : J. Malenfant, J-F. Perrot, C. Queinnec, E. Saint-James

Cette thématique s'est constituée en 2006 par des apports venant de plusieurs anciens thémes du
LIP6.

Nous avons repris les travaux entamés dans SPI'” sur l'expression du contrdle dans les applications
web et en particulier I'utilisation des continuations pour exprimer le passage du contrdle entre clients
et serveurs. Nos travaux avec L. Moreau sur la programmation énergétique, un modele de
programmation prenant en compte la consommation de ressources (temps CPU, mémoire, charge de la
batterie, etc.) faites par un calcul, est arrivée au terme d'un cycle, conclu par une publication dans
ACM TOPLAS [6]. L'idée est de modéliser les ressources de maniére abstraite sous forme d'énergie.
Tout calcul consomme alors de I'énergie, et des opérateurs sont proposés pour gérer les processus en

16 Y. Thierry-Mieg a soutenu sa thése en décembre 2004 et a été recruté Maitre de Conférences a I’'UPMC
depuis.
7 SPI pour Sémantique, Preuve et programmation, un ancien théme du LIP6.
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fonction de 1'énergie consommeée et disponible. Des travaux sur la mobilité des processus se sont
également concrétisés (thése de G. Haik).

Nous avons également repris deux axes issus d’OASIS'®: la liaison tardive dans les architectures
orientées services (AOS) et les architectures logicielles pour 'auto-adaptabilité dynamique, avec une
application aux architectures de contrdle pour la robotique. Dans le domaine des AOS, nous avons
proposé les webjects, un modéle a objets de plein droit exprimé en XML, pour le passage de
parametres sous forme d'objets entre clients et services [127]. Nous avons également travaillé sur
l'utilisation de descriptions sémantiques pour la liaison entre appels de services dans les processus
métiers et services publiés sur un annuaire (travaux de P. Chatel'’) [56]. Aprés avoir étendu un
annuaire UDDI pour introduire des descriptions sémantiques en SA-WSDL et modifier un interpréteur
de processus métier pour utiliser ces descriptions au moment de I'appel de service, nous étendons
actuellement ces travaux de maniére a décider, lors de I’appel, quel service on va utiliser en fonction
de la qualité de service instantanée observée. Un autre axe est poursuivi dans ce domaine, par 'é¢tude
des contrats pour exprimer puis vérifier les propriétés fonctionnelles et non-fonctionnelles des
composants et des services (thése de A. Ozanne™).

Dans le domaine des architectures logicielles pour l'auto-adaptabilité dynamique, un premier
modele nommé ARM a été propos€, qui est fondé sur une notion de réflexion asynchrone bien adaptée
au cas des systémes répartis embarqués [122]. Cette architecture a ensuite été étendue pour introduire
des notions de théorie du controle pour décider des adaptations a faire [CMU 2006] et ainsi aller vers
des composants pour le calcul auto-régulé (autonomic computing, travaux avec A. Moreau). Ces
travaux sont aujourd'hui repris et augmentés avec des applications dans le domaine des architectures
de contrdle pour la robotique et dans le domaine de I'embarqué réparti du projet RNTL Flex-eWare.

Pour l'essentiel, ces travaux vont dans le sens de la définition de composants sémantiquement
riches pour I'embarqué réparti, notion qui sera développée plus longuement dans les perspectives.

Syntheése

L’équipe MoVe a acquis une solide réputation dans les domaines de 1’ingénierie des modéles, de
la modélisation/vérification et la conception de nouvelles abstractions et de nouveaux paradigmes de
programmation. Cette réputation se traduit, entre autres, par la participation a de nombreux projets
nationaux ou européens. Nous participons également a des actions de normalisation, notamment au
niveau de ’OMG (standards QVT sur les transformations de modeles et SPEM2.0 sur la modélisation
des processus logiciels) et de I’'ISO (ISO/IEC-15909 normalisation des réseaux de Petri).

Bien que n’existant que depuis deux ans sous leur forme actuelle, les composantes de 1’équipe
développent déja d’une synergie qui se concrétise entre autres exemplespar la participation conjointe a
différents projets comme :

- la collaboration des axes ingéniérie des modeles et modélisation/vérification dans le projet

IST ModelPlex,

- la collaboration des axes modélisation/vérification et support pour la programmation dans

le projet RNTL Flex-eWare.

Notre activité se caractérise également par le développement d’outils prototypes mis a la
disposition de la communauté. S’il est difficile de juger du nombre d’utilisateurs d’un logiciel mis a la
disposition sans contrepartie, nous avons quand méme quelques indices probants sur la visibilité de
certains :

- SPOT a permis de développer plusieurs prototypes de model checkers en interne mais

aussi dans d’autres instituts comme 1’Université d’Helsinky en Finlande (H. Tauriainen),

'8 OASIS pour Objets, Agents pour les Systémes d’Information et la Simulation, un ancien théme du LIP6.
' La thése de P. Chatel est en coopération avec Thalés.
% La thése de A. Ozanne est en coopération avec Frace-Telecom R&D.
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la Shanghai Jiao Tong University en Chine (Li, Xie, Hao), & Rice University aux USA (M.
Vardi) et a I’Université de Trente en Italie (R. Sebastiani et S. Tonetta).

- PolyORB (en collaboration avec I’ENST) est supporté par la société Ada-Core et nous
savons qu’Eurocontrol et ’ESA figurent parmi les clients qui ont pris le package support
de PolyORB. Nous avons également identifi¢ un utilisateur régulier Russe qui est devenu
un contributeur régulier (V. Godunko). Nous savons également, par des questions posées
sur le portage sous HP/UX, que Raytheon a au moins effectué¢ des investigations sur
PolyORB.

- Nous avons développé un systéme de licences gratuites dans CPN-AMI dans 1’unique
objectif d'assurer un meilleur suivi des utilisateurs. Nous répertorions ainsi des demandes
provenant de 237 instituts différents répartis dans 45 pays®'. 75 demandes de licences
(renouvellements compris) ont été enregistrées ces quatre derniéres années.

Positionnement national

MoVe se positionne a I’intersection des communautés « Génie Logiciel » (et en particulier la
communauté « ingénierie des modéles »), de la communauté « Systémes Répartis» et de la
communauté « Méthodes Formelles » (en particulier ceux qui font du model checking). Nous avons
développé une expertise reconnue et nous collaborons avec la plupard des grandes équipes frangaises
de ces communautés. Parmi ces équipes, citons nos relations avec les laboratores suivants : LaBRI,
LIPN, LAMSADE, LIFL, IRISA, etc.

Avec l'organisation de la conférence nationale « Control Architectures of Robots 2007 » et la co-
édition d'un numéro spécial de la revue « Journal Européen des Systémes Automatisés », notre équipe
se positionne actuellement dans la création d'un groupe de travail sur les architectures logicielles pour
la robotique au sein des GDR Robotique et Génie de la Programmation et du Logiciel (GPL).

Via le projet RNTL Flex-eWare, nous participons aux poles de compétitivité system@tic et
Minalogic. Notre récente intégration dans le projet TOPCASED nous ouvre aussi des contacts avec le
pole de compétitivité Aerospace Valley. Notre expertise est également reconnue auprés des industriels
du secteur avec qui nous avons collaboré ces quatre derniéres années. Parmi ceux-ci, citons Thales,
Sagem, Airbus, SofTeam.

Positionnement international

Nous collaborons depuis plusieurs années avec des établissements reconnus dans notre
communauté. Ces collaborations se traduisent par des co-encadrements de doctorants et des séjours
croisés. Parmi les principaux établissements avec lesquels nous avons eu des relations suivies ces
derniéres année, citons: Rutgers, I’université de Geneve, L université de Turin, la Naval Postgraduate
School, I’'université d’Helsinki, I’université de Hambourg, L université¢ de Saragosse.

Perspectives de recherche

Notre objectif est de proposer des concepts de haut niveau ainsi qu’une démarche documentée et
outillée de modélisation/vérification/implémentation de systémes répartis. Nous souhaitons
accompagner les ingénieurs dans leur démarche de travail (par exemple a I’aide de profils UML
appropriés) et leur permettre d’utiliser différentes technologies (vérification, génération de
programmes) le plus « naturellement » possible et avec uniquement des compétences rudimentaires
sur les technologies sous-jacentes.

21 Afrique du Sud, Algérie, Allemagne, Australie, Belgique, Bolivie, Brésil, Cameroun, Canada, Chine,
Colombie, Corée, Costa Rica, Danemark, Egypte, Espagne, France, Gréce, Guatemala, Hollande, Hongrie, Inde,
Iran, Italie, Jamaique, Japon, Liban, Mexique, Niger, Norvege, Pérou, Pologne, Portugal, Russie, Singapour,
Slovaquie, Suisse, Syrie, Taiwan, Thailande, Theéquie, Tunisie, United Kingdom, USA, Vietnam.
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Ainsi, outre la continuation des travaux actuels nous nous attaquerons a deux défis majeurs dans
les quatre années a venir :
- la prise en compte du temps dans les systémes répartis,
- la maitrise du processus de conception/développement/déploiement, voire maintenance de
systémes répartis.

Prise en compte du temps dans les systémes répartis

Le passage des systémes répartis « classiques » aux systémes répartis embarqués nécessite la prise
en compte par les composants de nombreuses propriétés dites non-fonctionnelles, et en particulier les
contraintes temporelles. Tout composant déployable dans un contexte embarqué devrait étre en mesure
de donner ses contraintes, a la fois pour en permettre, dans une optique opérationnelle,
I'ordonnancement, et aussi, dans une optique de sireté, la vérification. Notre objectif est donc de
proposer des composants qui a la fois déclarent ces contraintes et donnent suffisamment d'information
et de moyens pour réaliser 'ordonnancement de leurs taches internes, en combinaison avec les autres
composants lors de leur composition.

Dans un souci d'adaptabilit¢é dynamique, ces informations doivent rester accessibles jusqu'a
I'exécution, moment ou la modification de I'assemblage des composants pourra demander le
réordonnancement de ces taches.

Pour ce qui est de la vérification, les techniques actuelles de model checking (automates
temporisé€s, réseaux de Petri temporisés, etc.) souffrent encore plus du passage a I’échelle que le model
checking « classique ». De plus, ’asymétrie intrinséque du temps (deux dates ne sont pas permutables
car elles sont ordonnées de maniére stricte) empéche pour I’instant 1’activation de nos techniques
basées sur la symétrie.

Pour relever ce défi le Conseil Scientifique du LIP6 a effectué une demande pour le recrutement
d’un professeur d’université avec ce profil. Le recrutement devrait se dérouler dans la campagne 2008.
Il sera suivi par la demande de recrutement d’au moins un maitre de conférence dans le domaine. Nous
avons déja entamé des travaux communs avec des membres du LAMSADE qui ont une expérience
dans les systémes temporisés (avec entres autres la préparation d’une proposition ANR). Nous
travaillons aussi, sur I’expression des contraintes temps-réel, avec I’ENST (dans le cadre de la
normalisation du langage de description d’architecture AADL).

Maitrise du processus de conception/développement/déploiement

La maitrise du processus de conception doit étre supportée par un environnement offrant les
services requis par une équipe répartie a grande échelle impliquée dans ce processus. Nous visons a
I'élaboration d'un tel environnement, congu selon une architecture orientée service (SOA). Elle inclut
un ensemble de services de modélisation (édition, transformation, stockage, vérification, synthese,
etc), un socle technique permettant l'interopérabilité entre ces services et un langage de description de
processus dont I'exécution s'appuie sur ces services de modélisation.

Par ailleurs, le processus considéré ne doit pas €tre limité a I'étape de conception du systéme mais
étre élargi a l'ensemble des étapes du cycle de vie d'un systéme, i.e. son exploitation jusqu’a son
retrait. Ceci garantit la conformité entre le systeme et sa représentation, et permet d’envisager une
tracabilité rigoureuse. La capacité de I'équipe MoVe a aborder le probléme a toutes ces étapes est un
facteur d'intégration et d'impact important par rapport a ce défi.

Dans ce processus de développement, la part des méthodes formelles est aussi une question qu’il
faut résoudre. Les transformations inhérentes a 1’utilisation de notations comme UML (fait qui n’est
pas de notre ressort) sont délicates a orchestrer dans un schéma de développement classique. C’est
pourtant nécessaire si 1’on veut fiabiliser ces systémes. La relation avec 1’opération de certification
d’une application est également une question ouverte et non résolue de manicre satisfaisante a I’heure
actuelle. Une meilleure intégration entre des outils actuellement disparates, et leur orchestration dans
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le processus de modélisation/développement réparti est potentiellement une clé¢ pour faire céder ce
verrou. Nous nous proposons a ce titre d'étendre la notion de bus de modéles, qui nous a permis
d'intégrer les services de modélisation, vers un bus de vérification/validation permettant de s'élargir a
ce type de services et de les rendre accessibles aux équipes de développement.

Faits marquants de I’équipe

e Distribution du logiciel SPOT en 2004

e Support de la maintenance de 1’intergiciel PolyORB par Ada-Core a partir de 2004

e Lancement du groupe MeFoSyLoMa fin2004. Depuis sa création, ce groupe (encore informel)
qui se réunit 5 a 6 fois par an en séminaire, a organis¢ la conférence FORTE’2006 (au CNAM),
rédigé un livre collectif [72] et obtenu 1’organisation conjointe de la conférence réseaux de Petri
et du symposium Rapid System Prototyping en Juin 2009 a I’UPMC. Un second livre collectif est
en cours de rédaction.

e Record de compression du nombre d’états sur le benchmark « du diner des philosophes » (espace
d’états de 10**3000 Philosophes sur une machine a 512 Mo de mémoire, sans swap, en 45
secondes de calcul) [24]. Le précédent record était de 10**4 philosophes et était détenu par G.
Ciardo (Université Californie a Riverside) [Ciardo 2003]

e Organisation de la conférence CAR’2007 (Control Architecture for Robots)

Références bibliographiques (externes a I’équipe)

e [Bérard 2001] B. Bérard, M. Bidoit, A. Finkel, F. Laroussinie, A. Petit, L. Petrucci and P.
Schnoebelen. Systems and Software Verification. Model-Checking Techniques and Tools. Springer,
2001. ISBN 3-540-41523-8

e [NSF 2004] The National Science Foundation, Embedded and Hybrid Systems (EHS) — Program
guidelines, January 2004

e [CMU 2006] Software Engineering Institute at Carnegie Mellon, Ultra-Large-Scale Systems, the
software

e challenge of the Future, June 2006

e [RNTL 2006] Réseau National en technologies Logicielles, "Vision prospective pour la recherche en
technologies logicielles”, Octobre 2006

e [Vardi 2007] M.Y. Vardi, Automata-theoretic model checking revisited, invited paper in 8th
International Conference on Verification, Model Checking and Abstract Interpretation (VMCAI), pp
137-150,LCNS 4349, Springer Verlag, January 2007

e [Ciardo 2003] G. Ciardo, R. Marmorstein, and R. Siminiceanu. Saturation unbound. In H. Garavel and
J. Hatcliff, eds., Proc. Tools and Algorithms for the Construction and Analysis of Systems (TACAS),
Warsaw, Poland. LNCS 2619, pages 379-393, 2003

e [Rozier 2007] K.Y. Rozier and M.Y. Vardi. LTL Satisfiability Checking, In 14th Workshop on Model
Checking Software (SPIN '07), LNCS 4595, pp 149-167, 2007

Rayonnement
Prix
e Best paper award a la conférence QEST 2005 [Ilie 2004]

Organisation de conferences

e Design, Automation and Test in Europe (DATE), membre de I’Executive Committee, 2007, F. Kordon

e  14th International Monterey Workshop, « Innovations for requirements Analysis : from Stakeholders to
Formal Designs », 2007, F. Kordon, co-general chair avec Luqi

e Workshop on Control Architectures of Robots (CAR), 2007, J. Malenfant
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26th IFIP WG 6.1 International Conference on Formal Methods for Networked and Distributed
Systems, 2006, membre du comité d’organisation, E. Paviot-Adet

lere Conférence ingénierie des Modeéles en 2005, (IDM), X. Blanc

International Workshop on Rapid System prototyping, en 2004, 2005 et 2006, F. Kordon

L’ensemble des workshop associés a la European Conference on Object-Oriented programming, 2004,
(ECOOP), J. Malenfant

Journée du groupe de travail « Objets, Composants et Modéles » du GDR ALP, 2004, J. Malenfant

Conférences plénieres

Journées organisées pour le 40éme anniversaire du Département d'Informatique et de Recherche
Opérationnelle (DIRO) de I’Université de Montréal, 2007, J.-F. Perrot

Journée de la plate-forme AFIA, 2007, J.-F. Perrot

18™ International IEEE Workshop on Rapid System Prototyping, 2007, F. Kordon

International Lisp Conference , 2007, (ICL), C. Queinnec

Fourth International Workshop on Modelling of Objects, Components, and Agents, 2006, (MOCA), F.
Kordon

International workshop on Object Technology for Ambiant Intelligence associ¢ a ECOOP, 2006,
(OT4Aml), J. Malenfant

International Lisp Conference, 2004, (ICL), C. Queinnec

Editorial Board de revues

IEEE/Distributed Systems online, depuis 2005, F. Kordon
Technique et Science Informatiques, 1999-2004, (TSI), M.-P. Gervais

Membres de comités de programme

Chair, editeur

12th International Conference on Reliable Software Technologies , 2007, F. Kordon, co-program chair
avec N. Abdennadher (LNCS, chez Springer Verlag)

International Conference on Dynamic Languages, 2007, J.-F. Perrot, co-program chair avec S. Demeyer
17™ International IEEE Workshop on Rapid System Prototyping (RSP’2006) 4 Chania, F. Kordon, co-
general chair avec K. Kent

13th International Monterey Workshop, « Composition of Embedded Systems : Scientific and Industrial
Issues », 2006, F. Kordon, co-program chair avec O. Sokolsky (a publier dansLNCS, chez Springer
Verlag)

16" International IEEE Workshop on Rapid System Prototyping (RSP’2005) a Montréal, F. Kordon,
co-general chair avec D. Buchs

12th International Monterey Workshop, « building reliable systems on top of unreliable networks »,
2005, F. Kordon, co-program chair avec J. Szipanovits (LNCS, chez Springer Verlag)

ECOOP'2004 Workshop Reader, Springer Verlag, 2004, J. Malenfant, co-general chair avec B.M.
Oestvold

15™ International IEEE Workshop on Rapid System Prototyping (RSP’2004) 4 Genéve, F. Kordon, co-
general chair avec A. Dollas

Conférences internationales

Verification and Evaluation of Computer and Communication Systems 2007, (VeCOS ‘07), J.-M. Ilié
International Conference on Complex Open Distributed Systems, 2007, (CODS’07), M.-P. Gervais
IEEE International Symposium on Object and component-oriented Real-time distributed Computing en
2006 et 2007, (ISORC’06 & ‘07), F. Kordon

IEEE International Conference on Application of Concurrency to System Design, 2006 et 2007,
(ACSD’06 & “07), F. Kordon

ACS/IEEE International Conference on Computer Systems and Applications, 2006, (AICCSA °06), F.
Kordon
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Workshop Internationaux

European Conference on Object-Oriented Programming, 2006, (ECOOP’06), J. Malenfant

European Conference on MDA - Foundation and Application, 2005, 2006 et 2007, (ECMDA-FA’05,
’06 & ‘07), X. Blanc

International Conference on Sound and Music Computing, depuis 2005, E. Saint-James

International Symposium on Programming and Systems, 2005 et 2007, (ISPS *05 &’07), J.-M. 1lié
IEEE/International Conference on Quantitative Evaluation of SysTems, 2005, (QEST’05), C. Dutheillet
European Smalltalk Users Group Resarch Conference, 2005, J.-F. Perrot

IEEE/ACM International Workshop on Mobile Software Agents for Telecommunication Applications,
2004 et 2005, M.-P. Gervais

3rd International Joint Conference on Autonomous Agents and Multi Agent Systems conference
management system, 2004, (AAMAS’04), M.-P. Gervais

International Conference on Intelligent & Adaptive Systems, and Software Engineering, 2004,
(IASSE’04), F. Kordon

International Colloquium on Theoretical Aspects of Computing, 2004, (ICTAC), F. Kordon

Ist International Workshop on Verification and Evaluation of Computer and Communication Systems
2007, (VeCOS “07), J.-M. 1lié

Ist International Workshop on Verification and Evaluation of Computer and Communication Systems,
2007, (VECoS’07), D. Poitrenaud

Scheme workshop, 2007, Christian Queinnec

International Workshop on Agent-Oriented Software Engineering, 2004, (AOSE’04) M.-P. Gervais
International Workshop on  Software Engineering for Large-Scale Multi-Agent Systems, 2004,
(SELMAS’04), M.-P. Gervais

Ist European Worksop on Multi-Agent Systems, 2004, (EUMAS’04), M.-P. Gervais

Reconfigurable Architecture Workshop, 2004, (RAW’04), F. Kordon

Conférences nationales

6eme atelier sur les Objets, Composants et Modeles dans I'ingénierie des Systémes d'Information, 2007,
(OCM-SI’07), M.-P. Gervais

Langages, Modéles et Objets, 2007, (LMO’07), M.-P. Gervais

Langages, Modéles et Objets, 2006, (LMO’06), J. Malenfant

Journée Francophone sur le Développement de Logiciels par Aspects en 2004, 2005 et 2007,
(JEDLPA’04, °05 &’07), J. Malenfant

Conférence ingénierie des Mode¢les en 2005, 2006 et 2007, (IDM °05, *06, ‘07), X. Blanc

Colloque francophone de Gestion de Réseau et de Service, 2005 et 2007, (GRES), M.-P. Gervais
Langages, Modeles et Objets, 2005, (LMO), M. Ziane

Langages, Modeles et Objets, 2004, (LMO), J. Malenfant

Comités d’évaluation =

Animation de la recherche

2004-2006: Rapporteur de la commission thématique 4 « Génie Logiciel pour les Télécommunicationsy
du RNRT, M.-P. Gervais

Coordonnateur du groupe « Objets, Composants et Modeles » du GDR-ALP Algorithmique, Langages,
entre 2002 et 2004, J. Malenfant

Co-fondateur du groupe « Méthodes Formelles pour les systémes Logiciels et Matériel » regroupant
environ 40 chercheurs et 35 doctorants issus des laboratoires CEDRIC, LAMSADE, LIP6, LIPN, LTCI
et IBISC en région parisienne, depuis 2005, F. Kordon (avec S. Haddad et L. Petrucci)

Animateur du groupe « transformation de programmes et de modéles » dans le GDR GPL, M. Ziane
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Valorisation et coopérations industrielles

Contrats Industriels

Génération automatique de code réparti embarqué dans le contexte d'applications certifiées

Financeur : Sagem | du 22/03/2002 au 22/03/2005 | 24 KE

Partenaire(s) : SAGEM

Explorer les techniques de génération automatique de programmes dans le contexte des
applications réparties embarquées. Génération automatique de code réparti embarqué dans le contexte
d’applications certifiées.

Conseil sur travaux liés a I'exploitation des modéeles

Financeur : SOFTEAM | du 01/09/2002 au 30/12/2004 | 5KE

Partenaire(s) : SOFTEAM

Travaux liés a I'exploitation des modeles : modélisation de composants, de design patterns, travaux
liés a la méta-modélisation conformément a la participation de Softeam dans les projets RNTL
suivants : ACCORD et LUTIN.

Softeam

Financeur : Softeam | du 09/10/2002 au 05/10/2005 | 11 KE

Partenaire(s) : SOFTEAM

Représentation des patterns dans des modéles UML

Validation de propriétés par exécution de modéles

Financeur : Thalés | du 19/01/2004 au 18/01/2007 | 15 KE

Partenaire(s) : Thales

L'objectif de la these est d'une part de proposer une fagon d'attacher une sémantique aux différents
niveaux d'abstraction et d'autre part de permettre d'identifier les relations existantes entre niveaux
adjacents en fonction des transformations réalisées. Ce travail sera fait en se basant sur une étude de
cas.

Modéle général de contrats pour systémes autonomes a base de composants logiciels
hiérarchiques

Financeur : France-Telecom | du 01/12/2004 au 01/12/2007 | 7 KE

Partenaire(s) : FRANCE TELECOM

Mode¢le général de contrats pour systémes autonomes a base de composants logiciels hiérarchiques

Transformation d'héritage multiple en héritage simple

Financeur : France-Telecom | du 21/09/2005 au 01/10/2007 | 22 KE

Partenaire(s) : FRANCE TELECOM

Transformation d'héritage multiple en héritage simple

Systéme coopératif siir de sécurité routiére basé sur les interactions et infrastructure.

Financeur : Cofiroute | du 21/07/2006 au 20/07/2009 | 24 KE

Partenaire(s) : COFIROUTE

Encadrement d'un doctorant sur la modélisation formelle de systémes autoroutiers

Usine logicielle de composantsde simulation de procédés CAPE-OPEN

Financeur : Institut Francais du Pétrole | du 01/12/2006 au 30/11/2009 | 23 KE

Partenaire(s) : Institut Francais du Pétrole

274




Cette convention accompagne la thése CIFRE d'Amine Lajmi sur le théme de la génération de
code pour des composants de simulation de procédés CAPE-OPEN.

Coopérations Internationales

Accord de coopération entre ’UPMC et ’université centrale du Vénézuela

Financeur : Sans financement | du 12/06/2002 au 12/06/2007 | 5 KE

Partenaire(s) : Université centrale du Vénézuela.

Conception et réalisation de systémes paralléles et répartis, méthodes et environnements logiciels
pour la réalisation d’applications paralleles et distribuées, bases de données distribuées et systémes
transactionnels, calcul paralléle pour I’imagerie.

Vers un processus de définition des langages de modélisation spécifique au domaine

Financeur : Ecole de Technologie du Québec | du 01/01/2005 au 01/01/2008 \ 0KE

Partenaire(s) : L'Ecole de Technologie du Québec

Cotutelle de la thése de Abdelilah KAHLAOUI avec I'Ecole de

Conception de systémes pour l'intégration d'applications d'entreprises, application aux
systémes d'informations basés WEB

Financeur : Egide | du 01/01/2005 au 31/12/2008 | 10 KE

Partenaire(s) : Université Mentouri de Constantine, Université de Lille I, Université de Nancy 1

Collaboration permettant le financement de séjours pour des personnels enseignants/chercheurs et
doctorants algériens.

R&D (Strep, IP, etc)

MODELing solution for soft WARE systems

Financeur : Communauté européenne | du 01/08/2004 au 30/10/2006 ’ 414 KE

Partenaire(s) : Westerngeco AS, FRANCE TELECOM, Enabler Informatica S;A., AS Aprote,
Thales ATM, ...

Définir et développer une infrastructure pour le déploiement a large échelle de stratégies de
développement basées sur les modeles (MDD).

IST-MODELPLEX: MODELing solution for comPLEX software systems

Financeur : Communauté européenne | du 01/09/2006 au 31/08/2009 | 247 KE

Partenaire(s) : Thales, IBM Israél, INRIA, CEA, University of York, ...

Développer des solutions pour l'ingénierie de systémes complexes et conduire a une
industrialisation de cette solution.

Recherche Amont - autre

Systémes embarqués

Financeur : CNRS | du 03/07/2003 au 03/07/2004 | 4 KE

Partenaire(s): /

Action incitative CNRS

Véhicules et infrastructures intelligentes

Financeur : CNRS | du 17/07/2003 au 17/07/2004 | 3 KE

Partenaire(s) : /

Action incitative CNRS
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FACOMA : Fiabilisation d'Applications Coopératives Multi-Agents

Financeur : Agence Nationale de la Recherche | du 01/01/2007 au 31/12/2009 | 46 KE

Partenaire(s) : INRIA, LIRMM, EuroControl

Fiabilisation d'Applications Coopératives Multi-Agents

Technologies logicielles

Projet LUTIN

Financeur : Ministére de la recherche | du 12/11/2001 au 11/11/2004 | 191 KE

Partenaire(s) : PRISM-Versailles, SOFTEAM

Outillage des patrons de conception et d’architecture avec prise en compte de leur sémantique.

Projet MORSE

Financeur : Ministére de l'industrie | du 01/01/2003 au 31/12/2005 | 190 KE

Partenaire(s) : LaBRI, SAGEM, AONIX

Méthodes et outils pour la réalisation et la vérification formelle de systémes intéropérables
embarqués critiques.

Flex-eWare : Plate-forme pour la production d'infrastructures d'exécution optimisées

Financeur : Agence Nationale de la Recherche | du 01/12/2006 au 30/11/2009 | 155 KE

Partenaire(s) : Thales, CEA, Schneider, Trialog, St-Microelectronics, ...

Plate-forme pour la production d'infrastructures d'exécution optimisées, ouvertes et flexibles
destinées aux systeémes embarqués communicants.

Télécommunications

AMARILLO

Financeur : Ministere de 1'Industrie | du 01/01/2004 au 31/12/2005 | 97 KE

Partenaire(s) : Thales, ENST, L2TI, INRIA

Architecture modulaire pour services et terminaux actifs multi-environnements, multi-réseaux
basés sur la plate-forme AMARRAGE

Diffusion de logiciels

e GPL:
- Spot (http://spot.lip6.fr) ,
- ModFact (http://modfact.lip6.fr/)
e GNGPL:
- PolyORB (projet en collaboration avec I’ENST, http://polyorb.objectweb.org/)
e EPL:
- ModelBus (http://modfact.lip6.fr/bimP.html),
- PNML Framework (http://www lip6.fr/pnml),
e Spécifique :

- CPN-AMI (http://www-src.lip6.ftr/cpn-ami)
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Collaborations nationales et internationales

e Collaboration avec le LaBRI puis le LIFO (ou J-M. Couvreur a été recruté comme professeur
d’université en 2005) sur les optimisations des techniques de model checking. De nombreuses
publications en commun (participation conjointe a 1’¢laboration de la théorie et des bibliothéques pour
les DDD - diagrammes de décision de données).

e Collaboration avec le LAMSADE (Equipe de S. Haddad) avec notamment le co-encadrement de la
thése de S. Baarir et plusieurs publications en commun.

e PolyORB, projet de coopération avec ’ENST sur la diffusion d’un intergiciel paramétrable et

vérifiable.

e Université de Turin (séjours croisés de doctorants, partage du référentiel de sources de I’outil
GreatSPN)

e Rutgers University (co-encadrement d’étudiants de master, participation & I’encadrement d’un
doctorant)

Professeurs invités

2007 : D. Buch (Université de Genéve, Suisse) et G. Ciardo (Riverside University, USA)

2006 : E. Lefebvre (Ecole Polytechnique de Montréal, Canada)

2005 : B. Farwer (Université de Hambourg, Allemagne) et Liviu Iftode (Rutgers University, USA)
2004 : J. M. Colom (Université de Zaragoza, Espagne)

Theses et HDR

Nom Prénom Date de soutenance Sltl'laF1on DIeiesioansl
en juin 2007
Ziane Mikal 03/12/2004 (HDR) MC
Thierry-Mieg Yann 13/12/2004 MC
. 11/05/2,005 (€0~ Chef de projets chez
Haik Gregory encadrée  avec  J-P. Thales
Briot, LIP6)
27/09/2005 (co-
Hugues Jérome encadrée avec L. Pautet, | MC
ENST)
o s Ingénieur de recherche
Gilliers Frédéric 28/09/2005
chez Thales
07/07/2006 (co-
Pernet Nicolas encadrée avec Y. Sorel, | MC
INRIA)
01/12/2006 (co-
Vergnaud Thomas encadrée avec L. Pautet, | Post-doc CNES
ENST)
Bouzitouna Salim 06/11/2006 ATER
Ammour Samir 10/11/2006 Ingénieur chez ALTI
Chantit Salima 28/11/2006 Post-doc LIP6
Baarir Souheib 16/05/2007 Post-doc Turin
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Publications

Revues internationales

(1]

(2]

(3]

[9]

D. Enselme, G. Florin, F. Legond-Aubry, «Design by Contracts : Analysis of Hidden
Dependencies in Component Based Applications». Journal of Object Technology (JOT), vol.
3, pp. 23-45, 2004

R. Pawlak, L. Seinturier, L. Duchien, G. Florin, F. Legond-Aubry, L. Martelli, «JAC: An
Aspect-Based Distributed Dynamic Framework». Software Practice and Experience (SPE),
vol. 34, pp. 1119-1148, 2004

E. Saint-James, O. Lartillot, «Automatic Motivic Analysis through Perceptual Rules». Music
Query, Computing in Musicology, vol. 13, pp. 73-92, 2004

L. Hillah, F. Kordon, L. Petrucci, N. Tréves, «Model Engineering on Petri Nets for ISO/IEC
15909-2: API Framework for Petri Net Types Metamodels». Petri Net Newsletter, pp. 22-40,
2005

F. Kordon, L. Pautet, «Toward next-generation toward next-generation middleware ?». IEEE
Distributed Systems Online, vol. 5, 2005

L. Moreau, C. Queinnec, «Resource Aware Programming». TOPLAS, vol. 27, pp. 441-476,
2005

F. Kordon, L. Petrucci, «Toward Formal-Methods Oecumenism?». IEEE Distributed Systems
Online, vol. 7, 2006

R. Bendraou, Ph. Desfray, M.-P. Gervais, A. Muller, kMDA Tool Components: A Proposal for
Packaging Know-how in Model Driven Development». SoSyM: Journal on Software &
System Modeling, 2007

R. Driouche, Z. Boufaida, F. Kordon, «An Enterprise Application Integration Architecture
Supporting Ontology Based Approach for B2B Collaboration». International Journal of
Interoperability in Business Information Systems, issue 2(2), pp 39-64 September 2007

Conférences internationales

[10]

[11]

[13]

R. Bendraou, S. Bouzitouna, M.-P. Gervais, «From MDA Platform-Specific Model to Code
Generation: Coupling of RM-ODP and UML Action Semantics Standards». International
Conference on Software Engineering Research and Practice (SERP '04), Arabina, Hamid R. &
Reza, Hassan, Las Vegas, USA, pp. 407-416, Editeur CSREA Press, 2004

X. Blanc, M.-P. Gervais, P. Sriplakich, «Model Bus : "Towards the Interoperability of
Modelling Tools"». Model Driven Architecture: Foundations and Applications (MDAFA
2004), Lecture Notes in Computer Science (LNCS) "Model Driven Architecture: Foundations
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[25]
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[27]

S. Haddad, J.-M. Ili¢, K. Klai, F. Wang, «Design and Evaluation of a Symbolic and
Abstraction-based Model Checker». 2nd International Symposium on Automated Technology
for Verification and Analysis (ATVA '04), pp. 198-210, Editeur Springer-Verlag, 2004

S. Haddad, J.-M. 1li¢, K. Klai, «Symbolic Observation Graph : An Efficient Structure for On-
The-Fly Action-based Linear Time Logic Model Checking». 15th IEEE International
Symposium on Software Reliability Engineering (ISSRE '04), pp. 11-12, 2004
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Gaeta, P. Moreaux, «Extended SWN Solvers in GreatSPN». 1st International Conference on
Quantitative Evaluation of Systems (QEST '04), pp. 324-325, Editeur IEEE Computer Society,
2004

Y. Thierry-Mieg, J.-M. 1li¢, D. Poitrenaud, «4 Symbolic Symbolic State Space
Representation». 24th International Conference on Formal Techniques for Networked and
Distributed Systems (FORTE '04), NiiOez, Manuel, Madrid, Spain, pp. 276-291, Editeur
Springer-Verlag, 2004

T. Vergnaud, J. Hugues, L. Pautet, F. Kordon, «PolyORB : a Schizophrenic Middleware to
Build Versatile Reliable Distributed Applications». 9th International Conference on Reliable
Software Technologies - Ada-Europe 2004, Lecture Notes in Computer Science (LNCS), pp.
106-119, Editeur Springer-Verlag, 2004

S. Baarir, C. Dutheillet, S. Haddad, J.-M. 1lié, «On the Use of Exact Lumpability in Partially
Symmetrical Well-Formed Nets». 2nd International Conference on the Quantitative Evaluation
of Systems (QEST '05), Torino, Italy, pp. 23-32, Editeur IEEE Computer Society Press, 2005

R. Bendraou, Ph. Desfray, M.-P. Gervais, «MDA Components: A Flexible Way for
Implementing the MDA Approachy». First European European Conference on Model Driven
Architecture - Foundations and Application (ECMDA-FA '05), Lecture Notes in Computer
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Engineering Languages and Systems (MoDELS '05), Lecture Notes in Computer Science
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X. Blanc, M.-P. Gervais, P. Sriplakich, «Modeling Services and Web Services: Application of
ModelBus». International Conference on Software Engineering Research and Practice
(SERP'05), Las Vegas, USA, pp. 557-563, 2005

S. Bouzitouna, M.-P. Gervais, X. Blanc, «Model Reuse in MDAy . International Conference on
Software Engineering Research and Practice (SERP '05), Arabina, Hamid R., Las Vegas, USA,
pp. 354-360, Editeur CSREA Press, 2005

J.-M. Couvreur, Y. Thierry-Mieg, «Hierarchical Decision Diagrams to Exploit Model
Structurex». 25th IFIP WG 6.1 International Conference on Formal Techniques for Networked
and Distributed Systems (FORTE'05), Lecture Notes in Computer Science (LNCS), Taipei,
Taiwan, pp. 443-457, Editeur Springer-Verlag, 2005

J. Hugues, L. Pautet, F. Kordon, «Revisiting COTS Middleware for DRE Systemy.
International Symposium on Object-Oriented Real-time Distributed Computing (ISORC '05),
Seattle, USA, pp. 72-79, 2005

J. Hugues, F. Kordon, L. Pautet, «Towards Proof-Based Real-Time Distribution Middleware».
13th International Conference On Real-Time Systems (RTS '05), Paris, France, pp. 51-70,
Editeur BIRP, 2005

K. Klai, S. Haddad, J.-M. 1lié, «Modular Verification of Petri Nets Properties: A Structure-
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Evolution de I’équipe

Arrivées
Nom Date Sltl%a.tlon
anterieure
. Post-doc Vrije
O. Marin 0972004 Univ.(Amsterdam)
Senior researcher
) Microsoft
M. Shapiro 04/2005 Research
(Cambridge)
Post-doc LSR-
G. Thomas 09/2006 IMAG (Grenoble)
M. Gradinariu 09/2006 MC IRISA
(Rennes)

Synthése des activités de I’équipe

Chercheurs - EC

Revues internationales -
Conférences internationales et
chapitres anglais

Nombre de publications par an
et par chercheur (Articles -
Conférences)

Théses - HDR

Montant contrats

Activités de recherche

REGAL est une équipe commune avec 'INRIA Rocquencourt labellisée projet INRIA en 2005.
Nos thématiques de recherche sont centrées sur la gestion de ressources dans le cadre trés dynamique
de grands réseaux. Notre objectif est d’adapter aux contraintes particuliéres de ces environnements les
protocoles des systémes répartis tels que 1’allocation de ressources, la gestion des acceés concurrents,

I’accés aux données.

Nous visons trois types d’environnements : les grilles de calcul composées d’interconnexions de
clusters, les systémes pair-a-pair composés de machines qui s'inscrivent temporairement, souvent sur
la base du volontariat et enfin plus récemment les réseaux dynamiques sans-fil. Le défi scientifique est
le passage a l'échelle de techniques congues pour les réseaux locaux. Une des difficultés majeures est
de composer avec l'aspect extrémement dynamique et peu fiable de tels réseaux ou les déconnexions
(volontaires ou non), les variations de latence et de débit ou I'ajout de nouvelles machines ont lieu de

Départs

Nom Date

L. Seinturier 09/2006

1-9

12 -26

0,49 - 1,06

7-1
1152 KE

Situation actuelle

Prof. Lille 1

maniére quasi-continue. Nous nous concentrons sur les axes de recherche suivants :
1) Algorithmique pour les grands réseaux dynamiques

2) Gestion de stockage pair-a-pair.
3) Réplication de données

4) Support d’exécution adaptable
5) Plates-formes d’expérimentation
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Algorithmique pour les grands réseaux dynamiques

Participants : L. Arantes, M. Gradinariu, P. Sens

e Algorithmique pour les grilles

Notre objectif est d’adapter les algorithmes répartis de base des systémes aux configurations de
type grille. Nous nous sommes concentrés sur trois briques fondamentales : 1’exclusion mutuelle,
I’allocation de ressources et la détection de fautes.

Exclusion mutuelle : La plupart des algorithmes d’exclusion mutuelle ne passent pas a I’échelle
car ils ne prennent pas en compte les différences de latences des canaux de communication et
considérent un petit nombre de nceuds. Nous avons proposé plusieurs algorithmes d’exclusion
mutuelle distribuée optimisés pour les grilles de calcul. Il s’agit d’algorithmes a jeton qui prennent en
compte la dissymétrie entre les communications inter et intra-cluster. Ainsi nous exploitons la localité
dans les clusters en donnant une plus grande priorit¢ aux demandes issues d’un méme cluster. Nous
avons ¢également défini plusieurs algorithmes hiérarchiques et étudié différents protocoles de
circulation de jeton en intra et inter —cluster. Nous nous sommes également intéressés a la fiablité de
ces techniques en proposant une version tolérante aux fautes de 1’algorithme de Naimi-Tréhel. De
nombreuses expérimentations sur la plate-forme Grid’5000 ont montré les trés bonnes performances
de nos algorithmes. Ces travaux ont fait I’objet de plusieurs publications dont une dans la revue
internationale JPDC [10] et dans les conférences CCGrid, SRDS, ICPP et EUROPAR. Ils sont au cceur
de la I’ACI Masses de Données Gédeon et de la thése de Julien Sopena.

Allocation de ressources : Depuis 2006, nous nous intéressons au probléme de section critique a
entrées multiples qui est une extension du probléme de I’exclusion mutuelle. Il s’agit de garantir
I’accés exclusif a une ressource disponible en plusieurs exemplaires. Nous avons proposé un
algorithme original tolérant jusqu’a n-1 fautes (n étant le nombre de nceuds). L'algorithme est une
extension de l'algorithme de Raymond dans laquelle le nombre de noeuds est dynamiquement adapté
en fonction des fautes. Des simulations montrent les bonnes performances de notre algorithme
comparé a l'original lorsque des fautes sont injectées. Ces travaux font I’objet de la thése de Mathieu
Bouillaguet.

Détection de fautes : Enfin, depuis plusieurs années nous nous intéressons a la détection de fautes.
Les environnements a large échelle induisent de nouveaux problémes pour détecter les fautes et
soulevent deux difficultés majeures : (1) les bornes sur les délais de transmissions ne sont pas connues
(réseaux asynchrones), (2) le nombre de sites a surveiller est trés important. A partir des travaux de
W. Chen, S. Toueg et M. Aguilera, nous avons congu et implémenté dans le cadre de la thése de Marin
Bertier, un nouveau détecteur de faute hiérarchique. Son originalité est sa capacité a adapter
dynamiquement sa qualité de détection en fonction de la charge du réseau. Ce détecteur, baptis¢ GFD
(Grid Failure Detector) est le premier détecteur adapté aux configurations de type grille. GFD a été
notamment utilisé dans la plate-forme Juxmem développé a I’IRISA dans le cadre de I’ACI Masse de
Données GDS [39].

e Algorithmes pour les réseaux dynamiques

L'évolution des systemes de calcul vers l'informatique omniprésente (ubiquitous computing),
permettra a tout un chacun de disposer de la puissance et de l'intelligence de milliers de dispositifs
quasiment invisibles pour accéder partout et a tout moment a l'information. L'informatique
omniprésente fait référence a l'utilisation de plus en plus répandue de processeurs de trés faible
dimension communiquant spontanément les uns avec les autres et de capteurs qui, grice a leurs
dimensions trés réduites, seront intégrés dans les objets de la vie quotidienne, jusqu'a devenir
invisibles aux utilisateurs. Depuis 2006, nous nous sommes investis dans ces réseaux dynamiques
selon deux axes :

Auto-organisation dans les systémes dynamiques large échelle. Généralement, les systémes
dynamiques fonctionnent sur une réserve €énergétique assez limitée et les nceuds qui les composent ont
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une puissance de communication de l'ordre de quelques métres et une forte mobilité (fréquentes
connexions/déconnexions, déplacements). Bien évidement, dans ces systémes on ne peut pas maintenir
tous les noeuds en état d'éveil et donc un des défis a relever est la conception d'infrastructures de
communication et de couverture adaptées aux taches qui devront &tre exécutées (ex. recherche de
services, stockage et diffusion d'information, surveillance du territoire, déplacement organisé). Le
choix des noeuds participant a l'infrastructure doit étre fait en appliquant des décisions uniquement
locales. Toutefois, I'infrastructure doit respecter des propriétés globales (couverture compléte de tous
les noeuds du réseau, connectivité du réseau, qualité de services). Nous avons proposé dans [32, 33]
des infrastructures adaptées a la diffusion d'information suivant le mode de communication
publication/abonnement. Nous avons également proposé des infrastructures pour réduire la
consommation d'énergie et accélérer la recherche dans les réseaux de capteurs et mobiles ad-hoc [26].
Dans [25], nous avons commencé a étudier les infrastructures adaptées a la réalisation des taches
collaboratives dans les réseaux de robots. Ces travaux ont continué cette année dans le contexte des
applications de type élection de leader et rassemblement. Récemment nous nous sommes intéressés
aux infrastructures adaptées a l'allocation de ressources dans les réseaux large échelle ainsi qu'aux
problémes d'accord dans le méme type de réseaux ([12,34]).

Gestion des fautes dans les réseaux dynamiques. Depuis 2006, nous nous intéressons au
probléme de la détection de fautes dans les réseaux dynamiques sans-fil. La plupart des détecteurs de
fautes considérent un ensemble connu de processus interconnectés par un réseau complétement maillé
mais de telles hypothéses ne sont pas réalistes dans les environnements dynamiques. Généralement,
les implémentations des détecteurs reposent sur des temporisateurs dont les bornes sont
particuliérement difficiles a déterminer dans des contextes dynamiques. Nous proposons donc une
nouvelle approche totalement asynchrone de détecteurs de défaillances dans des environnements
dynamiques. Nous avons prouvé que notre algorithme permet d’implémenter des détecteurs de fautes
de classe <> S (finalement fort), qui sont les détecteurs les plus faibles pour résoudre le probléme du
consensus. Actuellement nous travaillons sur I’implémentation et 1’évaluation de cet algorithme en
environnement réel dans le cadre de I’ARC INRIA FRACAS.

Gestion de stockage pair-a-pair
Participants : P. Sens, M. Shapiro

Depuis 2003, nous développons le systéeme de fichiers Pastis. Pastis est un systéme de fichiers
réparti multi-écrivain. Utilisant une architecture pair-a-pair (P2P) complétement décentralisée, il vise a
permettre 1'utilisation de la capacité de stockage agrégée de centaines de milliers d'ordinateurs
connectés a Internet. La réplication des données permet d'assurer leur persistance malgré le caractére
fortement dynamique du réseau, alors que des techniques cryptographiques en garantissent
l'authenticité et I'intégrité.

Dans Pastis le routage et stockage des données sont effectués par le protocole de routage Pastry et
la table de hachage répartie (DHT) PAST. L'utilisation de Pastry et PAST permet, grace a leurs bonnes
propriétés de localité, de minimiser la latence des acces réseau, ce qui se traduit par un gain important
de performance lorsqu'on utilise un modeéle de cohérence relaché. De plus, contrairement a d'autres
systemes de fichiers P2P multi-écrivain, Pastis n'utilise pas de protocole lourd tel que BFT (Byzantine
Fault Tolerance) pour valider les écritures. Dans Pastis, pour qu'une écriture soit valide, elle doit &tre
accompagnée d'un certificat, émis par le propriétaire du fichier, autorisant I'écrivain a écrire sur le
fichier.

Depuis 2005, nous nous concentrons sur 1’étude de la volatilité dans Pastis et plus généralement
dans les DHTs. Nous avons évalué le comportement de Pastis afin de déterminer sa capacité a
s'adapter aux changements du réseau. Puis, nous avons introduit des mécanismes d’incitation qui
permettent la persistance des données dans la DHT. A partir de ces études nous avons proposé une
modélisation générale qui permet de prédire de la durabilit¢é d’une donnée dans un systéme de
stockage en fonction de son degré de réplication initial et du taux de fautes.

Ces travaux ont fait 1’objet de la thése de F. Picconi soutenue en 2006 et de celle de J-M. Busca
qui est en cours. Le logiciel Pastis disponible en open-source a été utilis€é pour plusieurs centres
académiques (IMAG, INT, LAAS) dans le cadre de projet d’¢tudiants et dans un centre de recherche
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privée (CETIC - Belgique) pour un servir de systtme de stockage d’une application collaborative
répartie.

Les travaux sur Pastis vont continuer dans le cadre de ’ANR Télécom SPREADS (accepté en juin
2007) dans le but de concevoir un systéme de stockage de masse réparti.

Réplication de données
Participant : O. Marin, P. Sens, M. Shapiro

Dans les systémes répartis, la réplication de données permet de faire du travail coopératif,
d’améliorer la latence d’acces aux données et d’augmenter la disponibilité en présence de fautes. Nous
étudions les stratégies de réplication dans les grands systémes suivant deux axes :

e Réplication optimiste

Afin de partager les données dans un systéme réparti, il convient de répliquer celles-ci sur chaque
site qui y a acces. Si les données sont modifiables, cela pose le probléme de la cohérence. Dans la
perspective des systémes de grande échelle, nous étudions la réplication optimiste [7]. Ici, une donnée
peut étre accédée sans synchronisation préalable, et donc lue ou écrite sur plusieurs sites de fagon
paralléle. Les données ayant divergé, il faut les réconcilier a posteriori, avec résolution des conflits
éventuels.

Le conflit revenant a la violation d'un invariant applicatif, le systéme doit donc s'appuyer sur des
informations sémantiques en provenance des applications. Nous représentons donc un systéme par un
multi-journal, c'est-a-dire un graphe (répliqué sur tous les sites) dont les noeuds sont les actions, et les
arétes représentent des contraintes sémantiques (non-commutativité, antagonisme, atomicité,
dépendance, etc.). Le multi-journal représente 1'ensemble des ordonnancements possibles. Un état est
correct s'il provient d'un chemin dans ce graphe ayant certaines bonnes propriétés. Le systéme est
cohérent si les préfixes de ces ordonnancements sont équivalents et croissants.

La réplication est bien étudiée en algorithmique répartie. Cependant les algorithmes existants sont
généralement basés sur un consensus global sur un ordre total, ne tenant pas compte de la sémantique,
ordonnancé en ligne, et sur une réplication totale. Notre étude porte au contraire sur des systémes
optimistes, dont I'ordonnancement peut étre calculé hors ligne, en optimisant pour tenir compte des
contraintes sémantiques. Un ordre total n'est pas nécessaire, car de nombreuses actions sont
commutatives. Enfin, le systéme ne passera a 1'échelle que si la réplication est partielle, et que si les
consensus sont limités a une petite échelle.

Notre premier résultat est un algorithme de vote. Chaque site fait des propositions
d'ordonnancement. L'algorithme décompose ces propositions en unités sémantiques, les candidats.
Les sites votent pour des candidats. Une élection réunit des candidats comparables. Un candidat
gagne une élection, soit a la majorité absolue, soit a la majorité relative. L'algorithme est slr en
présence de pannes non byzantines. Il est vivace si tous les sites sont vivaces. La suite de cette
recherche consistera a étendre des algorithmes de validation classiques pour prendre en compte le
caractére optimiste et la sémantique.

Notre principale perspective est de nous concentrer sur la réplication partielle. En effet, celle-ci a
été peu étudiée, sans doute parce que si les transactions peuvent avoir des intersections quelconques, il
est difficile de se passer d'un consensus global. Or, en utilisant les informations sémantiques du multi-
journal, on peut calculer la fermeture transitive d'une transaction, et limiter le consensus a celle-ci.

Nous développons par ailleurs Télex, un intergiciel basé sur les multi-journaux, permettant le
travail coopératif et l'exécution déconnectée [28]. Il permet le partage de documents dans un
environnement pair-a-pair de grande échelle. Des applications coopératives (p.ex. calendrier, éditeur
de texte, ingénierie logicielle coopérative) s'exécuteront au-dessus de Télex. Nous comptons créer des
outils de développement qui faciliteront la création de nouvelles applications coopératives.

Ce travail bénéficie d'un financement ANR, le projet Respire, et d'un financement européen, le
projet Grid4All (un IST STREP de FP6), et s'inscrit dans 'ARC Recall. 11 fait I'objet des theses de P.
Sutra et de L. Benmouffok.
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e Ré¢plication adaptative dans les systemes multi-agents

Les systémes multi-agents sont particuliérement intéressants pour la conception d'applications
réparties coopératives a grande échelle. Les agents peuvent étre résumés a des processus a la fois
autonomes et coopératifs qui sont indissociables des données qu'ils traitent. Or de telles applications
sont trés sensibles aux défaillances de sites ou de processus qui sont hautement probables en
environnement réparti a grande échelle.

La tolérance aux fautes par réplication vise a garantir la continuité d'applications réparties en
exécutant plusieurs instances des mémes processus sur des hotes différents. Toutefois, la réplication
reste un procédé cotiteux. Il convient donc d'appliquer la réplication avec discernement et d'éviter de
répliquer tous les processus d'une application.

Le travail effectué dans le projet DARX porte sur I'adaptation dynamique de la réplication pour
des applications coopératives déployées a grande échelle, en s'appuyant sur les plates-formes multi-
agents. Le but de cette recherche est double : (1) fournir des méthodes de fiabilisation efficaces pour
les applications multi-agents, ainsi que (2) développer un patron de conception pour des applications
réparties déployables a grande échelle, que ce soit au niveau du nombre de sites ou du nombre
d'agents.

Les deux problématiques de recherche principales soulevées par ce projet sont les suivantes. Tout
d'abord il est nécessaire d'identifier les agents qui sont critiques pour le reste de 1'application afin de
les répliquer, sachant que le caractére critique de chaque agent évolue au cours du temps. Ceci conduit
a développer des techniques d'auto-évaluation au sein de I'application pour déterminer et adapter le
mécanisme de réplication le plus adéquat pour chaque agent. Il faut aussi tenir compte des
caractéristiques physiques de l'environnement de déploiement. Il s'agit alors de concevoir des
mécanismes d'observation systéme a grande échelle.

DARX est un projet mutli-disciplinaire qui a fait intervenir deux équipes de LIP6 : I’équipe SMA
et REGAL. Au sein de REGAL, DARX a fait I’objet de deux théses (O. Marin en 2003 et M. Bertier
en 2004). DARX a été initialement financé par un projet interne LIP6. Depuis 2007, les thématiques
de DARX se retrouvent dans I’ANR Sécurité¢ Facoma.

Support d’exécution adaptable
Participants : B. Folliot, G. Thomas

L’adaptation dynamique des supports d’exécution est une thématique importante dans les grands
systemes. L’objectif est de pouvoir mettre & jour ou ajouter de nouvelles fonctionnalités au systéme
tout en assurant la continuité des services fournis.

Les travaux sur les supports adaptables se sont concentrés ces derniéres années essentiellement
dans trois domaines : machine virtuelle  spécialisable, systéme d'exploitation flexible et
interopérabilité des langages. La plupart des systémes d'exploitation sont mal adaptés aux paradigmes
de programmation actuels qui reposent principalement sur des machines virtuelles. Ils obligent donc
les développeurs a construire des machines virtuelles indépendantes des systémes d'exploitation, ce
qui conduit & avoir des environnements d'exécution qui n'ont plus aucun contréle sur la gestion des
ressources. Or, les politiques de gestion doivent étre spécialisables et adaptables afin de prendre en
compte par exemple les évolutions technologiques, les besoins spécifiques d'un domaine applicatif, ou
les caractéristiques du contexte d'exécution.

Si dans le passé la technologie des machines virtuelles a été considérée comme trop coiteuse pour
des systémes d'exploitation, cette objection tombe avec les nouvelles générations d'architectures
processeurs a haute performance. La construction d'un systéme d'exploitation basé sur une machine
virtuelle et un langage de programmation a objets, de maniére similaire & Java, est donc une approche
attrayante. Cependant, les machines virtuelles existantes sont encore trop rigides et imposent un
contrdle strict sur ce que l'application peut effectuer. Ceci entraine une multiplication de machines
virtuelles différentes et incompatibles, chacune d'entre elle offrant sa gestion propre des ressources
disponibles.

Nos recherches dans ce domaine visent a construire une machine virtuelle suffisamment flexible
pour pouvoir étre adaptée a la volée aux besoins spécifiques des applications. Cette approche MVV
permet donc a l'application de spécialiser sa machine virtuelle en fonction de ses besoins. Trois
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constructions de systémes permettant d'adapter les politiques systémes a la volée ont ét€ menées ses
quatre derni¢res années. Le premier systéme repose sur le noyau de systéme d'exploitation Think
(NeverMind), le second sur une machine virtuelle Java flexible (JnJVM) et le troisieme sur des
intergiciels classiques (CCM et EJB). Les différentes expériences menées montrent d'une part que la
flexibilité n'introduit pas de dégradation de performance notable, et d'autre part que des politiques
systémes adaptés aux besoins de I'application augmente considérablement les performances de celle-
ci.

Entre 2004 et 2007, quatre théses ont été soutenues autour des thématiques de MVV (F. Ogel en
2004, G. Thomas et A. Galland en 2005, A. Hachichi en 2006). Deux théses sont en cours (C. Clément
et N. Geoffray). Les résultats ont ¢té publiés dans plusieurs conférences internationales et une revue.
Le projet MVV a participé au projet IST Strep Coach.

Expérimentation
Participants : L. Arantes, P. Sens

Notre projet s'inscrit résolument dans un axe de conception, réalisation et expérimentation de
systémes réels. L'expérimentation de systemes a large échelle est délicate car il faut déployer des
applications sur des sites €loignés et il est encore plus délicat de tester différentes configurations. Deux
approches permettent de contourner cet écueil. L'approche « classique » par simulation permet, via un
outil tel que NS-2, de simuler des environnements sur internet avec différentes caractéristiques. Dans
ce cas, outre la confiance qu'il faut avoir dans I'outil, il est souvent nécessaire d'adapter 1'application
pour pouvoir dialoguer avec le simulateur. L'approche par « émulation » est radicalement différente, il
s'agit de définir une infrastructure matérielle permettant d'expérimenter différentes configurations de
manicre similaire & un laboratoire de physique. Les applications sources ne sont pas simulées mais
exécutées sur des sites réels.

Nous avons pris une part active au développement de la plate-forme d’émulation Grid Explorer
dans le cadre de Grid 5000. Grid Explorer est cluster ayant plus de 600 processeurs dédié¢ aux
expérimentations de grands systémes. Grid Explorer applique des techniques a base de routeurs
logiciels afin d’émuler des liaisons longues distances et utilise des outils de virtualisation de nceuds.
REGAL a été I’'un des porteurs de ce projet et responsable scientifique de la partie d’émulation.

Perspectives de recherche

REGAL s’est construit autour de la recherche sur les systémes répartis et systémes d’exploitation.
Nous envisageons dans les quatre années a venir des thématiques nouvelles sur ces deux axes.

Vers plus de dynamicité dans les systemes répartis

La dynamicité est une évolution marquante des nouvelles infrastructures réparties que ce soient
des systémes pair-a-pair composés de millions de nceuds avec des arrivées et départs quasi-continus,
de réseaux capteurs sujets a des forts taux de fautes et des partitionnements, ou des infrastructures ad-
hoc ou les nceuds peuvent se déplacer. Nous souhaitons nous concentrer sur ce type d’environnement
dans les années a venir selon deux axes principaux :

Gestion de l’incertitude : Dans le domaine de I’algorithmique a large échelle, la réflexion de la
communauté s'est essentiellement faite autour des modeles temporels qui définissent des bornes sur les
délais de transmission. En revanche les aspects plus liés a l'extensibilité et la dynamicité ont ét¢ moins
explorés. La principale difficulté est liée a la forte volatilité des nceuds qui interdit une vision globale
du systéme et implique des prises de décisions en fonction de visions trés partielles voir fausses de
I'environnement. Il faut donc définir une algorithmique tolérant les incertitudes sur les participants.
Deux voies nous semblent prometteuses : 1'algorithmique indulgente ou l'incertitude est un parameétre
d'entrée et les algorithmes probabilistes. Nous avons déja commencé a explorer cette voie dans nos
études sur les détecteurs de fautes non fiables.

Auto-organisation : On constate que les protocoles et algorithmes actuels ne sont pas adaptés a
une forte dynamicité. Nos études récentes autour du systéme de fichiers Pastis ont montré que la forte
volatilité peut entrainer des pertes importantes en dépit des protocoles de reconfiguration. Il faut donc
repenser ces protocoles pour qu’ils soient auto-organisables en présence de topologies variables. Au
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sein de Regal nous nous intéressons depuis 2006 a ce type d’environnement ou il faut pouvoir traiter
non seulement les fautes mais également les partitionnements (courants) et surtout la mobilité.

Ces deux thématiques sont d’ores et déja présentes dans les derniers projets auxquels nous
participons depuis 2006 : ’ARC FRACAS, le projet CAPES/COFECUB TopGrid, la proposition de
I’ANR Telecom SHAMAN.

L’implication récente de REGAL dans le projet PLAY ALL, nous donne I’opportunité d’avoir un
cadre applicatif précis, celui des jeux vidéo répartis intéractifs. Ainsi nous envisageons d’adapter nos
nouveaux algorithmes aux contraintes particuliéres de ces environnements.

Noyau de systémes d’exploitation pour les nouvelles architectures

Les machines virtuelles deviennent petit a petit de véritables systémes d’exploitation pour
applications. Toutefois, les machines virtuelles sont exécutées au-dessus de systémes d’exploitation
existants : les applications traversent donc deux couches indépendantes pour accéder au matériel (la
machine virtuelle et le systéme), ce qui d’une part ralentit considérablement les performances, et
d’autre part empéche la machine virtuelle de gérer finement les ressources. Pour résoudre ce probléme,
nous proposons de descendre les machines virtuelles dans le systéme d’exploitation en utilisant une
architecture de micro noyau. Le micro noyau offrirait alors les composants essentiels des machines
virtuelles (JIT, GC et éditeur de liens) et les machines virtuelles seraient construites sous la forme de
serveur. Les performances de notre systéme devraient étre accrues, en particulier pour tout ce qui est
communication et distribution.

Avec ’essor ces derniéres années des architectures hautement paralléles (multi-cceur, cluster et
systéme largement distribué) se pose le probléme de prouver les algorithmes concurrents utilisés. Nous
souhaitons nous focaliser principalement sur les conséquences des architectures multi-ceeur pour les
systémes d’exploitation. Ces architectures impliquent un parallélisme d’accés a la mémoire qui
n’existait pas en mono-cceur et nécessitent donc le développement de nouveaux algorithmes pour
assurer une cohérence lors de 1’acces paralléle a la mémoire. Le projet a pour but (i) de développer ces
nouveaux algorithmes, (ii) de formaliser ces algorithmes et (iii) de mettre au point des techniques et
des outils de preuves automatiques a partir de cette formalisation. Ces techniques seront appliquées au
code de notre systeme d’exploitation pour machine virtuelle.

Positionnement national

REGAL se positionne a I’intersection des communautés de 1’algorithmique répartie, des systémes
et du calcul haute performance. Nous avons développé une expertise reconnue en ce sens et nous
collaborons avec la plupart des grandes équipes frangaises de ces trois communautés. Ainsi sur la
période 2004-2007, nous avons été largement impliqués dans plusieurs projets nationaux : 1 ACI Grid
(DataGraal) en tant de coordinateur, 3 ACI Masses de données (GDS, Gédeon, GDX), ’ACI Grid
5000, 2 ANR (Respire, Facoma), 2 ARC INRIA (Recall, Fracas).

Nous avons également une forte implication au niveau régional. Regal est porteur du projet
SESAME Grid Explorer pour un budget de 900 Keuros. En 2007, nous participons aussi au pdle de
compétitivité Cap Digital dans le cadre du projet Play All.

Positionnement international

Nous collaborons depuis plusieurs années avec des universités reconnues dans la communauté
Systéme. Ces collaborations ont notamment permis le séjour de doctorants dans les universités
Américaines de Rice et Rutgers, a 'université Libre d’Amsterdam et & I’EPFL. Nous participons
également au projet européen Grid4All.

Nous avons aussi des échanges importants avec Microsoft Research Cambridge dans le cadre d’un
contrat de financement de thése.
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Faits marquants de I’équipe

Labellisation officielle de REGAL en tant que projet INRIA en Septembre 2005

Organisation la conférence internationale SSS & Paris en 2007

Responsabilité scientifique du Projet SESAME pour la construction d’un émulateur de grand
systeme a 1024 nceuds (budget total du projet 2 M€)

Distribution du code du logiciel Pastis (systéme de fichiers pair-a-pair)

Références majeures : [7], [8], [10], [16], [22], [29], [30], [34], [35]

Rayonnement

Organisation de conférences

8th International Symposium on Stabilization, Safety, and Security of Distributed Systems (formerly
Symposium on Self-stabilizing Systems) (SSS 2007) November 17th-19th, 2007, Paris, (SSS'07) - co-
chair M. Gradinariu

International Symposium on Parallel and Distributed Computing, Lille, France, (ISPDC’05), steering
committee : B.Folliot

International Symposium on Parallel and Distributed Computing, Timisoara, Romania, (ISPDC’06),
steering committee : B.Folliot

International Symposium on Parallel and Distributed Computing, Hagenberg, Austria, (ISPDC’07),
steering committee : B.Folliot

Conférences plénieres

Int. Conf. on Functional Programming, Portland Oregon (USA), Practical proofs of concurrent
programs, Sept. 2006, (ICFP), M. Shapiro

Editorial Board de revues

co-editor for IEEE distributed systems on-line in distributed agents topic, 2004 2007, O. Marin.

Chair / Editeur

topic Distributed Systems and Algorithms, Lisbon, Aug. 2005, (EuroPar’05), chair : M. Shapiro.

8th International Symposium on Stabilization, Safety, and Security of Distributed Systems (formerly
Symposium on Self-stabilizing Systems) (SSS 2007) November 17th-19th, 2007, Paris, (SSS'07) - co-
chair M. Gradinariu

Membres de comités de programme

e (Conférences internationales

IADIS International Conference on Applied Computing, Lisbonne, Portugal, March 2004, (ICAC’04),
B. Folliot

3nd International Symposium on Parallel and Distributed Computing, Cork, Irlande, July 2004,
(ISPDC’04), B. Folliot

IFIP Symposium on Computer Architecture and High Performance Computing, Foz do Iguagu, Brésil,
October 2004, (SBAC’04), B. Folliot

IADIS Applied Computing 2004 Conference, (AC’2004), P. Sens

The TASTED International Conference on Parallel and Distributed Computing and Networks,
Innsbruck, Autriche, février 2005, (PDCN’05), B. Folliot

The 2005 High Performance Computing and Simulation, Riga, Lettonie, June 2005, (HPCS’05), B.
Folliot
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e  The 4th International Symposium on Parallel and Distributed Computing, Lille, July 2005, (ISPDC’05),
B. Folliot

e The 2005 International Conference on High Performance Computing and Communications, Sorrento,
Italie, septembre 2005, (HPC’05), B. Folliot

e The IFIP Symposium on Computer Architecture and High Performance Computing, Rio de Janeiro,
Brésil, 2005, October 2005, (SBAC’05), B. Folliot

e  4th International Symposium on Parallel and Distributed Computing, Lille, July 2005, (ISPDC’05), B.
Folliot.

e The 4th IEEE International Symposium on Network Computing and Applications, 2005, (NCA’05), P.
Sens

e The IASTED International Conference on Parallel and Distributed Computing and Networks,
Innsbruck, Autriche, février 2006, (PDCN’06), B. Folliot

e IFIP Symposium on Computer Architecture and High Performance Computing, Ouro Preto, Brésil,
octobre 2006, (SBAC’06), B. Folliot

e  5th International Symposium on Parallel and Distributed Computing, Timisoara, Romania, July 2006,
(ISPDC’06), B. Folliot.

o 8th International Symposium on Stabilization, Safety, and Security of Distributed Systems November
17th-19th, 2006, Dallas, Texas, USA, (SSS'2006), P. Sens, M. Gradinariu

e Parallel Computing Journal 2007 - Special Issue of Parallel Computing Journal on Large Scale Grid,
(PARCO’07), P. Sens

e Int. Conf. on Principles Of Distributed Systems, Bordeaux, December, 2006, (OPODIS’06), M.
Shapiro.

e  7th International Symposium on Parallel and Distributed Computing, Hagenberg, Austria, July 2007,
(ISPDC’07), B. Folliot.

e Int. Conf. on Principles Of Distributed Systems, Guadeloupe, December 2007, (OPODIS’07), M.
Shapiro.

e  8th International Symposium on Stabilization, Safety, and Security of Distributed Systems (formerly
Symposium on Self-stabilizing Systems), November 17th-19th, 2007, Paris, (SSS'2007), P. Sens

e Int. Conf. on Distributed Computing Systems, Lisbon July 2006 and Toronto June 2007, (ICDCS’07),
M. Shapiro

o Workshops internationaux

e  The first International Workshop on System and Networking for Smart Objects, Fukuoka, Japon, juillet
2005, (SANSO’05); B. Folliot

e Workshop de Sistemas Operacionais, SBC , 2005, Brazil, IWSO’05), L. Arantes

e International Workshop on High-Performance. Data Management. in Grid Environments 2006, Rio de
Janeiro, July 2006, (VECPAR'06), M. Shapiro

e The VLDB 2006 Workshop on Data Management in Grids, Seoul, September. 20006,
(DMG_VLDB’06), M. Shapiro

e Second International Workshop on Distributed Autonomous Network Management Systems,
(DANMS’07), P. Sens

e (Conférences nationales

e Journées Francophones sur la Cohérence des Données en Univers Réparti, 2005, France, (CDUR’05),
L. Arantes, B. Folliot, P. Sens, M. Shapiro

e Conférence francaise sur les systémes d'Exploitation, 2005, France, (CFSE’05), B. Folliot, P. Sens

e 2¢émes rencontres des Sciences et Technologies de 1'Information, 2005, France, (ASTI’05), P. Sens (

e  Conférence Frangaise sur les Systemes d'Exploitation. 2006, France, (CFSE’06), B. Folliot, P. Sens

Comités d’évaluation

o  Comité évaluation CNRS du laboratoire SAMOVAR, (UMR 5167), 2006, P. Sens
e  Membre du jury national PEDR, 2006, P. Sens
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Animation de la recherche

e  Président fondateur du Chapitre européen de I’ACM SIGOPS, EuroSys, M. Shapiro

e Vice-présidence Chapitre Frangais ACM SIGOPS 2002-2004, P. Sens

e  Membre du Jury de I’ACM SIGOPS France de la meilleur thése Frangaise en Systéme, 2004, 2006, P.
Sens

e Co-Responsable théme Middleware du GDR ARP, B. Folliot

Valorisation et coopérations industrielles

Contrat européen

GRID4ALL

Financeur : Comission européenne \ du 01/06/2006 au 31/12/2008 \ 174 KE

Partenaire(s) : France Télecom R & D, INRIA (Regal, Atlas and Grand-Large), SICS, KTH, ICCS,
UPRC, UPC, Redidia

Advanced Grid Technologies Systems and Services

Financement INRIA

ARC RECALL

Financeur : INRIA | du 01/09/2006 au 31/08/2008 | 5 KE

Partenaire(s) : LORIA, LIRMM, INRIA Rocquencourt (REGAL)

algorithmes de réplication optimiste adaptés a 1'édition collaborative massive

ARC FRACAS

Financeur : INRIA ~ du01/09/2006 au 31/08/2008 | 5KE

Partenaire(s) : CITI, IRISA, LRI, INRIA Rocquencourt (REGAL)

Fiabilité des Réseaux Autonomes de Capteurs et Applications a la Sécurité

Contrats Industriels

Systémes flexibles pour objets portables sécurisés

Financeur : Gemplus | du 30/09/2001 au 30/09/2004 | 20 KE

Partenaire(s) : Gemplus

Systémes flexibles pour objets portables sécurisés.

Optimisation de I'Equation Coiit/Performances des Infrastructures Informatiques des
Entreprises

Financeur : W2G Technologies | du 15/04/2004 au 15/12/2004 | 16 KE

Partenaire(s) : W2G Technologies

Etude de la compatibilité de la VIRTUAL VIRTUAL MACHINE et de WEB2GRID et de réaliser
les logiciels permettant d'y parvenir.

Réalisation des services d'exécution de Web2Grid avec la VVM

Financeur : W2G Technologies | du 12/09/2005 au 11/05/2006 = 39 KE

Partenaire(s) : W2G Technologies

L'objectif de Web2Grid est d'optimiser 1'équation codts/performances des infrastructures
informatiques des entreprises.
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Etude des algorithmes de réplications de données

Financeur : Microsoft \ du 01/10/2005 au 30/09/2008 \ 120 KE

Partenaire(s) : Microsoft Research Limited

Cohérence des données répliquées dans un systéme pair-a-pair

Coopérations Internationales

TOPGRID

Financeur : EGIDE ! du 01/10/2004 au 31/12/2006 = 7 KE

Partenaire(s) : LRI, IRISA (ADEPT), INRIA (REGAL)

Etude d'algorithmes répartis tolérants les fautes dans les environnements de grille

Recherche Amont

Data GRAAL (ACI GRID)

Financeur : Ministeére de la Recherche \ du 23/10/2002 au 22/10/2004 \ 18 KE

Partenaire(s) : IRISA, LRI, LIP, INSA-Lyon, ID-Imag, ...

Gestion des données sur des réseaux a large échelle.

GRID Data Service

Financeur : Ministére de la Recherche ! du 14/08/2003 au 13/08/2006 = 53 KE

Partenaire(s) : IRISA, LIP

Service de partage de données modifiables pour le calcul scientifique sur grille

Systémes répartis et middleware

Financeur : CNRS

du 28/08/2003 au 28/08/2004 | 5 KE

Partenaire(s) : GDR — ARP

Action spécifique CNRS

ACI MD - DATA-GRID EXPLORER

Financeur : Ministére de la Recherche ! du 10/10/2003 au 09/10/2006 = 27 KE

Partenaire(s) : IRISA, INRIA, LRI, IMAG, LIP, ...

Un grand instrument pour I'émulation des systémes et des réseaux pour les GRID et les systemes
P2P

ACI MD - GEDEON.

Financeur : Ministére de la Recherche | du 01/09/2004 au 31/08/2007 | 37 KE

Partenaire(s) : INPG (LSR-IMAG, ID-IMAG), CNRS (IBCP), LIP6 (REGAL),

Systémes de fichiers pour le stockage de données génonmiques sur les grilles

ARA SETIN

Financeur : Agence Nationale de Recherche ] du 01/01/2007 au 31/12/2009 \ 39KE

Partenaire(s) : LIP6 (SMA - MOVE), INRIA (REGAL), LIRMM, EuroControl

Fiabilisation adaptative d'applications coopératives multi-agents

Région

SESAME-GDX

Financeur : Region Ile de France | du 31/08/2004 au 31/08/2008 | 900 KE

Partenaire(s) : LRI, INRIA, Ecole Centrale de Paris, France Telecom R&D, EADS
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Construction d'une grille d'emulation de 1024 processeurs

Collaborations nationales et internationales

Nationales

e 2006-2007 : D. Conan (INT) — Visite de 6 mois

Internationales
e 2004 : A. Schiper (EPFL - Suisse) — Visite de 1 mois
e 2005 :Y. Berbers (Université de Louvain — Belgique) — Visite de 1 mois
e 2006 : L. Iftode (Univeristé de Rutgers — USA) — Visite de 1 mois
e 2007 : C. de Amorim (Université Fédéral de Rio de Janiero) — Visite de 1 mois

Theses et HDR

Nom Prénom Date de soutenance S1t1'1a.t10n prsiiessionzlls
en juin 2007

Ogel Frédéric 21/05/2004 France-Télécom R&D

Bertier Marin 16/12/2004 MC Insa Rennes

Thomas Gaél 20/05/2005 MC UPMC

Galland Antoine 30/06/2005 Gem-Plus

Legond-Aubry Fabrice 11/07/2005 MC Paris 10

Seinturier Lionel 13/12/2005 (HDR) PROF Lille 1

Hachichi Assia 06/12/2006 ATER Paris 10

Picconi Fabio 14/12/2006 Post-doc Bologne

Publications

Revues internationales

[1] R. Pawlak, L. Seinturier, L. Duchien, G. Florin, F. Legond-Aubry, L. Martelli : “JAC: An
Aspect-Based Distributed Dynamic Framework”, Software Practice and Experience (SPE),
vol. 34, pp. 1119-1148 (2004)

[2] N. Zarour, M. Boufaida, L. Seinturier : “A Negotiation Framework for Organizational
Information Systems”, International Journal of Information Technology & Decision Making
(IJITDM), vol. 3, pp. 213-238 (2004)

[3] F. Benchikha, M. Boufaida, L. Seinturier : “Viewpoints: a Framework for Object Oriented
Database Modelling and Distribution”, Data Science Journal, vol. 4, pp. 92-107 (2005)

[4] Y. Hamadi, M. Shapiro : “Pushing Log-Based Reconciliation”, Int. J. on Artif. Intelligence
Tools (IJAIT), vol. 14, pp. 445-458 (2005)

[5] O. Marin, “So Where's the Computation Superhighway?” IEEE Distributed Systems Online,
vol. 6, n°. 1, (2005)

[6] O. Marin and N. Wijngaards, “Distributed Agents Researchers around the World, Unite!”
IEEE Distributed Systems Online, vol. 6, no. 11, (2005)

[7] Y. Saito, M. Shapiro : “Optimistic Replication”, Computing Surveys, vol. 37, pp. 42-81 (2005)
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G. Thomas, F. Ogel, A. Galland, B. Folliot, I. Piumarta : “Building a Flexible Java Runtime
upon a Flexible Compiler”, Special issue "System and networking for SmartObjects" of
IASTED International Journal of Computers and Applications, vol. 27, pp. 27-34 (2005)

N. Zarour, M. Boufaida, L. Seinturier, P. Estraillier : “Supporting Virtual Enterprise Systems
Using Agent Coordination”, International Journal of Knowledge and Information Systems
(KAIS), vol. 8, pp. 330-349 (2005)
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Applications: A Hierarchical Approach”, Journal of Parallel and Distributed Computing
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M. Shapiro : “What's Wrong with Us?”, IEEE Distributed Systems Online, vol. 7 (2006)
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Activités de recherche

L’équipe « Networks and Performance Analysis » (NPA) du département « Réseaux et Systémes
et Répartis » a pour objectif de développer une vision de I’Internet du futur et de proposer des
solutions pour le construire et le maitriser. L’Internet est un systéme complexe, multiforme, combinant
technologie et algorithmique, couvrant des environnements passant de petits systémes contraints a de
trés larges échelles. Au cceur de nos études, nous retrouvons cing thémes structurants : 1- les réseaux
sans-fil, la mobilit¢é et les réseaux ambiants, 2- la métrologie, 3- la modélisation et le
dimensionnement, 4- les réseaux de contenus, 5- la gouvernance et les usages de 1’Internet.

Nos contributions intégrent des développements sur des plates-formes originales assez complétes
qui nous permettent de mieux appréhender les nouvelles technologies et d’y tester nos propres
solutions en réseau avec des partenaires académiques et industriels. Nous jouons un rdle central en
Europe avec la coordination du projet IST Onelab (http://www.one-lab.org), la contribution comme
éditeur du rapport du groupe d’experts européens FIRE sur les nouveaux paradigmes réseaux et
I’approche expérimentale (http://cordis.europa.eu/fp7/ict/fire/), et la liaison avec des plates-formes
internationales comme Planetlab ou le futur environnement GENI soutenu par la NSF. Cet
investissement est lourd et souvent difficile a valoriser, mais il ne se fait pas au détriment d’études de
qualité comme I’attestent nos publications dans les meilleures revues et conférences du domaine.

Le théme développe une approche moderne de la recherche au travers de travaux a caractére
fondamental et appliqué, en coopération avec des partenaires académiques internationaux de premier
plan, ainsi que des industriels moteurs dans leurs domaines. L’équipe NPA est a I’origine du
laboratoire commun Euronetlab : http://www.euronetlab.net/ (Thales, 6Wind puis Bluwan, ENST &
LIP6). Nous avons également obtenu plusieurs résultats visibles au niveau de la normalisation (IETF)
et du transfert (Start-up : essaimage de la jeune entreprise Qosmos). Nous coordonnons deux projets
européens (IST WIP sur les réseaux mobiles et IST Onelab sur les plates-formes) ; nous participons au
projet européen ANA FET (Future Emerging Technologies) qui stimule la recherche a long terme.
Nous sommes aussi trés présents au niveau des projets ANR. Nous entretenons un tissu fort de
relations internationales avec les meilleurs groupes de recherche et nous alimentons de nombreux
échanges de doctorants, post-doc ou chercheurs, sur des périodes de plusieurs mois. L’équipe est au
centre de réseaux académiques européens et joue un réle primordial d’animation a 1’échelon national.
Nous avons été a ’origine de 1’action COST237, du réseau d’excellence Européen ENEXT et de
I’activité¢ COST ARCADIA (http://www.net.t-labs.tu-berlin.de/ ARCADIA/location.shtml). Au-dela de
I’Europe, nous avons des coopérations formelles dans des cadres tels que NSF/CNRS (USA),
JST/CNRS (Japon), Capes/Cofecub (Brésil).
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L’activité du groupe est soutenue par des chercheurs permanents, des post-doc, des visiteurs
internationaux, des ingénieurs et environ 22 doctorants. L.’ensemble permet de disposer d’une masse
critique conséquente (environ 45 enseignants/chercheurs et ingénieurs). A coté des budgets récurrents
de nos tutelles, la majeure partie de nos finances provienne de contrats nationaux et européens (pour
pres de 3 Millions d’Euros par an).

L’équipe NPA du LIP6 par I’Europe est un pole d’excellence international en réseau, leader sur ce
domaine en France et au premier plan européen.

Contexte

L’architecture de I’Internet a maintenant plus de 30 ans et représente un véritable succés dans la
mesure ou elle sut intégrer I’explosion en taille, en couverture géographique, en population et en
diversité de technologies. L’internet est devenu aujourd’hui le réseau mondial au service de la
majorité des activités de notre société. Néanmoins, d’une part, la demande en nouveaux services ne
cesse de croitre, et d’autre part, il est nécessaire de poursuivre 1’intégration des nouvelles technologies
et terminaux. Une part importante de 1’activité de 1’équipe consiste donc a comprendre 1’Internet (par
exemple, au travers de la modélisation et de I’observation), et & imaginer des solutions pour le faire
évoluer progressivement (par exemple I’architecture des réseaux sans-fil et la gestion de la mobilité).
Par ailleurs, la communauté internationale reconnait depuis déja plusieurs années, que des tensions
multiples s’exercent sur I’architecture de I’Internet, dont I’évolution et les performances souffrent de
limites dans ses principes fondateurs. Il est donc opportun de regarder en dehors du cadre actuel afin
d’explorer de nouvelles architectures pour les réseaux du futur. L’équipe NPA est précurseur sur ce
sujet, tant sur les études (projets européens ACCA et ANA de FET, réseaux d’excellence ENEXT) que
sur les plates-formes qui permettront d’évaluer les différentes hypothéses proposées (projet européen
ONELAB, Activit¢ COST ARCADIA).

Problématique

Nos travaux portent sur cinq thémes choisis suivant notre ambition d’étre a la fois précurseur sur
des sujets critiques pour 1’évolution du domaine, mais aussi présent sur des problémes fondamentaux
de compréhension du systéme complexe que représente 1’Internet. Ces cingq thémes sont :

- les réseaux sans fil, la mobilité et les réseaux ambiants,

- la métrologie,

- la modélisation et le dimensionnement,

- les réseaux de contenus,

- la gouvernance et les usages de ’Internet.

Bilan des recherches

Réseaux sans fil, mobilité et réseaux ambiants

Participants : Sébastien Baey (MC), Marcelo Dias de Amorim (CR), Serge Fdida (Pr), Anne
Fladenmuler (MC), Timur Friedman (MC), Bénédicte LeGrand (MC); Naceur Malouch (MC),
Kavé Salamatian (MC), Prométhée Spathis (MC), Kim-Loan Thai (MC)

Le changement du comportement des usagers face a I'évolution des systémes informatiques
communicants, I’émergence de nouvelles technologies sans fil, ainsi que l'apparition d'équipements
plus performants et de dimensions plus réduites, modifient peu a peu la fagcon dont les réseaux doivent
opérer. Les utilisateurs deviennent de plus en plus nomades et exigent une plus grande liberté, tout en
souhaitant conserver le maximum de simplicité. Nous avons pris comme devise qu'il est temps de
réévaluer le rapport entre les divers composants de la spécification de l'architecture de réseau afin de
traiter convenablement ces nouvelles exigences.
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L’équipe NPA développe des activités de recherche sur les réseaux sans fil depuis I’année 2000
suite au recrutement de Anne Fladenmuller en tant que maitre de Conférence. Les activités de
recherche, qui initialement vocalisait sur le routage dans les réseaux ah hoc mobiles, ont été élargies
afin de répondre a une demande sur un domaine clef au niveau international. Cet axe est devenu
prioritaire et, avec le recrutement de six maitres de conférence et un chargé de recherche, 1’équipe
NPA a pu se placer au premier plan international dans le domaine des réseaux sans fil et mobile.

L’implication des chercheurs de 1’équipe NPA sur cette thématique leur a valu la reconnaissance
de la communauté scientifique nationale et internationale. Ceci est reflété par leur participation dans
les comités de programme des principales conférences internationales (p.ex., IEEE INFORCOM,
ACM Mobihoc et CoNext), ainsi que dans le corps éditorial de plusieurs périodiques (p.ex.,
International Journal on Wireless and Optical Communications et Ad Hoc and Sensor Wireless
Networks, sans compter les journaux généralistes comme Computer Networks et Computer
Communications).

L’équipe NPA a publié ses travaux dans les principaux journaux et conférences : (a) Journaux :
IEEE Transactions on Parallel and Distributed Systems, IEEE Network Magazine, IEEE Wireless
Communications Magazine, ACM Wireless Networks, Computer Communications, Computer
Networks, IEEE Communications Letters, Telecommunications Systems Journal et Ad Hoc
Networks ; (b) Conférences : ACM Mobihoc, IEEE INFOCOM, IEEE ISIT, IFIP Networking, IEEE
PIMRC, CoNext (2 fois meilleur papier), IEEE ICC, IEEE Percom, et IEEE VTC.

L’équipe a aussi une forte expérience dans la démonstration de ses résultats de recherche sur des
plateformes réelles. Les travaux sur les réseaux sans fil maillés ont ét¢ démontrés notamment a la
conférence ACM RealMan'06 et ACM Wintech’06 (jointe a ACM Mobicom). La méthodologie
proposée par 1’équipe pour mesurer les interactions entre les participants de la balade roller du
dimanche a Paris (expérience réalisé le 20/08/2006 dans le cadre du projet RollerNet) a ¢té également
démontrée a la conférence ACM Wintech’06.

L’équipe s’est également investie sur le développent de logiciels utilisables par les communautés
académique et industriel internationales. Sur les modéles de mobilité, nous avons proposé une
nouvelle méthode appelée modélisation comportementale qui vise la caractérisation réaliste de la
mobilité. En plus des publications scientifiques conséquentes, le générateur de mobilité Ghost est
désormais disponible en licence GPL (http://ghost.lip6.fr). bien que trés récent et sans publicité
particuliére pour I’instant, ce générateur est déja utilisé par d’autres groupes de recherche, par
exemple, a I'université Fédérale de Rio de Janeiro, 'université de Paris Sud et I’'université de Sydney.
L’équipe NPA a également développé I’outil de prototypage Prawn (http://prawn.lip6.fr), qui répond a
un besoin réel de la communauté internationale sur I’expérimentation des protocoles et algorithmes de
communication pour les réseaux sans fil et mobiles. Ce systéme a été adopté dans le cadre du projet
IST WIP et aussi par des groupes de recherche a PARC (Californie) et au Brésil (LNCC et UFRIJ).

La participation de 1’équipe NPA dans des projets de recherche nationaux et internationaux est
aussi trés importante. Marcelo Dias de Amorim et Serge Fdida coordonnent le projet européen IST
WIP (www.ist-wip.org) sur la formation de communautés spontanées dans les réseaux sans fil. Serge
Fdida a lancé le projet RNRT Infradio (http://mrt-infradio.lip6.fr) qui a été le pionnier au niveau
national sur les infrastructures sans fil maillées. Les résultats de ce projet ont été si significatifs que
des nouvelles perspectives ont été¢ établies. En particulier, Serge Fdida s’est engagé comme
investigateur principal du projet Gigacom (http://gigacom.typepad.fr) récemment lancé, et s’ inscrivant
dans le contexte du pole de compétitivité Cap Digital (http://www.capdigital.com) dans lequel 1’équipe
a une participation centrale. Sur la thématique des réseaux autonomes, 1’équipe a participé au projet
européen IST ACCA (http://www.autonomic-communication.org) sur les réseaux autonomes et
répétition actuellement a sa suite dans le cadre du projet européen IST ANA (http://www.ana-
project.org) sur la thématique de 1’auto-organisation des nceuds autonomes. Egalement au niveau
européen, 1’équipe NPA contribue au projet Celtic BOSS (http://www.celtic-boss.org) sur la
surveillance vidéo sans fil. Les membres de 1’équipe sont trés actifs dans les projets RNRT Airnet
(http://www.rnrt-airnet.org) sur [’intégration des réseaux sociaux et sans fil, RNRT SVP
(http://svp.irisa.fr) sur les réseaux ambiants composés de capteurs et RIAM Mosomuso
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(http://www.mosomuso.com) sur la distribution de musique dans des environnements mobiles. Sur les
réseaux de capteurs, 1’équipe NPA fait partie du comité de pilotage de la plate-forme CNRS RECAP
(http://www_.lifl.fr/sensor). Dans un registre hors européen, 1’équipe NPA a men¢ avec ’université de
Californie un projet de recherche sur les réseaux spontanés financé par un accord de collaboration
entre le CNRS et la NSF. L’équipe s’est investie sur un projet CNRS/INRIA/Wide, entre la France et
le Japon. Avec I’Amérique du Sud, I’équipe NPA coordonne le projet Capes/Cofecub Samba (France-
Brésil) sur la sécurité, autonomie, mobilité, et ubiquité dans les réseaux ambiants.

L’équipe NPA recoit régulierement la visite de chercheurs mondialement reconnus et maintient
des collaborations étroites avec un certain nombre d’entre eux. Parmi ces collaborations se détachent :
Pr. Yannis Viniotis (North Carolina State University), Pr. Jim Kurose (University of Massachussetts a
Ambherst), Pr. Jon Crowcroft (University of Cambridge), Pr. Mostafa Ammar (Georgia Tech), Pr. Otto
Duarte (Universidade Federal do Rio de Janeiro), Pr. Ryuji Wakikawa (University of Keio), Pr.
Catherine Rosenberg (University of Waterloo), Pr. Marwan Krunz (University of Arizona) et Pr. Katia
Obraczka (Université de Californie a Santa Cruz).

L’originalité de la démarche de 1’équipe NPA est de placer le concept de collaboration au centre
de la recherche sur les réseaux sans fil et mobiles, et ceci dans tous les plans de I’ensemble du systéme
de communication. Huit théses de doctorat ont été soutenues durant ces quatre dernieres années et dix
sont en cours. Les verrous de recherche ont concerné les sujets suivants :

e Auto-organisation des réseaux sans fil et mobiles, la thése de Aline Carneiro Viana a proposé
deux architectures de routage (Tribe et Twins) pour les réseaux sans fil spontanés a large
échelle. Ces architectures définissent une structure adaptative d’adressage et un espace
mathématique qui présentent I’avantage de réduire la charge de gestion de ces réseaux et de
faciliter la localisation basée sur les tables de hachage distribuées (DHT).

e Conception d’'une méthode d'estimation de positions SimPA basée sur la connectivité des
nceuds. La thése de Erwan Ermel a proposé des méthodes de sélection des nceuds de référence
pour accroitre la précision des positions estimées. Ces méthodes ont été appliquées dans le cas
d'un routage géographique dans un réseau sans fil hétérogeéne, ou suite une partie des nceuds
posséde un GPS.

e Adressage dans des réseaux ad hoc. La thése de Julien Ridoux a propos¢ une solution qui
définit une représentation originale de la topologie des réseaux auto-organisables. Elle consiste
a utiliser des graphes en treillis afin de définir l'organisation de clusters, de I'espace
d'adressage et des stratégies de routage.

e Modélisation des canaux a effacement pour 1’analyse des communications basées sur des
paquets (p. ex. le protocole IP). La principale contribution de la thése de Ramin Khalili
concerne la proposition de méthodes analytiques pour la prédiction du taux d’erreurs par
paquet en se basant sur 1’utilisation conjointe de codes convolutionnels et d’un décodeur de
Viterbi.

e Routage cross-layer dans les réseaux sans fil maillés. Durant sa thése, Luigi lannone a congu
et formalis¢é MRS (Mesh Routing Strategy), une stratégie de routage qui ne dépend d’aucune
spécificité de la couche MAC et se base sur des heuristiques simples mais capables
d’optimiser la puissance de transmission et de calcul des chemins.

e Composition et modélisation de la mobilité dans les réseaux mobiles composés de nceuds
autonomes. La thése de Franck Legendre s’est intéressée tout d’abord a la composition de
réseaux utilisant des protocoles hétérogenes et a proposé des solutions pour I’interopérabilité
de protocoles de routage tels que OLSR, AODV et DSR. Ce travail a soulevé le besoin de
modeéles de mobilité plus réalistes. La conséquence de cette recherche a été la proposition de
Ghost, un Meta-Modé¢le comportemental dédié a la modélisation de la mobilité.

e Positionnement topologique et dissémination passive dans les réseaux auto-organisables. Pour
le positionnement, Farid Benbadis a proposé dans sa thése JumPS, un algorithme qui permet la
construction d’un systéme de coordonnées virtuelles multidimensionnel en se basant le
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nombre de sauts entre les nceuds du réseau. Il a été montré que le routage utilisant les
coordonnées obtenues via JumPS est aussi efficace que celui utilisant les coordonnées réelles
des nceuds. Ensuite, Farid Benbadis a proposé ELIP, une méthode de dissémination des
coordonnées dans un réseau ad hoc mobile qui exploite la mobilité des paquets de données
pour diffuser des informations utiles au routage.

e Réseaux DTN et routage. La thése de Jérémie Leguay a présenté plusieurs contributions pour
des réseaux ou les entités participantes sont mobiles (e.g., téléphones, PDAs, etc.) et
transportées par des personnes ayant des liens sociaux (e.g., étudiants d’un méme programme
a ’université). Jérémie Leguay a démontré, a I’aide d’une analyse de traces réelles, la présence
d’hétérogénéité dans les interactions entre noeuds et que celle-ci peut étre prise en compte pour
proposer des stratégies de routage efficaces. Il a également proposé I’'utilisation d’un
formalisme générique basé sur un espace virtuel euclidien, appelé MobySpace, construit a
partir d’informations sur les habitudes de mobilité des nceuds.

Métrologie

Timur Friedman (MC), Matthieu Latapy (CR), Clémence Magnin (CR), Kave Salamatian
(MC), Renata Texeira (MC)

Les travaux de I'équipe NPA autour de la métrologie ont été animés depuis le début de cette
période par Kavé Salamatian (doctorat décembre 1999, HDR décembre 2005) et Timur Friedman
(doctorat décembre 2001), tous deux maitres de conférences UPMC. Renata Texeira les a rejoints en
octobre 2005, aprés avoir soutenu au mois d’aolt sa thése a I’'UCSD (University of Califonia at San
Diego), tout d’abord en tant que chercheur post-doctorat, puis sur un poste de CR2 CNRS, avec une
activité principale en métrologie. En janvier 2007, Matthieu Latapy et Cl»mence Magnien,
respectivement CR1 et CR2 CNRS, ont été mutés au LIP6, ayant eux également une forte implication
en métrologie. Bien que ces chercheurs soient relativement en début de carriére, ils ont réussi a
imposer NPA pendant la période 2004-2007 comme 1’une des équipes de référencepour la métrologie,
tant au niveau frangais et européen, qu’au niveau mondial. Preuve en sont la présence de ces
chercheurs dans les comités de programme des deux conférences de premier ordre autour de la
métrologie: ACM SIGMETRICS (Salamatian) et le Internet Measurement Conference (IMC)
(K.Salamatian, T. Friedman, R.Teixeira)- et multiples publications dans des conférences et revues de
premier rang dans le domaine des réseaux : [EEE/ACM Transactions on Networking (ToN) et IEEE
Journal on Selected Areas in Communications (JSAC). Il n'existe pas de journal spécialisé dans la
métrologie en réseaux.

L'équipe NPA dans ce domaine s'est également manifesté dans des projets. Kavé Salamatian était
investigateur principal du projet RNRT Meétropolis. Serge Fdida et Timur Friedman sont les
investigateurs principaux du projet européen OneLab, qui posséde une composante important sur la
métrologie. Les membres de 1'équipe sont participés également projets RNRT MetroSec et OSCAR.

L'équipe a recu deux visites prolongées le professeur Mark Crovella de 1'université Boston, co-

auteur de l'ouvrage de référence dans les mesures de réseaux : « Internet Measurement: Infrastructure,
Traffic, and Applications (John Wiley, 2006) ». Ces visites ont donné lieu a certaines des publications
citées en référence.
L'équipe a entamé d'autres collaborations internationales autour de la métrologie. Nous avons
developp¢ Notamment de multiples liens avec les Etats-Unis : avec INTEL Research Berkeley
(financement de 20 K$), Sprint Labs (90 K$), Georgia Tech (travaux avec les professeurs Constantine
Dovrolis et Nick Feamster), et ’université of California San Diego (travaux avec les chercheurs du
centre de recherche CAIDA, dirigé par KC claffy). Nous travaillons aussi avec : la Tunisie (projet
UTIQUE 2006), le Japon (Projet STIC-ASIE 2006), le Sénégal (thésard en cotutelle), la Corée du Sud
(thésard en cotutelle et échange d'étudiant), la Belgique (le professeur Olivier Bonaventure et le
chercheur Benoit Donnet de l'université Catholique de Louvain, dans le projet OneLab), et les Pays-
Bas (le professeur Steve Uhlig de 'université de technologie de Delft). De méme, en France, plusieurs
collaborations ont été initialisées grace au projet Metropolis et se sont développées par la suite (LAAS,
ENS Lyon, FT R&D).
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Trois théses en métrologie ont été soutenues dans 1'équipe NPA pendant cette période, ainsi que
I'habilitation de Kavé Salamatian, qui portait en grande partie sur ce sujet.

......

d'anomalies dans les réseaux. Ce domaine suscite un intérét vif du coté de la communauté des
opérateurs de réseaux, car il permet d'envisager la surveillance et le détection d'anomalies d'un réseau
a large échelle par un point central (NOC: Network Operations Center). Pour nous, présente la
possibilité de trouver des solutions mathématiquement ¢élégantes. Nos travaux, qui ont commenceé en
2002, sont fréquemment publiés dans les principales conférences du domaine. Nous les résumons trés
succinctement dans la suite.

e la détection d'anomalies d’un réseau a large échelle par un point centra (NOC : network
Operations Center).La thése d’Augustin Soule a proposé des méthodes de détection
d’anomalies fondées sur des filtres de Kalman multidimensionnels et 1’analyse de matrices
de trafic. Ces travaux portaient également sur la classification de trafic. Nous nous
sommes intéressés en particulier a la détection dans le réseau des flots dits éléphants, en
effet ces flots qui ne comptent que pour moins de quelques pourcents des flots
consomment plus de 90% de la bande passante. Pour détecter ces flots nous avons
développé plusieurs méthodes de classification de flots, dont une basée sur le concept de
distribution aléatoire et sur la classification des histogrammes empiriques. Plusieurs
doctorants ont réalisé¢ des stages a Intel et a Sprint Labs sur ces thémes, qui ont donné lieu
a des publications communes.

e L’identification des applications utilisées dans un réseau est essentielle pour appréhender
les évolutions du trafic et pour mettre en place a partir 'observation de leurs quatre
premiers paquets uniquement de des politiques de qualité de service. La thése de Laurent
Bernaille proposait une méthode identifiant 90% des applications associée a une
connexion TCP, Les méthodes proposées ont été validées sur des traces de trafic réel.
Notre technique fonctionne méme en cas de chiffrement du message. Ces résultats ont été
récompensés par le prix du meilleur papier a la conférence CoNEXT?2006.

e Mesures distribuées dans I’Internet. La thése soutenue par Benoit Donnet porte sur la mise
en place d'un systéme distribué de mesures de la topologie du réseau. Ces systémes
commencent a étre déployés, mais Benoit Donnet fut la premiére personne dans la
communauté scientifique a poser et a répondre aux questions concernant la résistance au
facteur d'échelle de tels systémes. Nous avons développé une collaboration avec le centre
Cooperative Association for Internet Data Analysis (CAIDA) a l'université of California
San Diego sur ce théme. CAIDA intégre maintenant l'algorithme Doubletree développé
par Benoit Donnet dans leur outil Skitter, la source de référence aujourd’hui pour les
mesures a grande échelle de la topologie de I'Internet. Le groupe WAND a l'université of
Waikato, en Nouvelle-Zélande, intégre Doubletree également dans 1'outil Scamper, qui
mesure la topologie de I'espace IPv6 de I'Internet. Ces travaux ont aussi permis que Timur
Friedman ait été invité & devenir co-auteur d'un rapport NSF, publi¢ dans la revue ACM
Computer Communications Review (CCR), sur le sujet des mesures coopératives. Par
ailleurs, les travaux pour la thése en cours de Marc-Ismail Akodjenou visent a développer
de nouvelles méthodologies de mesures, de surveillance et de détection d'anomalies
distribuées. Ces travaux sont fondés sur une implantation en pratique du codage de
Slepian-Wolf et de techniques de classification distribuées. Ces travaux sont menés en
coopération avec 1'équipe de Patrick Gallinari qui apporte les compétences en Intelligence
artificielle.

e Mesures topologiques de I'Internet. Deux théses sont en cours, celles de Fabien Viger et de
Brice Augustin. Nous avons mis en évidence que traceroute (I’unique outil permettant de
découvrir les chemins dans 1’Internet) produit souvent des chemins qui ont des faux liens
dans lesquels il manque des noeuds et des liens. En conséquence, on obtient des graphes
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du réseau qui incluent des éléments tels que diamants, boucles ou cycles, et qui sont
purement des artefacts des mesures. Ces artefacts existent en grande quantité dans les
graphes utilisés depuis plusieurs années par la communauté de mesures. Nous avons pu
démontrer qu'une grande partie du probléme provient d'un mauvais fonctionnement de
traceroute face a des répartiteurs de charge dans le réseau. Nous avons aussi pu créer une
nouvelle version de traceroute, appelée Paris traceroute, qui élimine en grande partie ces
artefacts. Nous fournissons cet outil en code libre.

e L'interprétation des mesures. Cette réflexion nous a amenés a définir un cadre générique
d'interprétation des mesures qui se pose sous la forme d'un probléme d'inférence inverse.
Ce cadre d'interprétation permet de montrer que des travaux de recherche, que rien ne
rapproche a priori sont en fait de méme nature et peuvent &tre traité¢ de la méme fagon. En
particulier, ces travaux ont ouvert une nouvelle voie de recherche sur la calibration
automatique de systéme, qui est actuellement poursuivie dans l'axe de recherche sur la
modélisation.

e Propagation de messages BGP. Dans le cadre d’un projet collaboratif avec Steve Uhlig
(Delft University) et Christophe Diot (Thomson), une nouvelle méthodologie a été
proposée afin de corréler les messages du protocole de routage inter-domaine de 1’Internet
(BGP) collectés dans deux systémes autonomes voisins. Cette méthodologie a permis de
caractériser le temps de propagation d’une route BGP d’une fagon plus précise et de
comprendre les facteurs qui ralentissent la convergence du routage dans 1'Internet.

e Localisation géographique de machines connectées a I’Internet. La complexité technique
réside dans la construction et la maintenance d’un systéme de coordonnées virtuelles
continues de I’Internet alors que cette information n’est pas disponible dans I’adresse IP.
La thése de Bamba Gueye a regueun accueil trés favorable de la communauté, et ses
publications sont largement citées comme précurseur du sujet.

Modélisation et Dimensionnement
Bruno Baynat (MC), Sebastien Baey (MC), Naceur Malouch (MC), Serge Fdida (PR)

La pression des enjeux économiques est telle, de nos jours, que I’évaluation de performance des
systétmes est devenue un domaine incontournable et hautement stratégique. Afin de maitriser
I’Internet, I’activité de modélisation et d’évaluation de performance a pour but de développer des
modeles de réseaux afin d'en évaluer les performances et d'aider a leur développement et a leur
dimensionnement. Divers travaux sont actuellement menés, dans des domaines aussi divers que ceux
des réseaux filaires, des réseaux Ad Hoc et des réseaux cellulaires (GSM / GPRS / EDGE / UMTS /
WiMAX). L’objectif est toujours de concevoir des modeles simples permettant a la fois une analyse
qualitative du comportement de base du systéme et une analyse quantitative rapide des performances.
Les modéles que nous utilisons le plus couramment sont & base de processus stochastiques, de chaines
de Markov et de réseaux de files d’attentes.

La caractérisation du trafic de données sur I’Internet est devenue une étape essentielle afin
d’appréhender la complexité des mécanismes réseaux. Depuis quelques années, de nombreuses
conclusions ont été données concernant le trafic de cceceur de réseau filaire. Dorénavant, la
problématique s’est déplacée vers les architectures de réseaux d’opérateurs sans fil. Dans le cadre sans
fil, la couche radio posséde des propriétés devant €tre prises en compte pour I’élaboration de modéles
analytiques ayant principalement pour objectif le dimensionnement. De la méme maniére, la mobilité
des utilisateurs, [’utilisation d’applications plus ou moins spécifiques ou I’intégration d’un
environnement de QoS, générent des trafics de données trés spécifiques qui doivent donc étre étudiés
et intégrés dans les modéles. La premicre cible de notre activité concerne la modélisation et
I’évaluation des performances des réseaux cellulaires de diverses technologies en vue de leur
dimensionnement. Ces travaux sont menés en collaboration avec des industriels, acteurs majeurs de
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ces technologies, afin de pouvoir travailler des données réelles. Nous en donnons une bréve illustration
ci-apres.

e Modélisation de réseaux cellulaires. Une action forte ciblant les réseaux GPRS/EDGE a
été¢ développée dans le cadre d’un projet industriel en collaboration avec NORTEL. Cette
collaboration, a consisté a développer des modeles simples, performants et synthétiques
(de type chaines de Markov, files d’attente, processus stochastiques, etc.), permettant de
répondre aux diverses questions relatives au dimensionnement des réseaux GPRS/EDGE.
Plus précisément, le travail s’est porté sur le dimensionnement de 1’acces radio dans une
cellule, avec et sans différentiation de trafic provenant du réseau GSM et entre les usagers
GPRS/EDGE, mais également sur des systémes multi-cellulaires et sur des réseaux
mettant en jeu des mécanismes de QoS. Une confrontation a des traces réelles provenant
de réseaux opérationnels (Bouygues Telecom) a également ét€ menée. Par la suite, une
¢tude sur les réseaux Wimax a débuté en janvier 2007 dans le cadre d’une collaboration
industrielle avec ALCATEL-LUCENT. Ce projet a pour but de développer des outils de
dimensionnement des réseaux d’acces WiIMAX 802.16e. Ce projet fait collaborer
ALCATEL-LUCENT, ’ENST et le LIP6 sur les problématiques d’acces radio SOFDMA.

e Modeles de réseaux Mesh 802.11. Le déploiement de plus en plus fréquent de réseaux
Mesh (ou Ad Hoc) basés sur la technologie IEEE 802.11 entraine de nouvelles
problématiques de recherche. Nous modélisons les différents aspects de ces réseaux afin
d’analyser les différents parameétres de performances vus par les couches supérieures et
leurs interactions. Nous nous intéressons surtout a 1’évaluation de la bande passante, du
débit, de la probabilité de pertes (due aux collisions dans le sans fil), et également au délai
de bout en bout. Nous avons propos¢ des modeles dans des topologies simples qui
évaluent la probabilité de perte de paquets provenant des collisions de terminaux cachés.
Nous en déduisons ensuite une solution afin d’améliorer le débit de TCP dans un réseau
sans fil multi-sauts. Nous démontrons que la probabilité de perte due aux collisions
dépend de la taille du buffer de sortie des nceuds sans fils. Il en résulte que fixer cette taille
a une valeur optimale permettra d’obtenir des pertes dues uniquement a des congestions.
Dans ce cas, la réaction de TCP sera appropriée.

e Modélisation du trafic sans-fil. Elle est souvent basée sur des hypothéses de processus de
Poisson pour représenter les arrivées de paquets, flux ou de sessions tandis que la
distribution de la taille des entités considérées est souvent supposée sans-mémoires.
L’objectif de cet axe de recherche est de s’interroger sur la validité d’une caractérisation
simple du trafic et de proposer des modeles de trafic plus réalistes débouchant malgré tout
sur des modeles analytiques solubles. Dans ce contexte, la caractérisation du trafic sans-fil
constitue une cible d’intérét croissant. Nous avons développé LiTGen, un générateur de
trafic qui repose sur une description hiérarchique des entités de trafic. La validation de
LiTGen est réalisée en confrontant les traces synthétiques provenant du générateur a une
trace capturée sur un réseau d’accés d’un FAI américain. En s’appuyant sur une analyse en
ondelettes des séries temporelles du trafic, nous montrons que ce simple modéle
hiérarchique permet de reproduire les structures de corrélation du trafic sur une large
gamme d’échelles temporelles. Nous explorons ensuite les causes statistiques des
comportements d’échelle observés dans le trafic grace a une méthodologie appelée « semi-
experiments », et vérifions que LiTGen permet de capturer ces causes ainsi que les
propriétés statistiques intrinséques du trafic. Enfin, nous évaluons I’impact de ces
caractéristiques du trafic sur les performances d’un modéle simple de files d’attentes, et
montrons que LiTGen permet de générer du trafic menant a des performances réalistes.

e Modélisation du trafic applicatif. L'activité de modélisation a pour objectif dans ce
domaine la caractérisation statistique du trafic et I'élaboration de modéles stochastiques
analytiques ou utilisables en simulation. Les types de trafic visés sont les flux vidéo
générés par les codecs MPEG4 et les flux mesurés sur l'Internet, le trafic produit par les
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sites Web ainsi que I’impact de ces modeles sur les performances des serveurs Web. Une
métrique dont 1’é¢tude est cruciale est le temps de réponse des requétes utilisateurs
(requétes/réponses HTTP, SQL, PHP, etc.). Nous avons étudié de plus prés cette métrique,
en collaboration avec le centre de recherche d’IBM T.J. Watson aux Etats-Unis, en
utilisant une technique innovante permettant de tenir compte de la granularité insuffisante
des journaux d’accés (“‘access logs’’). Cette technique repose sur une méthodologie
unique pour la construction du processus d’arrivée a une échelle de temps plus fine. Nous
avons effectué ces études moyennant entre autres des traces réelles de serveurs Web
commerciaux.

e (Génération automatique de modeles calibrés. Poursuivant le défi de construire des
modéles simples mais pratiquement utilisables, nous nous intéressons a la génération
automatique de mode¢les calibrés, associant une approche constructive a des mesures sur
les systemes réels en vue de la calibration fine de modeles simples. En effet, ’approche
classiquement utilisée pour développer des modeles analytiques repose sur une « approche
constructive ». Nous étudions un processus de modélisation radicalement différent basé
sur une approche « boite noire » qui ne nécessite que trés peu d’informations sur le
systtme. Cette nouvelle approche ne présuppose aucune connaissance sur le
fonctionnement interne du systéme considéré. La connaissance du systéme se résume a un
ensemble d’observations extérieures (typiquement des mesures), ce qui suppose en général
I’existence du systéme étudié. Les possibilités offertes par cette approche sont multiples.
Ces travaux sont issus d’une collaboration avec I’université de Santa-Cruz (USA) et
I’Université de Hambourg (Allemagne). Ils ont permis de développer une méthodologie
pour générer de facon automatique des modéeles a partir d'un simple ensemble de mesures.
Nous avons défini plusieurs critéres de qualité possibles, en insistant sur leurs différences,
qui permettent de juger de la valeur d'un modéle au regard des mesures du systéme étudié.
Enfin, nous avons proposé une technique efficace et automatique pour réaliser le calibrage
des parametres de n’importe lequel de nos modeles génériques. Cette technique permet de
découvrir rapidement la combinaison des paramétres du modele qui approche au mieux
(au sens du critére de qualité retenu) les mesures du systéme.

e Modélisation de TCP. L’étude des protocoles congus pour la gestion des transmissions de
bout-en-bout doit suivre [’évolution permanente des technologies d’accés et de
commutation. Par exemple, I’introduction de ’ADSL, le CPL ou les réseaux radios
peuvent impacter la qualité de 1’échange au niveau de la couche Transport. Nous étudions
dans cette thématique les modéles et les performances des protocoles de transport et en
particulier TCP qui reste actuellement le leader malgré 1’émergence d’autres propositions
telles que SCTP et DCCP. Bien évidemment, il y a beaucoup de travaux dans ce domaine.
Nous nous distinguons en ¢tudiant des facettes différentes de TCP telles que I’impact des
tampons de sortie MAC sur le débit ou I’interaction entre les paquets de contrdle et les
données. Nous considérons d’une part le protocole TCP et d’autre part le protocole ABR
d’ATM (en collaboration avec 1’Université d’Illinois - E. Altman, T. Basar, N. Malouch.
IFIP Networking 2004.). Nos résultats quantifient notamment [’impact sur le débit et la
stabilité. Cela permet de dimensionner la taille et la fréquence d’envoi de paquets de
contrdle. Par ailleurs, une étude effectuée sur un protocole de transport de réseau de
capteur montre qu’il faut séparer le plan du contrdle de celui des données uniquement
quand le systéme est surchargé. Cela permet de dimensionner la taille et la fréquence
d’envoi de paquets de controle.

Réseaux de contenus

Olivier Fourmaux (MC), Bénédicte Le Grand (MC), Promethée Spathis (MC), Naceur Malouch
(MC), Serge Fdida (PR)

Le quatrieme axe est trés récent et concerne des travaux a la frontiere entre les contenus et les
réseaux. En effet, il existe aujourd’hui une convergence rapide entre le monde des diffuseurs de
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contenus et celui des télécommunications. Nous prédisons que I’'Internet du futur, ou I'une de ses
composantes majeures, sera orientée données et non plus centrée sur des communications bi(multi)-
latérales. Les modeles de service de type « Publish and Subscribe » vont se répandre. Des lors,
I’information ne sera plus adressée mais sera diffusée en fonction de 1’intérét exprimé par les
utilisateurs sous la forme de requétes similaires a ce que nous rencontrons dans les bases de données.
De plus, les modéles de distribution large échelle de type pair a pair (P2P) vont se généraliser, avec
des composantes mobiles et un nombre croissant de fournisseurs. Nos travaux sont soutenus par le
réseau d’excellence européen CONTENT, auquel nous participons, le pdle de compétitivité Cap
Digital au cceur de ces thémes et une coopération internationale JST/CNRS sur iPTV. Dans ce
contexte, les problémes les plus intéressants sont ceux relatifs a I’A/V (Audio/Video, peu adapté aux
réseaux actuels) et ceux associés a de nouveaux usages intensifs tels que les jeux en réseau ou les sites
communautaires.

Plusieurs projets portent sur cette thématique :

Simulation de distribution P2P de contenu A/V : I’axe « Content Networks » a été initié en 2005, suite
a des travaux préliminaires sur la viabilité d’architectures P2P pour les flux continus (A/V) et d’un
projet transversal interne au LIP6 (« P2P Streaming » intégrant des membres des équipes NPA et
SRC). Le développement d’un simulateur spécifique (il n’existait alors pas de simulateur adapté au
P2P orienté flux continus) et I’évaluation dans un contexte unifi¢ des principales propositions
académiques ont créé en une expertise qui a permis notre intégration au sein du réseau d’excellence du
FP6 IST-CONTENT.

Le mesure de trafic d’applications P2P TV : décalage entre les propositions académiques et les
solutions réellement utilisées nous a conduits, depuis 2006, a analyser des trafics réels (les applications
étant généralement commerciales et leurs protocoles internes inconnus). Malgré la difficulté a dé
corréler les mécanismes P2P du comportement des utilisateurs, des résultats intéressants ont pu étre
montrés et continuent a étre extraits de I’importante masse de données disponible. Celle-ci est
novatrice dans notre domaine et nous est régulicrement demandée ; nous allons donc la rendre
disponible, palliant ainsi ’absence de site communautaire d’échange de traces dans notre domaine,
(http://content.lip6.fr/traces). Ces travaux qui consistaient a mesurer la diffusion de trafic obtenu
durant la Coupe du Mode de football par le biais de plusieurs applications de diffusion pair- a- pair et
a caractériser ces trafics ont abouti jusqu'ici a une publication dans la conférence ACM Network and
Operating System Support for Digital Audio and Video (NOSSDAV). Deux étudiants en co-tutelle de
thése avec Kavé Salamatian, Hela Bouceta et Joseph Ndong, ont commencé leurs travaux visant a
caractériser le trafic des jeux de réle massivement distribués a utiliser cette caractérisation afin
d'améliorer la conception de ces jeux. Ces travaux n'ont pas encore donné lieu a des publications.

Nokia rassemble chaque année tous les partenaires et utilisateurs de ses produits basés sur la plate-
forme Symbian/S60, les Nokia Summit Application et S60 Summit. Ces événements sont réservés en
grande partie aux industriels membres du Nokia Forum. En 2007, 1'équipe NPA, en partenariat avec
SONY et Clicmobile, a présenté¢ a Madrid le prototype d'une application mobile sociale basée sur un
concept innovant. Le projet a été sélectionné par les journalistes sur place pour publication. Nous
avons aussi nos résultats et nous avons expérimenté le prototype en conditions réelles lors d’une
session “Hands On” a l'International Mobile Music Workshop. Cela a permis a des volontaires
d’utiliser I’application, de la tester, et ensuite de nous faire part de leurs remarques.

Gouvernance et usages d’Internet

Meryem Marzouki (CR)

La thématique “Gouvernance et usages d’Internet” est centrée sur les Enjeux et impact des STIC
sur les politiques publiques et l’espace public. En mobilisant des disciplines relevant des sciences

sociales (droit, sociologie, sciences politiques) en plus de compétences informatiques, les recherches
portent sur 4 axes: la gouvernance technique et politique d’Internet, le role des TICs dans les
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transformations des politiques publiques, la place de la société civile dans la gouvernance
internationale d’Internet, et I’étude des usages d’Internet en contexte de mobilité et haut débit. Les
points forts de cette activité pendant cette période ont été :

Des collaborations fortes nouées avec des chercheurs d’autres disciplines en France et a

I’étranger : économie (Laboratoire Economix, CNRS/Paris X); sociologie (Centre de
sociologie de I’innovation, Ecole des Mines/CNRS) ; droit (CERSA, CNRS/Paris II) ;
sciences politiques et relations internationales (Réseau académique international pour la
gouvernance globale d’Internet)

Une expertise reconnue par les institutions (CNIL, Conseil de 1I’Europe)

Une analyse fine de I’impact de I’articulation des normes techniques, juridiques, politiques et

sociales sur la définition des politiques publiques et 1’écriture de la régle de droit, avec
deux études de cas majeures : la résolution des litiges concernant les noms de domaines
(UDRP/ICANN) et la co-régulation multi-acteurs d’Internet.

L’identification du role structurant des TICs dans 1’évolution des politiques de sécurité

La mise au point de méthodologies pour 1’étude des usages dans les campus mobiles (cas du

campus Jussieu avec le projet RNRT Infradio), basée sur les traces de connexions.

Synthése

L’¢équipe NPA du LIP6 se veut un centre d’excellence reconnu au niveau international dans des
domaines clés, pour lesquels nous jouons un role d’innovation et de leader. Notre action se situe aussi
bien sur la mise en valeur de concepts fondamentaux que sur une approche expérimentale de la
recherche. Notre reconnaissance est attestée par le rayonnement de 1’équipe et de ses membres, un
niveau de publication élevé et une coopération industrielle soutenue. Enfin, nous servons d’animateurs
et d’experts a différents échelons : nationaux, européens et internationaux.

Faits marquants de I’équipe

Prix du meilleur papier a la conférence CoNEXT 2005, Luigi lannone, Serge Fdida

Prix de meilleur papier a la conférence CoNEXT, 2006, Laurent Bernaille, Renata Teixeira, Kavé
Salamatian.

Prix de meilleur papier a la conférence CFIP, 2005, Faris Benbadis, Marcelo Dias de Amorim, Serge
Fdida.

Prix de meilleur papier a la conférence JDIR, 2007, Thomas Claveirole, Marcelo Dias de Amorim,
Michel Abdalla, Yannis Viniotis.

Coordination du projet IST ONELAB

Coordination du projet IST WIP

Coordination du projet GIGACOM, Pdle de compétitivité Cap Digital

Edition du rapport FIRE « New paradigms & Experimental Facilities » de la commission européenne.
Reconduction du laboratoire commun Euronetlab

références majeures : [11], [16], [20], [24], [25], [26], [27], [31], [32], [33], [45], [57], [59], [60],
[62], [63], [70], [94], [106], [122], [133]

Perspectives de recherche

Réseaux sans-fil, mobilité et réseaux ambiants

L’approche adoptée pendant ces quatre dernicres années s’est avérée fructueuse et en phase avec
les principaux groupes de recherche mondiaux dans le domaine. Ceci ouvre des perspectives
importantes pour les années a venir. Sur I’aspect interaction proprement dit, nous avons déja
commencé a travailler sur le routage orienté contenu. Parmi les limitations identifiées dans 1'Internet,
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certaines découlent du schéma d'adressage en vigueur (centré sur le nceud). Notre objectif est de
proposer un systéme de nommage/résolution développé, de facon a favoriser la prise de décisions
contextuelles par les nceuds du réseau supposés autonomes, permettant ainsi la survivabilité et la
résilience des communications traversant des zones hétérogénes. Afin que nos travaux puissent
atteindre un niveau unique dans le contexte de la recherche mondiale dans le domaine, nous avons
introduit d’autres objectifs ambitieux pour 1’avenir :

Mesures de la mobilité. Nous avons comme objectif le développement d’outils de mesure de la
mobilité, car la littérature est trés pauvre en traces de mobilité mesurées dans des conditions réelles.
Nous suggérons d’utiliser des écoutes passives pour inférer la mobilité des utilisateurs dans des
environnements ouverts. Ce type d’outil aurait sans doute un impact majeur dans la communauté
scientifique car il pourrait faire apparaitre des données pratiquement inconnues a ce jour.

Réseaux cognitifs. C’est une nouvelle technologie en pleine expansion mais qui manque encore
de protocoles nécessaires au-dessus du niveau MAC. Nous travaillons déja sur un nouveau protocole
de routage stochastique en collaboration avec I’université d’ Arizona aux Etats-Unis.

Modélisation. Dans cet axe, 1I’équipe s’intéresse a la métrologie de réseaux mobiles et leur
modélisation par des grands graphes. L'équipe ayant développé une forte activité sur ces thémes, nous
sommes particuliérement bien placés pour effectuer des avancées significatives. Ceci permettrait de
donner une dimension formelle & des domaines qui, a I’heure actuelle ponctuelles

Applications. Nous croyons qu’il est temps de mettre en pratique touts 1’acquis théorique dans des
applications réelles. Cette problématique sera au cceur des activités de recherche dans 1’équipe et
servira comme preuve de la pertinence des approches adoptées jusqu’a présent et dans I’avenir.

Modélisation et évaluation de performances

Dans le cadre de la modélisation et de 1’évaluation de performances des réseaux cellulaires, les
travaux futurs concernent a la fois le développement de nouveaux modéles plus performants ou de
nouveaux résultats théoriques, et I’extension des modeles a d’autres technologies. Ainsi, le projet en
collaboration avec NORTEL, ayant permis de développer différents modéles analytiques pour le
dimensionnement des réseaux GPRS/EDGE, a-t-il été a 1’origine d’une nouvelle collaboration avec
ALCATEL-LUCENT, dont le but est d’étendre les modeles développés précédemment aux réseaux
WiMAX. Les premiers résultats sont trés encourageants et doivent &tre publiés rapidement car, pour
I’instant, trés peu de modéles analytiques ont été développés pour ces réseaux. En ce qui concerne les
réseaux Mesh IEEE 802.11, la généralisation des résultats obtenus a des topologies plus complexes,
ainsi que la définition de bornes théoriques sur le délai de bout en bout constituent nos perspectives
futures.

La « génération automatiques de modeles calibrés » est un axe de recherche trés novateur et pour
lequel peu de résultats existent. Une premiére phase prospective nous a convaincu de son efficacité et
de sa complémentarité avec ’approche classique de modélisation. Cette approche peut étre mise a
profit dans de nombreux systémes. Une de nos perspectives est d’embarquer notre approche de
modélisation automatique dans un outil de détection d'anomalies sur un réseau. Bien d’autres
développements autour de cette thématique sont a 1’étude.

Dans le cadre de la modélisation de trafic, nous nous attacherons a modéliser plus finement le
processus d’arrivée des paquets dans les objets de notre modele hiérarchique, car nous avons montré
que les comportements d’échelle en dépendent trés fortement. Pour cela, nous espérons pouvoir
développer des modéles simples du réseau et des protocoles de transports, décorrélés de nos modéles
de trafic, et permettant d’en fournir les paramétres d’entrée. Notre objectif & moyen terme est de
développer de nouveaux modeles de trafic, éventuellement a base de files d’attentes et de mécanismes
de type « Fork/Join », qui seraient a la fois simples et réalistes.

Métrologie

L’activité autour de la métrologie des réseaux s’intensifie et se diversifie avec un fort recrutement
de chercheurs. L'arrivée de Matthieu Latapy et de Clémence Magnien date de janvier 2007. En
septembre 2007, Jean-Loup Guillaume (doctorat décembre 2004), qui est déja trés actif dans la
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métrologie, va rejoindre I'équipe comme maitre de conférences. Egalement, Sébastien Tixeuil, qui
rejoint 1'équipe comme professeur en septembre 2007, renforcera notre axe de recherche sur les
mesures distribuées.

Nous définissons les perspectives de notre recherche en métrologie en termes d’objets mesurés, de
techniques de mesure, et d’applications des mesures.

Les objets étudiés sont, d’une part, les réseaux d’infrastructure mémes, et d’autre part, les usages du
réseau. Par exemple, pour I’infrastructure, nous essayons de discerner le graphe de 1’Internet tel qu’il
est vu par ’outil traceroute, ou chaque adresse IP représente un nceud. C’est un sujet de grand utiles
pour la communauté réseaux depuis au moins les travaux de Faloutsos et al. de 1999, et qui reste
toujours d’actualité. Aussi, dans I’infrastructure, nous étudions le routage Internet. Les problémes liés
au protocole de routage inter-domaine BGP intéressent fortement les opérateurs de réseau. Finalement,
dans I’infrastructure, nous nous intéressons aux réseaux privés virtuels (VPNs) IP.

En ce qui concerne les usages du réseau, nous étudions la structure des réseaux pair-a-pair. Ces
réseaux prennent de plus en plus d’ampleur dans I’internet aujourd’hui. Nous étudions également les
échanges de paquets entre adresses IP.

Les techniques que nous employons sont, a la fois, les mesures telles, comme le sondage de paquets ou
la réception des messages de routage, qui en principe ne perturbent pas 1’objet mesuré, et les mesures
actives, ou I’on envois des paquets dans le réseau. Nous investiguons comment créer des systémes de
mesures distribuées qui résistent au facteur d’échelle. Nous perfectionnons aussi des outils de mesures,
tels que Paris traceroute, ou notre radar. Et nous avons comme objectif de créer une archive de
mesures pour mettre des mesures et des outils a la disposition de la communauté de recherche en
réseaux .Il existe une grande demande pour ce genre d’archive.

Nous appliquons nos mesures pour le diagnostic de pannes ou de problémes de performance dans les
réseaux, ainsi que pour 1’étude de la dynamique des graphes. Dans ce cadre, nous avons mis en place
une collaboration entre le LIP6, le nouveau laboratoire de recherche de Thomson a Paris (dirigé par
Christophe Diot) et le Georgia Institute of Technology (avec les professeurs Nick Feamster et
Constantine Dovrolis).

Réseaux de contenus

Les perspectives que nous souhaitons développer dans ce théme sont organisées en quatre
activités :

Mesures et analyse des trafics des applications émergentes : nos campagnes de caractérisation
des nouveaux trafics se poursuivent en ¢largissant le spectre des applications émergentes et des
coopérations académiques pour la mesure et pour 1’analyse des traces, notre site communautaire de
dissémination de trace pouvant potentiellement servir de pivot a ce développement.

Architecture pour la distribution P2P de contenu A/V : intégration de mécanismes spécifiques
aux flux continus et ceux liés aux utilisateurs (incitation, adaptation) nous permettra de développer des
solution originales aujourd’hui inexistantes. Les paramétres recueillis grace a nos mesures et les
travaux de standardisation d’évaluation formalisés dans IST-CONTENT nous permettront de valider
efficacement nos propositions.

Impact des nouveaux trafics A/V: applications émergentes, et particulicrement la distribution de
contenu A/V, utilisent massivement les ressources du réseau. Apres avoir investigué les extrémités, la
problématique de I’impact au cceur du réseau est primordiale et est, pour 1’instant, peu investie malgré
les nombreux problémes qu’elle souléve chez les opérateurs.
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Le réseau est une base de données: nous sommes convaincus qu’un modele essentiel des
services du futur sera centré sur les données. Cette approche entraine une révision de plusieurs
hypothéses fondatrices concernant 1’adressage, le routage, la publication et la découverte de services,
ou encore 1’inspection rapide des paquets.

Gouvernance et usages d’Internet

Deux axes de recherche seront particuliérement renforcés pour la thématique Gouvernance et
usages d’Internet.

En matiére de politiques publiques de sécurité, un projet européen (FP7, théme : Sécurité) a été
soumis avec 8 partenaires académiques (Allemagne, Autriche, Belgique, France, Gréce, Serbie et
Slovénie). Le projet, intitulé « Civic Rights and Security of Citizens », devrait durer 36 mois (147
personnes-mois au total). Il porte sur la recherche d’un équilibre adéquat entre les mesures anti-
terroristes en Europe et le respect des droits civiques des citoyens, par la conduite d’une analyse
comparée systématique des garanties existantes pour sauvegarder les droits civiques, I’identification
des meilleures pratiques et la fourniture de recommandations en vue d’atteindre cet équilibre adéquat.

L’étude des usages prendra de I’ampleur avec le projet Quartier Numérique récemment labellisé
par le pdle de compétitivité Cap Digital (financement, Région IdF et Mairie de Paris deés septembre
2007). Ce projet s’inscrit dans la mise en place de laboratoires vivants pour I’expérimentation de
services mobiles innovants et le développement de nouveaux usages fondés sur les réseaux trés haut
deébit. Il vise la conception et 1’élaboration d’une plate-forme de services mobiles et 1’étude du
développement du nomadisme et de la mobilité a Paris par la fourniture d’une couverture intégrale du
2¢me arrondissement de Paris en Wifi. Il réunit 16 partenaires, dont les principaux opérateurs télécoms
et des PME (fournisseurs d’infrastructure et de services). Le role du LIP6 est d’accompagner le
déploiement de I’expérimentation dans le contexte urbain local du quartier et d’en étudier les impacts
en termes de valorisation du territoire, d’appropriation par les habitants et de transformation de la vie
locale. Le projet durera 24 mois (103 personnes-mois au total). Ces projets permettront en outre
d’étoffer par de nouveaux recrutements la thématique Gouvernance et usages d’Internet.

Rayonnement
Prix

e Prix de meilleur papier a la conférence CoONEXT, 2006, Laurent Bernaille, Renata Teixeira, Kavé
Salamatian.

e  Prix du mailleur papier a la conférence CONEXT 2005, Luigi lannone, Serge Fdida

e  Prix de meilleur papier a la conférence CFIP, 2005, Faris Benbadis, Marcelo Dias de Amorim, Serge
Fdida.

e Prix de meilleur papier a la conférence JDIR, 2007, Thomas Claveirole, Marcelo Dias de Amorim,
Michel Abdalla, Yannis Viniotis.

Organisation de conférences

e International Workshop on « Governance, Regulations, Powers on the Internet», 2005, Meryem
Marzouki

e European Pluridisciplinary Seminar on the « Role of ICTs in the Evolution of Security Policies in

Europe », 2006, Meryem Marzouki

INTIMATE 2003, Paris, Kavé Salamatian

CoNEXT Student Workshop, 2006, Renata Teixeira

Algotel, 2006, Marcelo Dias de Amorim.

RESCOM, 2007, Marcelo Dias de Amorim.
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Conférences pléniéres

Editorial board de revues

COST-ARCADIA, Turin, August 2006, OneLab (& beyond), Serge Fdida

IST Summit, Helsinki, Nov 2006, Experimenting with the future:
Large scale Experimental Facilities for next generation of computing and communications, Serge Fdida
Future Internet Workshop, December 2006, Brussels, Onelab project, Serge Fdida

PANLAB workshop, Rovaniemi, March 2007, Onelan advances, Serge Fdida

ARCADIA joint NSF/CEE workshop, Berlin, April 2007, The Network is a Database, Serge Fdida

IST Wireless Summit, Budapest, July 2007, The Fire expert group report, Serge Fdida

Editeur Computer Communications Journal, Serge Fdida

Editeur Computer Networks Journal, Serge Fdida

Editeur Journal of Wireless and Optical Communications, Serge Fdida

Editeur Annales des Télécommunications, Serge Fdida

Editeur Serie « Distributed Systems and Networks » John Wiley & Sons Ltd, Serge Fdida

2008, Editeur du Transaction on Information Theory, responsable du domaine relatif au réseau, Kavé
Salamatian

2005-, Editeur of the WINET (Wireless Internet) journal, Kavé Salamatian

Membres de comités de programme

Chair, editeur

2005 Conext 2005 : Toulouse, France, october, 2005, PC co-chair Serge Fdida
2006 ACM Sigcomm, Co-responsable des Workshop, Pise, Septembre 2006.
2006 WINME 06 (Wireless Measuremet Conference), Kavé Salamatian

2006 SIGMETRICS 06 (Chair de publicité), Kavé Salamatian

2007 Comsware 2007, Bangalore, Inde, janvier 2007, PC co-chair Serge Fdida

Conférences internationales

2004 Networking’2004, Athénes, mai 2004, TPC Serge Fdida

2004 Global Internet at Globecom, Dallas, Novembre 2004, TPC Serge Fdida

2004 WWAN, International Workshop on Wireless Ad Hoc Networking, Tokyo, Mars 2004, TPC
Serge Fdida

2004 ICC’2004, Paris, juin 2004, TPC Serge Fdida o
2004 QoFis 2004, Barcelone, Septembre 2004, TPC Serge Fdida

2005 Conext 2005 : Toulouse, France, october, 2005, TPC Serge Fdida

2005 MobiHoc 2005 : Urbana-Champaign, IL, may 2005, TPC Serge Fdida

2005 Infocom 2005 : Miami, Florida, March, 2005, TPC Serge Fdida

2005 ACC 2005 : Autonomic Communications and Computing”, Taormina, Italy, June 2005, TPC
Serge Fdida

2005 ICC 2005 : Seoul Korea, May 2005, TPC Serge Fdida

2005 QOSIP'05 : the Third Int Workshop on QoS in Multiservice IP Networks, Feb 2005, TPC Serge
Fdida

2005 Dahsthul P2P : Peer-to-peer Applications for Ad Hoc Networked Systems" - Schloss Dagstuhl in
Germany, April 2005, Invited Speaker Serge Fdida

2005 WWAN 2005 : 2nd International Workshop on Wireless Ad Hoc Networking, Columbus, Ohio,
USA, June 2005, TPC Serge Fdida

2006 Conext 2006 : Lisbonne, Portugal, décembre, 2006, TPC Serge Fdida

2006 Mobihoc 2006 : Florence, Italie, mai 2006, TPC Serge Fdida

2006 Infocom 2005 : Barcelone, Espagne, Mars, 2006, TPC Serge Fdida
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2006 Dahsthul Autonomic : Peer-to-peer Applications for Ad Hoc Networked Systems" - Schloss
Dagstuhl in Germany, Janvier 2006, Invited Speaker Serge Fdida

2006 ICDCS’2006 - 26th Intl Conference on Distributed Computing Systems (ICDCS), Lisboa, Juillet,
2006, TPC Serge Fdida

2006 ACM Sigcomm, Co-responsable des Workshop, Pise, Septembre 2006.

2007 ISCC’07, Aveiro, Portugal, juillet 2007, TPC Serge Fdida

2007 Comsware 2007, Bangalore, Inde, janvier 2007, TPC Serge Fdida

2007 Mobiopp’07, Puerto Rico, juin 2007, TPC Serge Fdida

2007 VTC, Ireland, 2007, TPC Serge Fdida

2" Annual Symposium of the Global Internet Governance Academic Network, 2007, Meryem
Marzouki

French-German Symposium on “Governance, Law and Technlogy”, 2005, Meryem Marzouki
International Symposium on Information Theory 07, Cannes, France, Jun. 2007

S5th International Conferences on Information, Communications and Signal Processing, ICICS 07,
Singapour, Dec. 2007

The Fourth IEEE International Conference on Sensors and Ad Hoc Communications and Networks
(SECON '07), San Diego, Jun. 2007

The 5th IEEE Workshop on End-to-End Monitoring Techniques and Services, E2EMON 2007, Munich,
may 2007

Conference on Wireless On demand Network Systems and Services, WONS 07, Obergurgl, Austria,
Jan. 2007

MINENET SIGCOMM 2006 Workshop on Mining Network Data (MineNet-06), Pisa, Italia, Sept.
2006

Publicity chair of SIGMETRICS 06, Saint Malo, France, June 2006.

Co-chair of WINME 06 (Wireless Network Measurement ) workshop, Boston, April 2006

4™ Annual Conference on Communication Networks and Services Research ,CNSR 2006 ( New
Brunswick, Canada)

3" Annual Conference on Communication Networks and Services Research ,CNSR 2005, (Halifax,
Nova Scotia, Canada)

1** workshop on wireless network measurements WINME 05, 2005, Trento, Italy

PAM (Passive and Active Measurement Workshop) 2005, Boston US

Networks 2004, Vienna, Austria

2nd Annual Conference on Communication Networks and Services Research, CNSR 2004, (Fredericton
NB, Canada)

Fourth International Conference on Information, Communications & Signal Processing (ICICS 2003,
Singapore)

ACM Internet Measurement Conference 2003 (Miami)

International Symposium in Communication (IST 2003, Isfahan, Iran)

INTIMATE 2003 workshop a Paris Paris

ACM Internet Measurement Conference, 2007, Renata Teixeira

ACM SIGCOMM, 2007, Renata Teixeira

IFIP/ACM Latin America Networking Conference, 2007, Renata Teixeira

IEEE INFOCOM, 2007, Renata Teixeira

ACM Internet Measurement Conference, 2006, Renata Teixeira

ACM SIGCOMM Workshop on Large Scale Attack Defense, 2006, Renata Teixeira

IEEE INFOCOM, 2007, Marcelo Dias de Amorim.

IEEE PWN, 2006, 2007, Marcelo Dias de Amorim.

IEEE ICC-WAS, 2007, Marcelo Dias de Amorim.

HiPC, 2006, Marcelo Dias de Amorim.

IEEE LCN, 2004, 2005, 2006, 2007, Marcelo Dias de Amorim.

IEEE Globecom-Wasnet, 2006, Marcelo Dias de Amorim.

ACM PE-WASUN, 2006, Marcelo Dias de Amorim.

IFIP Med-Hoc-Net, 2006, Marcelo Dias de Amorim.

ACM SIGCOMM (Shadow), 2005, Marcelo Dias de Amorim.

IEEE ISCC, 2005, Marcelo Dias de Amorim.

Global Communications Conference (IEEE GLOBECOM), 2007, Naceur Malouch
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Conférences nationales

CFIP2005 : Colloque Francophone sur 1'Ingénierie des Protocoles, Bordeaux, avril 2005, TPC Serge
Fdida

2006 CFIP, Colloque Francophone sur I'Ingénierie des Protocoles, Tozeur, novembre 2006, TPC Serge
Fdida

13e Colloque du CREIS, « Société de I’information, société du contréle ? », 2004, Paris, Meryem
Marzouki.

Algotel 2004, Batz sur Mer, France

Workshop de Geréncia e Operag@o de Redes e Servicos (Brésil), 2007, Renata Teixeira

WPerformance (Brésil), 2006, Renata Teixeira

Colloque Francophone sur I'Ingénierie des Protocoles (CFIP), 2006, Renata Teixeira

ALGOTEL, 2007, Marcelo Dias de Amorim.

JDIR, 2007, Marcelo Dias de Amorim.

CFIP, 2006 Marcelo Dias de Amorim.

Membre de la Commission Service et Usages du pole de compétitivité Cap Digital, 2007, Meryem
Marzouki

Expert pour le Conseil de I’Europe, groupe de spécialistes sur les droits de I’homme et la société de
I’information (MC-S-IS), depuis 2005, Meryem Marzouki

Reviewer pour le FP-7, 2007, Renata Teixeira

Expert ANR-RNRT, 2007, Marcelo Dias de Amorim.

Expert AGORANOV, 2006, Marcelo Dias de Amorim.

Comités d’évaluation

Expert pour 1'évaluation de projets du NSESRC (Canada), Serge Fdida

Expert pour I'évaluation de projets du Dutch Ministry of Research (Hollande), Serge Fdida

Expert pour la NSF (USA), Serge Fdida

Expert pour la DGA (2006-), Serge Fdida

Membre du Comité de Pilotage de I’ACI Sécurité (2006-2007), Serge Fdida

Evaluateur pour la CEE, FP6, Serge Fdida

Membre du groupe de réflexion GRID’5000, Serge Fdida

Membre du comité de pilotage du projet Decrypthon (CNRS, AFM, IBM), Serge Fdida

Membre du comité de pilotage de I’ACF Forum (Autonomic Communication Forum), Serge Fdida
Président du comité d’évaluation du programme Télécommunications de I’ANR (2006-2007)

Animation de la recherche

Membre du comité de pilotage du laboratoire "Trafic Lab" d'Ericsson a Budapest (1996-2004),

Membre du groupe de travail IFIP WG6.3 "Performance Evaluation of Computer Networks"

Membre du groupe de travail IFIP WG6.4 "Multimedia Networks"

Créateur et Membre du Comité de pilotage du Réseaux d’Excellence Européen ENEXT.

Membre du Conseil Scientifique du GET (Groupement des Ecoles des Télécommunications)
Vice-Président du RNRT, Réseau National de la Recherche en Télécommunication (2005-).

Membre du Bureau Executif du Pole de compétitivité « Cap Digital » (2005-)

Membre du Comité Stratégique des technologies de I'information (COCIR) — (2005-)

Membre du groupe d’expert européen FIRE (Future Internet Research & Experimental Facilities).
Co-responsable du groupe pluridisciplinaire de recherche « Gouvernance, régulations et pouvoirs sur
Internet » du GDR TIC et Société, depuis 2004, Meryem Marzouki

Membre du Global Internet Governance Academic Network (GigaNet), depuis 2006, Meryem
Marzouki

Responsabilité scientifique et organisationnelle des journées ResCom du GDR, printemps 2007 au
LIP6, Naceur Malouch

Responsabilité scientifique des journées ResCom du GDR a ’ENST, automne 2006, Naceur Malouch
Coordinateur du projet Européen IST WIP, 2006-2009, Marcelo Dias de Amorim.
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Valorisation et coopérations industrielles

Audiovisuel

Mobile Social Music Softwares (MOSOMUSO)

Financeur : Agence Nationale de la Recherche du 05/12/2005 au 04/12/2007 | 135 KE

Partenaire(s) : Clicmobile, Sony CSL

L'objectif du projet Mosomuso est de concevoir une plate-forme dédiée a la création de "Mobile
Social Softwares" croisant a la fois de données géolocalisées, des profils de membres de communautés
et de la manipulation de contenus.

Contrats Industriels

L’Internet a propriétés de Service

Financeur : Thalés du 01/01/2001 au 31/12/2004 | 0 KE

Partenaire(s) : THALES, 6Wind, CNRS, ENST

L’objet de la collaboration entre THOMSON-CSF et le LIP6 est de travailler en commun a un
certain nombre de thémes de recherche permettant au groupe THCSF de disposer de solutions
adaptées aux systémes qu’il construit pour I’Inernet du Champ de bataille que pour les systémes
d’information d’entreprise.

Technologie de simulation distribuée

Financeur : EADS du 01/10/2001 au 30/09/2004 | 108 KE
Partenaire(s) : EADS LAUNCH VEHICULES

Conception et réalisation d'un midelware d'ingénierie coopérative.

SPOTI-THALES

Financeur : THALES du 01/06/2003 au 31/05/2005 | 89 KE

Partenaire(s) : THALES

L'objet de 1'é¢tude de protocoles pour réseaux radio et démonstration pour la robotique "est de
caractériser les protocolEs et les normes civiles les plus pertinents et d'évaluer la fagon de les utiliser
dans des applications militaire. Les applications a prendre en compte pour cette analyse sont la "Bulle
Opérationnelle Aéroterrestre”, la "Robotique mobile terrestre", la "Capacité d'Engagement Multi
Plates-formes", le "Réseaux du combattant du futur" et le "Réseau Haut débit - Rhéade". De plus, un
démonstrateur pour l'application "Robotique mobile terrestre" sera réalisé¢ a partir de produits sur
étagere. Les techniques civiles de compression vidéo disponibles seront également étudiées ainsi que
leur mise en application dans le démonstrateur.

Modélisation et aide au dimensionnement des réseaux GPRS/EDGE

Financeur : NORTEL du 01/03/2004 au 30/09/2004 | 50 KE

Partenaire(s) : Nortel

Nortel Networks, grand équipementier télécom, travaille sur des technologies de pointe en matiere
de téléphonie et d’Internet sans fil, notamment le GSM, le GPRS, le GPRS EDGE et ’'UMTS. Ce
contrat s'inscrit dans la continuité du contrat précédent ("Nortel II") et a le méme objectif : développer
des outils simples, performants et synthétiques, permettant 1'étude en régime permanent de l'interface
radio des réseaux GPRS et EDGE, ceci dans le but de fournir a Nortel des outils de dimensionnement
utilisable en temps réel.
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Modélisation et aide au dimensionnement des réseaux GPRS/EDGE

Financeur : NORTEL | du 01/03/2004 au 30/09/2004 = 50 KE

Partenaire(s) : Nortel

Modélisation, caractérisation et dimensionnement des réseaux GPRS-EDGE

Réseaux ad hoc : routage et qualité de service

Financeur : Thalés | du 01/05/2004 au 01/05/2007 | 6 KE

Partenaire(s) : Thales

Le but de ce projet est le design, le prototypage et la validation d'un syst¢éme de comunication
ailleurs destiné aux services de sécurité publique, d'urgences et d'intervention a risque. Ce systéme
devra étre rapidement déployable et résistant au facteur d'échelle.

Modélisation et caractérisation de trafic pour le dimensionnement des réseaux GPRS-
EDGE-UMTS

Financeur : Nortel | du 01/10/2004 au 30/09/2006 = 72 KE

Partenaire(s) : Nortel

Modélisation, caractérisation et dimensionnement des réseaux GPRS-EDGE-UMTS

Etude métrologique des réseaux peer-to-peer

Financeur : France-Telecom | du 01/10/2004 au 30/09/2007 | 3 KE

Partenaire(s) : France-Telecom

La thése a pour objectif principal d'approfondir l'analyse du trafic P2P dans les réseaux IOP et
dans celui de France Telecom en particulier. La démarche scientifique se fera essentiellement & partir
de mesures et visera a modéliser le fonctionnement des principaux réseaux p2p en termes de trafic.

Qualité de service sous réseau Ipv6 pour le streaming et contenu vidéo numérique

Financeur : EONA | du 01/10/2004 au 01/10/2007 | 0 KE

Partenaire(s) : EONA

L’étude adresse la transmission de vidéo numérique sur réseau sans fil. Elle abordera a la fois les
aspects qualités de service au niveau vidéo et réseau, mécanismes de transport de la vidéo que les
aspects liés a la qualité et la compression de celle-ci en vue d’un transfert optimal sur réseau sans fil.

L'Internet mobile a propriétés de service

Financeur : Thalés | du 08/02/2005 au 07/02/2008 = 180 KE

Partenaire(s) : THALES, 6Wind, CNRS, ENST

L’objet de la collaboration entre THOMSON-CSF et le LIP6 est de travailler en commun a un
certain nombre de thémes de recherche permettant au groupe THCSF de disposer de solutions
adaptées aux systémes qu’il construit pour I’Inermnet du Champ de bataille que pour les systémes
d’information d’entreprise.

Métrologie des réseaux de jeux distribués sur Internet

Financeur : France-Telecom | du 01/07/2005 au 30/06/2007 | 135 KE

Partenaire(s) : France-Telecom

Création d'une expertise sur le trafic des jeux distribués et plus généralement développer une
méthodogie d'analyse des flux engendrés par les réseaux de joueurs en ligne ainsi que la topologie de
ce type de réseau.

Coopération Internationales

Accord de coopération UPMCet I’Université Américaine de Beyrouth (Liban)

Financeur : | du 08/10/2001 au 08/10/2006 = 0 KE
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Partenaire(s) : Université américaine de Beyrouth.

Systémes multi-agents pour un routage a qualité de service dans les réseaux Internet.

Convention de partenariat entre I’'UPMC et I’Université de la Réunion

Financeur : | du 01/01/2004 au 31/01/2004 | 0 KE

Partenaire(s) : ?77?

Mise en place du DESS Résaux-Mutimédia-Internet

Measurement and modeling for emerging internet applications ans security threats

Financeur : CNRS | du 01/04/2006 au 31/03/2008 | 72 KE

Partenaire(s) : WIDE

Accord CNRS/JST/-ICT

Poles de compétitivité

PUle IMVN - Digital Life - GIGACOM

Financeur : Mairie de Paris | du 01/02/2006 au 01/02/2009 | 250 KE

Partenaire(s) : BLUE WAN, GET-ENST

Le projet collaboratif "Digital Life Lab" a pour objectif, dans sa premicre phase de 18 mois la
création d'un laboratoire vivant pour I'éxpérimentation des usages de demain associés a des solutions
techniques mobiles, de contenu multimedia et de traitement de la connaissance. Il permettra d'incuber
les nouvelles modalités, mais surtout de suivre 1'évolution et d'observer in-vivo les usages et les
métiers des acteurs impliqués dans le pUle IMVN (CAP DIGITAL)

Programme Eureka

CELTIC-BOSS : On board wireless Secured Video Surveillance

Financeur : Ministére de 1'Industrie du 01/07/2006 au 31/12/2008 = 180 KE

Partenaire(s) : Thales, Alstom, SNCF INRETS,

Le projet BOSS a pour objectif de développer un systéme de communication innovant et rationnel
adapté a la transmission de communications a haut débit entre des véhicules de transport public et les
postes fixes.

R&D (Strep, IP, etc)

IST-WIP (An All-Wireless Mobile Network Architecture)

Financeur : Communauté européenne | du 15/12/2005 au 14/12/2008 | 571 KE

Partenaire(s) : INTEL Corporation Ltd, SIEMENS Aktiengesellschaft, Centre Tecnologic de
Telecomunicacions de Catalunya, Institut National Polytechnique de Grenoble, Instituto de
Telecomunicacoes, ...

328




Afin de mieux profiter des vraies possibilités de 1’utilisation de la technologie sans fil, le projet
WIP définit comme objectifs la conception, la mise en Guvre et la validation expérimentale d’un
réseau de communication enticrement basé sur une architecture d’interconnexion sans fil prenant en
compte : des techniques avancées de transmission sans fil (advanc