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Chapitre 1LCR (Logique, Cal
ul etRaisonnement)

1.1 Membres de l'équipe(membres ou, en italique, an
iens membres, au 01/01/2007 )Permanents Nom Prénom Situation InstitutionBaillot Patri
k CR CNRSBoudes Pierre MCF IGBoufares Faouzi MCF IUTVCastaing Ja
queline MCF IGChoppy Christine PU IG3



LCR 1.1 Membres de l'équipe Coupey Pas
al PU IUTVDu
hamp Gérard PU IGFouqueré Christophe PU IGJa
obé de Naurois Paulin CR CNRSKlai Kaïs MCF IGLellahi Kazem MCF IGLoddo Jean-Vin
ent MCF IUTVMayero Mi
aela MCF IUTVMogbil Virgile MCF IGMoyen Jean-Yves MCF IGPetru

i Laure PU IUTVS
hwer Sylviane PU IUTVTollu Christophe MCF IGToumazet Frédéri
 MCF IUTVVauzeilles Ja
queline PU IGDo
torants Nom Prénom Situation InstitutionAtassi Vin
ent AM Université Paris 13Bertrand Olivier CDI ONERAFalempe Lionel AM Université Paris 13Hamdoun Sana Université Paris 13Ja� Luai B Université Paris 13Kenni
he Hi
hem AM Université Paris 134



LCR1.1 Membres de l'équipepersonnel temporaire du 1/9/2002 au 1/9/2007Nom Prénom Situation Début Fin Finan
ementJa
obé de Naurois Paulin ATER 09/2005 09/2006 ATERMoyen Jean-Yves Post-do
 09/2005 09/2006 CNRS (STIC)Dal Lago Ugo Post-do
 05/2006 11/2006 Université Paris 13Popov Todor poste rouge 10/2004 01/2005 CNRS (STIC)Pul
ini Gabriele Post-do
 04/2007 03/2008 Région IdFMazza Damiano Post-do
 09/2006 08/2007 ANRpersonnels invités du 1/9/2002 au 1/9/2006 (au moins 1 semaine)1Prénom Nom Origine Finan
ement2007Stefano Guerrini Univ. di Roma 1 (Italie) professseur invitéGianna Reggio Univ. di Genova (Italie) professseur invitéMax Kanovi
h Queen Mary, Univ. of London (UK) professseur invitéKurt Jensen Univ. of Aarhus (Danemark) professseur invitéMi
hele Pagani Univ. di Roma 3 (Italie) ANR no
ostMartin Hofman Ludwig-Maximilians-Universität Mün
hen (Allemagne) professseur invité2006Kazushige Terui NII, Tokyo (Japan) ANR no
ostCosimo Laneve Univ. di Bologna (Italie) professseur invitéGianna Reggio Univ. di Genova (Italie) professseur invitéMax Kanovi
h Queen Mary, Univ. of London (UK) professseur invitéPaolo Coppola Univ. d'Udine (Italie) MCF invitéGleb Koshevoy Labo. Pon
elet, Mos
ou (Russie) professeur invitéAnne Haxthausen Te
hni
al Univ. of Denmark professseur invitéHarry Mairson Brandeis University (USA) Projet ANR No-CostJonathan Billington Univ. of South Australia (Australie) PAI FASTCharles Lakos Univ. of Adelaide (Australie) PAI FASTprofesseur invitéRonald King Univ. of Southampton (UK) professseur invité2005Jonathan Billington Univ. of South Australia (Australie) professseur invitéCharles Lakos Univ. of Adelaide (Australie) PAI FASTKazushige Terui NII, Tokyo (Japan) ACI 
rissHarry Mairson Brandeis University (USA)Max Kanovi
h Queen Mary, Univ. of London (UK) professseur invitéUgo Dal Lago Univ. di Bologna (Italie) ACI 
rissMar
o Pedi
ini CNR IAC Roma (Italie) projet fran
o-italien (CNRS)Gleb Koshevoy Labo. Pon
elet, Mos
ou (Russie) professeur invitéGianna Reggio Univ. di Genova (Italie) professseur invitéAnne Haxthausen Te
hni
al Univ. of Denmark professseur invitéMaritta Heisel Univ. Duisburg-Essen (Allemagne)2004Simone Martini Univ. di Bologna (Italie) professseur invitéKazushige Terui NII, Tokyo (Japan) ACI 
rissMar
o Pedi
ini CNR ia
, Rome (Italie) ia
 CNR-CNRSMax Kanovi
h Univ. of Pennsylvania (USA) professseur invitéGlynn Winskel Cambridge Univ. (UK) professseur invitéGianna Reggio Univ. di Genova (Italie) professseur invitéCharles Lakos Univ. of Adelaide (Australie) PAI FASTJonathan Billington Univ. of South Australia (Australie) Projet ARCCharles Lakos Univ. of Adelaide (Australie) Projet ARCRonald King Univ. of Southampton (UK) professseur invité2003Mar
o Pedi
ini CNR IAC Roma (Italie) Projet vin
iMax Kanovi
h Univ. of Pennsylvania (USA) professseur invitéKazushige Terui NII, Tokyo (Japan) AS MobilitéAlexandre Zamulin A
ad. des S
ien
es, Novosibirsk (Russie) professseur invitéMaritta Heisel Univ. de Magdeburg (Allemagne) professseur invitéGianna Reggio Univ. di Genova (Italie) professseur invitéLorenzo Tortora de Fal
o Univ. Rome III (Italie) Projet vin
i1professeur invité : 1 mois d'invitation par l'université Paris 135



LCR 1.1 Membres de l'équipe1.1.1 Evolution de l'équipe (permanents)Départs� D. Bé
het, MCF (thème logique), mutation àNantes (2004)� M. Masseron, MCF (thème logique), départen retraite (2004)� K. Lellahi, MCF (thème bases de données),départ en retraite (2006)� J. Castaing, MCF (thème logique), départ enretraite (2007)
Arrivées� J.-V. Loddo, MCF IUTV (thème logique),2003 (thèse Paris 7)� L. Petru

i, PU IUTV (thème spé
i�
ation),2003 (auparavant MCF Evry, LSV Ca
han)� M. Mayero, MCF IUTV (thème spé
i�
a-tion), 2004 (thèse Paris 6)� G. Du
hamp, PU IG (thème 
ombinatoire),2004 (auparavant PU Rouen, LIFAR)� P. Boudes, MCF IG (thème logique), 2005(thèse Aix-Marseille 2)� V. Ja
obé de Naurois, CR CNRS (thèmelogique), 2006 (thèse INPL-Hong Kong)� K. Klai, MCF IG (thème spé
i�
ation), 2006(thèse Paris 6)� J.-Y. Moyen, MCF IG (thème logique), 2006(thèse INPL)� L. Poinsot, MCF IG (thème 
ombinatoire),2007 (thèse Toulon)Après des départs pour 
onvenan
es personnelles, l'équipe a 
onservé son potentielde re
her
he dans la thématique logique en élargissant ses 
ompéten
es vers la program-mation fon
tionnelle (J.-V. Loddo) et l'analyse de la 
omplexité en septembre 2006 (P.Ja
obé de Naurois et J.-Y. Moyen). Dans le même temps, elle a véritablement 
onstituéune thématique spé
i�
ation autour de C. Choppy par les arrivées de L. Petru

i 
ommeprofesseur et M. Mayero et K. Klai 
omme MCF. Elle a en�n donné à la thématique
ombinatoire un professeur (G. Du
hamp) qui travaille ave
 les deux MCF déjà présents,auquel s'ajoutera à la rentrée 2007 un MCF.
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LCR1.2 Combinatoire algébrique1.2 Composante CombinatoireParti
ipants : G. Du
hamp, C. Tollu, F. Toumazet1.2.1 Thèmes de re
her
heL'a
tivité du groupe de 
ombinatoire au 
ours de la période 2003-2006 peut êtrerépartie en deux p�les qui semblent disjoints et dont les multiples liens n'ont pas en
oreété exploités : un p�le �Combinatoire et Physique� (G. Du
hamp, C. Tollu, F. Toumazet)et un p�le d'�Informatique Théorique� (G. Du
hamp).Les intera
tions entre 
ombinatoire, informatique et physique ont été, dès la 
réationde notre groupe de travail en 2001, au 
÷ur de nos re
her
hes. Les membres du groupe sont
onvain
us qu'un important e�ort en 
ombinatoire se révèlera extrêmement pro�tablepour une appro
he algorithmique en physique.Il est en e�et devenu 
ourant de 
onstater que la solution de nombreux problèmes enphysique et 
himie (
lassique et quantique) est étroitement liée à la théorie des représen-tations des groupes et des algèbres, par exemple des algèbres de Lie, 
'est-à-dire à la façondont 
es derniers agissent sur des espa
es de dimension �nie ou in�nie. En
ore faut-il,dans des appli
ations 
on
rètes, être en mesure de 
al
uler des grandeurs pertinentes
ara
térisant 
es représentations : éléments matri
iels, dé
ompositions en irrédu
tiblesde produits tensoriels de représentations, tra
es de représentations irrédu
tibles (i.e. 
ar-a
tères), 
÷�
ients de Clebs
h-Gordan et de Ra
ah.C'est à 
e niveau que la 
ombinatoire joue un r�le 
lé, en permettant de dé
rire ex-pli
itement (�
ombinatoirement�) des a
tions de groupes et d'algèbres (de dimension�nie ou in�nie) qui satisfont des 
ontraintes pré
ises, physiquement pertinentes, ou enfournissant le paramétrage des objets de l'algèbre par des familles de stru
tures 
ombi-natoires (diagrammes ou tableaux de Young, graphes, et
.) sujettes aux manipulationsélémentaires, don
 au 
al
ul e�e
tif. La théorie des fon
tions symétriques (i.e. invariantespar permutation des variables) en o�re une brillante et 
lassique illustration : on travailledans des bases orthogonales expli
ites2 (par exemple les fon
tions de S
hur) paramétréespar des diagrammes de Young, et la 
ombinatoire des tableaux de Young permet de menerdes 
al
uls sans de 
oûteux développements en mon�mes. C'est d'ailleurs sur l'utilisationde telles familles de polyn�mes (symétriques) orthogonaux que reposent les algorithmes
al
ulant les objets (fa
teurs irrédu
tibles, 
ara
tères, et
.) mentionnés à la �n du para-graphe pré
édent, quand 
es algorithmes existent (essentiellement, dans le 
as des groupes�nis et des groupes de Lie 
ompa
ts).Mé
anique des matri
es in�niesCette a
tivité, initiée par la 
ombinatoire de l'ordre normal bosonique, est fortementinspirée par la �mé
anique des matri
es� de Werner Heisenberg. En e�et, il est 
onnu qu'iln'existe au
une représentation (�dèle) de l'algèbre de Weyl (même à deux dimensions)par des opérateurs bornés (don
 au
une représentation de dimension �nie). La premièretelle représentation est dans un espa
e de Fo
k de dimension in�nie. C'est 
e même espa
ede Fo
k qui est utilisé pour trouver l'ordre normal de puissan
es d'opérateurs homogènes,i.e. du type
Ω =

∑
w∈W2, |w|a+−|w|a=e

αww (1.1)2entre lesquelles des formules e�e
tives de 
hangement de base existent.7



LCR 1.2 Combinatoire algébriqueoù w est un produit d'opérateurs a+, a ∈ W et W est l'algèbre de Weyl de dimension
2. On voit fa
ilement que, selon que l'ex
ès (le degré diraient les mathémati
iens) e =
r − s est positif ou négatif, on a pour forme normale de Ωn,

(a+)ne

( ∞∑
k=0

SΩ(n, k)(a+)kak

) ou ( ∞∑
k=0

SΩ(n, k)(a+)kak

)
(a)n|e|. (1.2)L'étude des matri
es in�nies SΩ(n, k) et de leurs impli
ations 
ombinatoires a o

upéG. Du
hamp et ses 
ollaborateurs physi
iens dans les travaux [RI-2, RI-14, CI-13, CI-29℄.L'arti
le [CI-13℄ fait le lien entre les représentations de Bargmann-Fo
k d'opérateurshomogènes à une annihilation et les 
hamps de ve
teurs sur la droite. On a en faitl'a
tion d'un groupe de Lie fré
hetique sur les fon
tions développables en série de Taylor.Les sous-groupes à un paramètre de 
e groupe étant déterminés par leur ve
teur tangent(qui est une �fon
tion�), on obtient le 
al
ul des 
÷�
ients des matri
es asso
iées parune intégration élémentaire. On voit alors que 
es matri
es sont stables par substitutionet multipli
ation (propriété dite �de She�er� par les 
ombinatoristes [RI-15, CI-29℄), 
equi donne un é
lairage analytique à la 
omposition des graphes (de type �Grafting�[RI-15, CI-28℄).Algèbres de Hopf, déformationsDans une publi
ation relativement ré
ente, Bender, Brody et Meister introduisent unethéorie des 
hamps spé
iale dé
rite par une formule du produit (un produit de Hadamardsur les fon
tions génératri
es exponentielles) pour montrer que 
ertaines suites de nombrespeuvent être dé
rites par des règles appliquées à des types de diagrammes de Feynman.Ces diagrammes étiquettent des mon�mes en deux alphabets, que l'on peut nommerpotentiel et a
tion, lorsque les fon
tions génératri
es 
ouplées ont pour terme 
onstant1. Les stru
tures dis
rètes mises au point par l'informatique théorique (
ombinatoiredes mots) qui ont été employées pour développer la théorie des Fon
tions SymétriquesNon-Commutatives (NCSF III et VI) réinterviennent i
i et la théorie des déformationsd'algèbres de Hopf met en 
orrespondan
e, 
omme l'ont montré G. Du
hamp et ses
ollaborateurs physi
iens, l'algèbre de Hopf déformée des diagrammes de type Feynmanétiquetés (LDIAG(qc, qs, t), dans laquelle on garde la tra
e des superpositions qs et des
roisements qc) ave
 les travaux ré
ents de Connes et Kreimer par l'intermédiaire del'algèbre des arbres planaires de Foissy.D'autre part, le fait que 
es algèbres sont libres a deux 
onséquen
es. La première estque l'on peut 
onstuire une véritable déformation de Hopf (le paramètre t de LDIAG(qc, qs, t))entre LDIAG et MQSym (fon
tions symétriques non 
ommutatives matri
ielles). Ladeuxième est que leurs duaux de Sweedler (souvent 
onsidérés 
omme trop gros par lesspé
ialistes et mal
ommodes à manipuler) sont 
al
ulés à l'aide d'un théorème de Kleene-S
hützenberger modi�é. Ce théorème donne la stru
ture des fon
tions re
onnues par desautomates à multipli
ités [RI-4, RI-8, CI-23, CI-24℄ lorsque l'alphabet de 
ommande estin�ni. Ce
i est le véritable lien entre 
es stru
tures de pure 
ombinatoire algébrique etla théorie des automates. Un arti
le sur 
e sujet, "Sweedler's dual and S
hützenberger's
al
ulus", par G. Du
hamp et C. Tollu, est prêt à être soumis à l'automne 2007.L'algèbre LDIAG et sa déformation LDIAG(qc, qs) peuvent aussi, 
omme toute unefamille d'algèbres de Hopf dont les bases sont indexées aux matri
es tassées d'entiers oud'ensembles d'entiers, être réalisées sur des bimots. Cette réalisation 
ombinatoire permetde mettre en éviden
e une stru
ture de bigèbre bidendriforme sur MQSym, de laquelledé
oulent nombre de propriétés de stru
ture importantes : liberté, 
o-liberté, stru
turede Lie des éléments primitifs [CI-45℄. 8



LCR1.2 Combinatoire algébriqueMultipli
ités et 
ombinatoire des polytopesC. Tollu et F. Toumazet étudient, en 
ollaboration étroite ave
 R.C. King (univer-sité de Southampton, Royaume-Uni), le 
omportement, sous l'a
tion de transformations
ombinatoires, de nombres qui apparaissent à de multiples reprises en algèbre (dimen-sion de l'espa
e des ve
teurs invariants du produit de trois représentations) en géométrie(
al
ul de S
hubert) et en physique (états d'énergie résultant de l'intera
tion de plusieursos
illateurs harmoniques).En physique, les représentations irrédu
tibles (polyn�miales) de dimension �nie dugroupe général linéaire GLn(C) ou du groupe unitaire U(n) jouent un r�le de premierplan. Il est 
onnu de longue date qu'elles sont paramétrées par les partitions 
ontenantau plus n parts, i.e. les suites d'entiers λ1 ≥ · · · ≥ λn ≥ 0. La 
ombinatoire de 
esreprésentations est intimement liée à des nombres entiers positifs ou nuls, appelés 
÷f-�
ients de Littlewood-Ri
hardson. Ces nombres 
orrespondent à des multipli
ités dansla dé
omposition en représentations irrédu
tibles du produit tensoriel de deux représen-tations polyn�miales ; partant, ils apparaissent aussi 
omme 
onstantes stru
turelles del'algèbre des fon
tions symétriques si la base 
hoisie est 
elle des fon
tions de S
hur, qui�sont" les 
ara
tères irrédu
tibles de GLn(C). Les nombres de Littlewood-Ri
hardson,notés cν
λ,µ, sont paramétrés par trois partitions λ, µ et ν ; dans de nombreux 
ontextes, ilest primordial, sinon de 
al
uler exa
tement un (ou plusieurs) cν

λ,µ, du moins d'avoir desinformations pré
ises (nullité du 
÷�
ient, en
adrement pré
is de sa valeur). La règle deLittlewood-Ri
hardson permet de 
al
uler cν
λ,µ pour tout triplet de partitions �xé, maisle 
oût de 
et algorithme devient prohibitif dès que la taille et le poids des partitionsdeviennent grands.Ré
emment, Knutson, Tao (et Woodward) ont fait des avan
ées spe
ta
ulaires3 grâ
eà deux nouveaux modèles 
ombinatoires pour les 
÷�
ients de Littlewood-Ri
hardson,
elui des ru
hes (hives) et 
elui des nids d'abeilles (honey
ombs), qui font 
lairement ap-paraître que les 
÷�
ients de Littlewood-Ri
hardson 
omptent les points à 
oordonnéesentières dans des polytopes (ensembles 
onvexes bornés de l'espa
e eu
lidien). Ils ontmontré d'une part, que cν

λ,µ = 0 si et seulement si la dilatation cNν
Nλ,Nµ (i
i, 
haque partde λ, µ et ν est multipliée par l'entier N > 0) est nulle (
onje
ture de saturation), d'autrepart, que cν

λ,µ = 1 si et seulement si cNν
Nλ,Nµ = 1 (
onje
ture de Fulton-Kirillov). Dansle prolongement de 
es travaux, King, Tollu et Toumazet ont étudié les relations entre

cν
λ,µ et cNν

Nλ,Nµ quand le 
÷�
ient de base cν
λ,µ > 1. Ils ont a

umulé assez de donnéesexpérimentales4 pour proposer et étayer une nouvelle 
onje
ture, qui généralise tous lesrésultats des travaux dé
rits 
i-dessus.Conje
ture 1 [CI-10℄ Le nombre cNν

Nλ,Nµ est un polyn�me en N à 
÷�
ients rationnelspositifs dont le terme 
onstant vaut 1 et dont le degré est donné par la dimension d'unpolytope asso
ié à cν
λ,µ.Dans [CI-10℄, 
ette 
onje
ture est demontrée dans deux 
as parti
uliers, (i) 
elui oùla longueur des partitions spé
i�ant cν

λ,µ est inférieure à 5, et (ii) 
elui où l'une des deuxpartitions λ, µ est une équerre.53Voir A. Knutson and T. Tao, �The honey
omb model of GLn(C) tensor produ
ts. I : Proof of the satu-ration 
onje
ture", J. Amer. Math. So
. 12 (1999) 1055-1090, et A. Knutson, T. Tao and C. Woodward,�The honey
omb model of GLn(C) tensor produ
ts. II : Puzzles determine fa
ets of the Littlewood-Ri
hardson 
one", J. Amer. Math. So
. 17 (2004) 19-48.4Des 
al
uls MAPLE et surtout SCHUR ont été e�e
tués pour des valeurs de N |ν| de l'ordre de 500,
e qui représente plusieurs 
entaines d'heures de 
al
ul. Auparavant, les 
al
uls n'avaient été menés quepour des données à peu près dix fois plus petites.5La polyn�mialité des cNν
Nλ,Nµ a été depuis démontrée par E. Rassart.9



LCR 1.2 Combinatoire algébriqueCette 
onje
ture en entraîne une similaire portant sur d'autres nombres, les nombresde Kostka, Kλβ , qui donnent la multipli
ité de l'espa
e de poids β dans la représentationirrédu
tible paramétrée par la partition λ.Conje
ture 2 [CI-10℄ Le nombre KNλ,Nβ est un polyn�me en N à 
÷�
ients rationnelspositifs dont le terme 
onstant vaut 1 et dont le degré est donné par la dimension d'unpolytope asso
ié à Kλ,β.En adaptant le modèle des ru
hes aux nombres de Kostka, King, Tollu et Toumazet ontaussi montré 
omment dé
omposer les polyn�mes Pλβ(t) = Ktλ,tβ en fa
teurs �primitifs�et déterminer une suite de fa
teurs linéaires (t + m). Quant au degré de 
es polyn�mes,ils ont obtenu une formule 
lose et aisément 
al
ulable, qui donne un nouveau majorant,nettement plus bas que le majorant évident donné par la dimension de l'espa
e ambiantdans lequel le polytope est plongé [CI-18, RI-20℄. Dans le 
as où Pλβ(t) est un polyn�meprimitif, 
e majorant est toujours atteint6.Certains de 
es résultats ont été généralisés aux 
÷�
ients de Littlewood-Ri
hardson(
ritère 
ombinatoire pour la fa
torisation des polyn�mes P ν
λµ(t) = ctν

tλ,tµ, détermina-tion d'une suite de fa
teurs linéaires), même si d'autres généralisations semblent aujour-d'hui hors de portée [CI-10, RI-19℄. Une publi
ation sur 
e sujet, "The fa
torisation ofLittlewood-Ri
hardson 
oe�
ients" par R.C. King, C. Tollu et F. Toumazet, est soumiseà J. Comb. Th. A.Tous 
es résultats sont a
tuellement exploités pour le développement d'algorithmesdistribués permettant de 
al
uler les nombres Kλβ et cν
λ,µ. Les performan
es des proto-
oles mis au point au LIPN se 
omparent favorablement à 
elles d'un sytème 
omme LaTTe(UC Davis, États-Unis) [CI-30℄. Les possibilités de parallélisation sont prometteuses etméritent d'être mieux prises en 
ompte, 
ar il est vain d'espérer des algorithmes séquen-tiels e�
a
es pour des nombres Kλβ et cν

λ,µ asso
iés à des partitions de grands poids : le
al
ul de 
es nombres est #P -
omplet7.Invariants et information quantiqueF. Toumazet, en 
ollaboration ave
 J.-G. Luque et J.-Y. Thibon (Laboratoire d'infor-matique de l'Institut Gaspard Monge, université de Marne-la-Vallée) est engagé dans unprojet de 
lassi�
ation des états intriqués via le 
al
ul d'invariants pour les hyperdéter-minants.L'intri
ation, propriété des systèmes quantiques, a été étudiée depuis longtemps, etremonte aux travaux de S
hrödinger. Elle s'est ré
emment distinguée ave
 l'avènement detravaux théoriques sur le 
al
ul quantique et d'autres phénomènes purement quantiques.Aujourd'hui, des mesures et des 
ritères théoriques ne sont 
onnus que pour les systèmesles plus simples, bien que des progrès aient été ré
emment a

omplis dans 
ette dire
tion.En fait, il n'existe même au
une dé�nition universellement a

eptée pour les systèmesde plus de deux parti
ules, et la re
her
he d'une bonne dé�nition 
onstitue un préalable àla détermination de mesures utilisables. En e�et, l'intri
ation est l'une des 
ara
téristiquesfondamentales qui distinguent les systèmes quantiques du monde 
lassique, et par là mêmeune propriété physique importante à 
omprendre.C'est aussi une ressour
e importante dans la théorie de l'information quantique, jouantun r�le vital dans la 
ryptographie quantique et la 
ommuni
ation quantique, par exem-ple.6Cela a été 
on�rmé par T. M
Allister, �Degrees of stret
hed Kostka 
oe�
ients",ArXiv :math.RT/0603173.7Ce résultat a été publié dans H. Narayanan, �The 
omputation of Kostka numbers and Littlewood-Ri
hardson 
oe�
ients is #P -
omplete�, ArXiv :math.CO/0501176.10



LCR1.2 Combinatoire algébriqueDans le 
al
ul quantique par états purs, il a été montré qu'une a

élération exponen-tielle pour 
ertains problèmes n'est possible qu'ave
 une intri
ation su�sante.Toutefois, il reste de nombreuses questions ouvertes, 
on
ernant en parti
ulier lessystèmes à états mixtes.Des travaux ré
ents sur l'intri
ation d'unités quantiques de dimensions supérieures(qudits), parti
ulièrement les qutrits, ont de plus montré que de tels systèmes peuventexhiber de nouvelles propriétés telles que la non-lo
alité quantique sans intri
ation, et deplus fortes violations des inégalités de Bell. Les impli
ations de 
es travaux ne sont pasen
ore 
omplètement 
omprises.Des méthodes basées sur la théorie des groupes peuvent être avantageusement utiliséesdans 
e 
ontexte, et 
'est dans 
et esprit que 
e travail est mené.Ainsi, depuis sa dé
ouverte théorique, en 1935 par Einstein, Podolsky et Rosen l'intri-
ation a fait l'objet de nombreuses investigations. La 
onnaissan
e d'une 
lassi�
ation desétats intriqués devrait permettre de tirer pro�t des propriétés des systèmes quantiquesde parti
ules a�n de 
onstruire des appli
ations nouvelles. L'idée de re
ourir à la théoriede Mumford dans 
e 
ontexte a été proposée en Juin 2002 par Alexander Klya
hko. Lebut de l'opération est d'identi�er les invariants pertinents sus
eptibles d'une dé�nitionuniforme, et d'évaluer l'utilité des 
ritères a

essibles à la théorie géométrique des in-variants de Hilbert et Mumford, dont le but est de remédier à l'impossibilité des 
al
ulsexpli
ites.Luque, Thibon et Toumazet ont déjà obtenu des résultats sur les invariants des 4-qubits, 3-qutrits et 5-qubits ainsi que sur les invariants unitaires des systèmes purs dek-qubits (les invariants unitaires interviennent dans la 
onstru
tion de mesures d'intri
a-tion) [RI-18*℄.Cal
ul formel pour la physiqueL'étude systématique des propriétés des groupes et algèbres de Lie, leurs appli
ationsà la 
himie, la physique, les mathématiques, a 
onduit à l'élaboration de nombreux outilsde 
al
uls symboliques dans di�érents types de langage de 
al
ul formel (bibliothèquesde John Stembridge sous MAPLE, bibliothèque 
ombinat sous MUPAD et
). Une autrealternative fut le développement d'environnements spé
i�ques tels LIE ou en
ore GAP.Ces outils, très e�
a
es, sont aussi très lourds à mettre en ÷uvre et tout en se spé
ialisantdans leurs domaines mathématiques, ils n'o�rent pas toujours les fon
tions de base liées àl'utilisation des fon
tions symétriques, très utiles dans l'étude systématique des représen-tations polyn�miales des groupes et algèbres de Lie. Dans 
e 
adre, F. Butelle (LIPN,équipe OCAD) et F. Toumazet ont dé
idé (ave
 R.C. King, Université de Southampton)de poursuivre le développement du programme SCHUR, important outil de 
al
ul permet-tant la manipulation des objets 
ombinatoires les plus usuels. Ce programme, initialementdéveloppé à la �n des années 70 par B. G. Wybourne et ses étudiants du département dephysique de l'université de Christ
hur
h (Nouvelle-Zélande), a été 
ommer
ialisé dans lesannées 80. Devenu 
on�dentiel et à usage privé dans les années 90 (un très petit 
er
leautour de son auteur), il a subi d'importantes phases de 
hangement 
omme sa tradu
-tion en C et l'addition de nombreuses fon
tionnalités, ajoutées année par année suivantles derniers développements s
ienti�ques dans le domaine de la 
ombinatoire algébrique.Après le dé
ès de B.G. Wybourne, ses amis physi
iens et 
ombinatoristes ont souhaité
ontinuer à faire vivre le programme SCHUR. Le logi
iel SCHUR vient d'être di�usé enGPL sur le site Sour
eforge (http ://s
hur.sour
eforge.net). Avant 
ette publi
ation, le
ode C a été naturellement 
omplètement remanié, rendu plus lisible et amendable par la
ommunauté du logi
iel libre. En outre, il est livré ave
 une importante do
umentation(environ 230 pages) et un ensemble d'exemples permettant de valider et de 
omprendrele fon
tionnement du logi
iel. A
tuellement 
ompilé pour Linux et Windows, une version11
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OS X est en 
ours de préparation. Ce programme, de par sa taille modeste,peut s'exé
uter sur de nombreuses ma
hines et ne né
essite pas de 
on�guration trèsimportante pour fon
tionner (du moins pour les fon
tionnalités de base). Ave
 plus de200 fon
tions, il permet outre les manipulations standards sur les fon
tions symétriques,de nombreux 
al
uls sur les représentations des groupes et algèbres de Lie de tout typeainsi que sur les représentation du groupe symétrique et dans une moindre mesure desalgèbres de He
ke.Ainsi, SCHUR est un outil puissant, et malgré tout léger, spé
ialement e�
a
e pourexaminer de nouvelles 
onje
tures en théorie des représentation des groupes (
ompa
ts
omme non 
ompa
ts). Il est aussi utile pour 
her
her de nouvelles identités sur les fon
-tions symétriques et valider ou invalider des 
onje
tures. Pour 
iter quelques exemples,mentionnons que SCHUR a permis les premiers 
al
uls pour 
her
her à établir de nou-velles ré
urren
es permettant le 
al
ul des puissan
e des q déterminants de Vandermonde[RI-3℄, d'obtenir les 
ritères pré
is 
on
ernant les produits génériques pour les groupessymple
tiques réels (produits de représentations de dimension �nie par des représenta-tions de dimension in�nie) [CI-27℄ ou en
ore de trouver les premiers polyn�mes asso-
iés à la dilatation des 
÷�
ients de Littlewood-Ri
hardson ou des nombres de Kostka[CI-30, CI-10, CI-18℄.A 
e sujet et pour terminer, à 
haque prise en 
ompte de nouveaux résultats, lesalgorithme sont amendés et il est prévu d'implémenter très pro
hainement le modèledes ru
hes de Knutson-Tao dans SCHUR, jusqu'à présent uniquement utilisé dans desprogrammes MAPLE, et de l'utiliser pour faire du 
al
ul distribué.Automates (à multipli
ités)La théorie des automates à multipli
ités telle qu'elle est exposée dans le livre de S.Eilenberg �Automata, Languages and Ma
hines� est due essentiellement à S
hützen-berger et à son é
ole. Il s'agit d'une véritable généralisation de la théorie 
lassiquepuisqu'en variant les s
alaires on peut obtenir les automates booléens, sto
hastiques(
haînes de Markov), plus 
ourts 
hemins et transdu
teurs. Les s
alaires les plus générauxdoivent être pris dans un semi-anneau (généralisation des anneaux où on ne demande pasqu'il y ait une opération de �passage à l'opposé�). La stru
ture de donnée adaptée au
al
ul dans les algèbres à 
÷oe�
ients dans les semi-anneaux est 
elle de table (ave
 lesréé
ritures adéquates) [CI-23℄. D'autre part, la stru
ture de données adaptée au 
al
ul ra-tionnel est 
elle de 
lasse d'expressions rationnelles selon des 
ongruen
es assez grossièrespour permettre des résultats de dé
idabilité [RI-4℄. En�n, les phénomènes de 
heminsin�nis (
y
liques) sont 
on
entrés dans les problèmes d'étoile qui se formulent naturelle-ment dans les automates quand on a rajouté une transition dont le symbole (ǫ) doit êtresupprimé dans l'étiquetage des 
hemins [RI-8℄. En�n, lorsque le semi-anneau des s
alairesest un 
orps (de 
ara
téristique nulle ou positive), on peut minimiser les automates grâ
eà des arbres 
ouvrant leur graphe. Ces arbres sont indexés par des 
odes su�xes. Ce
ipermet de 
asser les fon
tions booléennes de la 
ryptographie de façon 
ompatible ave
la permutation de leurs variables [CI-24℄.Systèmes ComplexesSans pouvoir donner une dé�nition formelle des Systèmes Complexes, on peut essayerde donner une idée de 
ette théorie fas
inante grâ
e à l'étymologie, 
omme le fait, parexemple, l'arti
le �Systèmes Complexes� de Wikipédia.http ://fr.wikipedia.org/wiki/Système_
omplexe�Étymologiquement, 
ompliqué (du latin 
um pliare, empiler ave
) signi�e qu'il fautdu temps et du talent pour 
omprendre l'objet d'étude, 
omplexe (du latin 
um plexus,12
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hé ave
) signi�e qu'il y a beau
oup d'intri
ations, que "tout est lié" et que l'on nepeut étudier une petite partie du système de façon isolée.�La théorie des systèmes 
omplexes a de multiples aspe
ts. Le 
adre de 
ertains pansde 
elle-
i, 
omme la théorie du 
haos et 
elle des systèmes dissipatifs en physique (eten
ore quand la dissipation est une fon
tion linéaire) sont relativement stabilisés. D'autrefragments de théorie restent à 
onstruire ; il s'agit i
i de s
ien
e des
riptive allant dela phénoménologie pure ([CO-30℄, en 
ollaboration ave
 l'Inserm) à la des
ription dedynamiques, d'espa
es de phases et de métriques sur 
eux-
i [RI-21*, CO-1*℄ ou à laproposition de 
hangements de point de vue [CI-19, CL-2℄.I
i, G. Du
hamp s'est employé dans trois dire
tions : les algorithmes génétiques surdes populations d'automates à multipli
ités [CI-34℄, les stru
tures de données dynamiques[RI-21*℄ et les bases de donnes géographiques [CI-19, CL-2℄.1.2.2 Pespe
tives de re
her
heG. Du
hamp intensi�e sa 
ollaboration ave
 les physi
iens et poursuit ses travaux surles déformations des algèbres de Hopf de diagrammes de Feynman. On espère en parti
-ulier des résultats nouveaux sur les liens qui existent entre algèbres de Hopf 
ombinatoiresqui apparaissent 
omme des spé
ialisations de LDIAG(qc, qs, t), leur 
ombinatoire et leuralgorithmique. Il espère aussi approfondir ses travaux sur les systèmes 
omplexes et les
onne
ter à ses autres axes de re
her
he.C. Tollu et F. Toumazet poursuivent leur 
ollaboration ave
 R.C. King sur le thème�Multipli
ités et 
ombinatoire des polytopes". Les méthodes qui ont permis les ré
entsprogrès sur la fa
torisation des 
÷�
ients de Littlewood-Ri
hardson vont être étenduesà des multipli
ités apparaissant dans la 
ombinatoire des tours d'algèbres dont le dia-gramme de Bratteli (ou graphe de bran
hement) est pro
he du graphe de Young (dia-gramme de Hasse des partitions d'entiers ordonnées par l'in
lusion). La 
ombinatoire etl'analyse spe
trale de 
es graphes de bran
hement sera aussi un des thèmes de re
her
hed'Hayat Cheballah, qui 
ommen
e une thèses de do
torat au LIPN, sous la dire
tion deG. Du
hamp et C. Tollu, en septembre 2007.F. Toumazet se propose de 
ontinuer les investigations ave
 J.-G. Luque et J.-Y.Thibon sur le thème �Cal
ul d'invariants pour l'information quantique". En parti
ulier,ils s'intéresseront aux liens existant entre la théorie des invariants des petits systèmeset la notion d'algèbre de Lie graduée. En e�et, des groupes de ré�exions 
omplexesapparaissent dans l'étude de 
ertains petits systèmes quantiques. Ce phénomène peuts'expliquer via la notion de groupe de Weyl des algèbres de Lie graduées dé
ouverte parVinberg en 1975. Il est opportun d'appliquer 
ette théorie aux systèmes de 4-qubits.En�n, le développement du logi
iel SCHUR o

upera F. Toumazet (en 
ollaborationave
 F. Butelle).1.2.3 Di�usion de la re
her
heEvaluation de la re
her
he
omités de programmes� Jordan International Conferen
e on Computer S
ien
es and Engineering, o
tobre2004, Al-Balqa Applied University, Al-Salt, Jordanie ; G. Du
hamp (InternationalAdvisory Committee)� EPNADS'2005, Emergent Properties in Natural and Arti�
ial Dynami
al Systems,workshop of the European Conferen
e on Complex Systems, http://
omplexsystems.lri.fr/, novembre 2005, Paris, Fran
e ; G. Du
hamp (
omité s
ienti�que)13



LCR 1.2 Combinatoire algébrique� 12th IEEE ICECS'2005 : International Conferen
e on Ele
troni
s Cir
uits and Sys-tems, Gammarth, Tunisie, dé
embre 2005 ; G. Du
hamp (
omité de programme)� CoSSoM'06 Workshop, Complex Systems and Self-organization Modelling withinESM'2006, o
tobre 2006, Toulouse, Fran
e ; G. Du
hamp (
omité de programme)� EPNACS'2005, Emergent Properties for Natural and Arti�
ial Complex Systems,workshop of the European Conferen
e on Complex Systems, o
tobre 2007, Dresden,Allemagne ; G. Du
hamp (
omité d'organisation)� CoSSoM'07 Workshop, Complex Systems and Self-organization Modelling withinESM'2007, o
tobre 2007, St Julian's, Malte ; G. Du
hamp (
omité d'organisation)� SSPCM'2007, Symmetry and Stru
tural Properties of Condensed Matter, My
zkow
e,Pologne ; G. Du
hamp (International Advisory Committee)Organisation de la re
her
heorganisation d'événements s
ienti�ques et 
onféren
es Conféren
es et work-shops internationaux� (G. Du
hamp et F. Toumazet) : Complex Systems and Self-organization Modelling(ESM), LAAS, Toulouse, Fran
e, O
tober 23-25th, 2006.� (G. Du
hamp) : Modeling, Computation and Systems (IEEE-ICECS), Gammarth,Tunisie, De
ember 11-14th, 2005.� (G. Du
hamp) : EPNADS'05 Workshop (ECCS'O5), Paris, Fran
e, November 17th,2005� (G. Du
hamp) : Simulation, Evaluation and Graphi
s (JICCSE), Al-Balqa'AppliedUniversity, Al-Salt, Jordan, O
tober 4-10th, 2004.Conféren
es et workshops nationaux� (G. Du
hamp, C. Tollu, F. Toumazet) : IXe Journées du LIPN, "Combinatoire,informatique et physique", 26-27 mai 2003, Villetaneuse, 50 parti
ipantsGroupes de travail À la rentrée 2001, a été lan
é un groupe de travail �Combinatoire,Informatique et Physique� tant il semblait important de fédérer les 
ollaborations quenous pouvions avoir sur 
es trois thèmes (qui s'interpénètrent) au Havre (Informatique),Marne-la-Vallée (Combinatoire), Jussieu (Physique). Le groupe de travail est devenuen 2002 le séminaire CIP (Combinatoire, Informatique & Physique, ave
 D. Barsky, C.Tollu et F. Toumazet) 
omplémentaire des ren
ontres du CSCA (à Rouen), du Havre etle groupe de travail de Combinatoire Algébrique (à Marne-la-Vallée). Ce séminaire nouspermet de tisser également des liens ave
 le LPTL (Laboratoire de Physique théoriquedes Liquides, Paris VI).Notre but est de proposer un suivi des sujets de re
her
he en 
ombinatoire (programmes,dynamique et interfa
es), mais aussi d'améliorer la synergie de re
her
he �en réseau� quiexiste déjà entre les Universités mentionnées plus haut. Nous tenons, 
omme 
i-dessus àattirer l'attention du le
teur sur le fait que la division en deux paragraphes �Informatique�et �Combinatoire et Physique� ne doit pas faire perdre de vue l'interpénétration profondede 
es trois dis
iplines.En outre, il s'avère depuis peu que l'Analyse Fon
tionnelle (et don
 sa Combinatoire :fon
tions spé
iales et représentations) peut tisser des liens ave
 la Logique par le biaisde la Géométrie de l'Intera
tion (programme de re
her
he lan
é par J.-Y. Girard, dontun des axes est l'interprétation de la logique dans des algèbres d'opérateurs). Nous avonsmis en pla
e, à 
et e�et, un groupe de travail, le GTH (Groupe de Travail �Hilbert�) dontles ambitions sont de mélanger les niveaux de 
ollaboration (exer
i
es informels, exposéset réda
tion de pans de théorie). 14



LCR1.2 Combinatoire algébriqueDisséminationG. Du
hamp a donné une mini-
onféren
e sur le thème �Combinatoire, informatiqueet physique : des liens an
iens et étroits� pour la fête de la s
ien
e en Ile-de-Fran
e(Savante banlieue, 13-14 o
tobre 2005).Collaborations et InvitationsInvitations à l'étranger� G. Du
hamp a été invité à faire des séjours de re
her
he à New-York, à Mos
ou, enJordanie, à Cra
ovie (Institut de Physique Nu
léaire).� G. Du
hamp et C. Tollu ont été invités a faire un séjour de re
her
he à l'universitéindépendante de Mos
ou (laboratoire Pon
elet, UMI CNRS) en novembre 2006.� G. Du
hamp et C. Tollu ont été 
onféren
iers invités au 
olloque "Combinatori
sand Physi
s", organisé à l'Institut Max-Plan
k de Bonn en mars 2007.Autres séjours à l'étranger� F. Toumazet a séjourné plusieurs au Cameroun pour le lan
ement de 
ollaborationsde re
her
he ave
 di�érentes universités - Ds
hang, Douala et l'E
ole polyte
hniquede Yaoundé -, et la préparation d'un 
olloque informatique à Douala en mars/avril2007 ; il a aussi fait un séjour de re
her
he à l'université de Southampton (Royaume-Uni) et un à l'université Ni
olas Coperni
 de Torun (Pologne) ;� C. Tollu a fait plusieurs séjours de re
her
he à l'université de Southampton.1.2.4 A
tivités do
toralesCours de DEA / Master 2 re
her
he� 2005-2007 (G. Du
hamp, C. Tollu) : �Cal
ul symbolique et fon
tions spé
iales"(24h), Master 2 re
her
he Mathématiques-Informatique de l'Institut Galilée.� 2005-2007 (G. Du
hamp) : �Cal
ul Formel et Systèmes Complexes", Master 2Re
her
he MIASC (Mathématiques et Informatique Appliquées aux Systèmes Com-plexes) de l'Université du Havre.Thèses en 
oursNom Prénom 1ère ins
 SituationTitre Dire
teur Co-en
adrantNZEUTCHAP Janvier 2005 ATER RouenDualité de graphes gradués et
orrespondan
e de Robinson-S
hensted généralisée F. Hivert(Rouen) F. ToumazetCHEBALLAH Hayat 2007 Allo
ataire MinistèreCombinatoire des graphes detransition G. Du
hamp C. TolluKENNICHE Hi
hem 2007 Allo
ataire MinistèreCombinatoire des mots 
ir
u-laires C. Lavault G. H. E.Du
hampGHNEMAT Rawan 2007Complex Systems Modeling forGeographi
 Information Sys-tems C. Bertelle G. H. E.Du
hampJurys de thèses et d'HdR� G. Du
hamp a été examinateur de 3 thèses et de 1 Habilitation à Diriger desRe
her
hes. 15



LCR 1.2 Combinatoire algébrique1.2.5 Publi
ations prin
ipalesChapitres de livres[BD3℄2006 H. Kadri-Dahmani, C. Bertelle, G.H.E. Du
hamp et A. Osmani. Consistent Updatingof Geographi
al DataBase as Emergent Property over In�uen
e System, M. A. Aziz-Alaoui et C. Bertelle, éditeurs, Emergent Properties in Natural and Arti�
ial Dynami
alSystems. Understanding Complex Systems. Springer, 2006, ISBN 978-3-540-34822-1.Arti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[RI-10*℄ L. Ja�, G.H.E. Du
hamp et C. Bertelle. Shift operators and 
omplex systems. Int.Journal of Modeling, Identi�
ation and Control , 2006.[KTT-Kostka-SLC℄ R. C. King, C. Tollu et F. Toumazet. The hive model and the fa
torisationof kostka 
oe�
ients. Séminaire Lotharingien de Combinatoire, 54A :22 pages, 2006.[KTW-LR-SLC℄ R. C. King, C. Tollu et F. Toumazet. The hive model and the polynomialnature of stret
hed Littlewood-Ri
hardson 
oe�
ients. Séminaire Lotharingien de Com-binatoire, 54A :19 pages, 2006.[RI-7*℄ J.-G. Luque, J.-Y. Thibon et F. Toumazet. Unitary invariants of qubit systems. Math-emati
al Stru
tures in Computer S
ien
e, page 19 pages, 2006. À paraître.[GOF8℄2005 P. Blasiak, A. Horzela, K. A. Penson, G. H. E. Du
hamp et A.I. Solomon. Normalordering via substitutions and She�er-type polynomials. Phys. Lett. A, 338 :108�, 2005.[GOF7℄ P. Blasiak, K.A. Penson, A.I. Solomon, A. Horzela et G.H.E. Du
hamp. Some useful
ombinatorial formulas for bosoni
 operators. J. Math. Phys., 46 :052110�, 2005.[DHKL℄ G. Du
hamp, Hatem Hadj Ka
em et Eri
 Laugerotte. Algebrai
 elimination of ǫ-transitions. Dis
rete Mathemati
s and Theoreti
al Computer S
ien
e, 7(1) :51�70, 2005.[DC1℄2004 G. Du
hamp et J.-M. Champarnaud. Derivatives of rational expressions and relatedtheorems. Theoreti
al Computer S
ien
e, 313(1) :31�44, 2004.[KTW-vdM℄ R. C. King, F. Toumazet et B. G. Wybourne. The square of the Vandermondedeterminant and its q-generalisation. J. Phys. A : Math. Gen., 37 :735�767, 2004.[GOF1℄ K.A. Penson, P. Blasiak, G. Du
hamp, A. Horzela et A.I. Solomon. Hierar
hi
alDobi«ski-type relations via substitution and the moment problem. J. Phys. A : Math.Gen., 37 :3457�, 2004.Communi
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[DLNTT-fpsa
℄2007 G.H.E.D. Du
hamp, J.-G. Luque, J.-C. Novelli, C. Tollu et F. Toumazet. Hopfalgebras of diagrams. Pro
eedings of FPSAC'07 , Tianjin, China, 2007.[BD1℄2006 R. Ghnemat, K. Khatatneh, S. Oqeili, C. Bertelle et G.H.E. Du
hamp. Automata-based adaptive behavior for e
onomi
 modeling using game theory. M.A. Aziz-Alaouiet C. Bertelle, éditeurs, Emergent Properties in Natural and Arti�
ial Dynami
al Sys-tems, Understanding Complex Systems series, pages 173�185, Gammarth, Tunisia, 2006.Springer.[NTB-Torun℄ J. Nzeut
hap, F. Toumazet et F. Butelle. Kostka numbers and Littlewood-Ri
hardson 
oe�
ients : distributed 
omputation. R.C. King, M. Byli
ki et J. Kar-wowski, éditeurs, Symmetry, Spe
tros
opy and SCHUR, Pro
. Prof. Brian G. WybourneCommemorative Meeting , Torun, Poland, 2006. Ni
olaus Coperni
us University Press.[GOF9℄ K. A. Penson, P. Blasiak, G. Dattoli, G. H. E. Du
hamp, A. Horzela et A. I. Solomon.Monomiality prin
iple, She�er-type polynomials and the normal ordering prin
iple.Journal of Physi
s : Conferen
e Series, SSPCM'05 , volume 30, pages 86�97, My-
zkow
e, Poland, 2006. IoP.[GOF2℄ A.I. Solomon, P. Blasiak, G. Du
hamp, A. Horzela et K.A. Penson. Combinatorialphysi
s, normal order and model Feynman graphs. B. Gruber, G. Marmo et N. Yoshi-naga, éditeurs, Pro
eedings of the Symposium Symmetries in S
ien
e XIII , pages 150�166, Bregenz, Austria, 2006. Kluwer A
ademi
 Publishers.16



LCR1.2 Combinatoire algébrique[Tou-Torun℄ F. Toumazet. Chara
terization of generi
 produ
ts in Sp(2n, R) and SO∗(2n).R.C. King, M. Byli
ki et J. Karwowski, éditeurs, Symmetry, Spe
tros
opy and SCHUR,Pro
. Prof. Brian G. Wybourne Commemorative Meeting , Torun, Poland, 2006. Ni
olausCoperni
us University Press.[BFCA05℄2005 G. H. E. Du
hamp, H. Hadj-Ka
em et E. Laugerotte. On the de
omposition ofboolean fun
tions. J.-F. Mi
hon, P. Valar
her et J.-B. Yunès, éditeurs, Pro
eedings ofBFCA'05 Conferen
e, Mar
h 7�8, 2005 Rouen, Fran
e, pages 115�128. Universités deRouen et du Havre, 2005.[DKB℄ G. H.E. Du
hamp, K. Khatatneh et C. Bertelle. Rewriting tables and memorized semir-ings. Noureddine Boudriga et Mohammad S. Obaidat, éditeurs, Pro
. of the 12th IEEEInternational Conferen
e on Ele
troni
s, Cir
uits and Systems, Gammarth, Tunisia,2005. IoP.[KBDO℄ H. Kadri-Dahmani, C. Bertelle, G. H.E. Du
hamp et A. Osmani. Evolutive 
om-plex s
heduling in intera
tion networks for quality improvment in geographi
al database updating. Noureddine Boudriga et Mohammad S. Obaidat, éditeurs, Pro
. of the12th IEEE International Conferen
e on Ele
troni
s, Cir
uits and Systems, Gammarth,Tunisia, 2005. IoP.[KTT-fpsa
℄ R. C. King, C. Tollu et F. Toumazet. The hive model and the fa
torisation ofKostka 
oe�
ients. Pro
eedings of FPSAC'05 , pages 721�732, Taormina, Italy, 2005.[GOF4℄2004 G. Du
hamp, K.A. Penson, A.I. Solomon, A. Horzela et P. Blasiak. One-parametergroups and 
ombinatorial physi
s. J. Govaerts, M. N. Hounkonnou et A. Z. Msezane,éditeurs, Pro
eedings of the Third International Workshop on Contemporary Problems inMathemati
al Physi
s (COPROMAPH3), pages 436�, Porto-Novo, Benin, 2004. WorldS
ienti�
 Publishing.[KTT-
rm℄ R.C. King, C. Tollu et F. Toumazet. Stret
hed Littlewood-Ri
hardson and Kostka
oe�
ients. P. Winternitz, J. Harnad, C.S. Lam et J. Patera, éditeurs, Symmetry inphysi
s : in Memory of Robert T. Sharp, volume 34 de CRM Pro
eedings and Le
tureNotes, pages 99�112. Amer. Math. So
., 2004.Workshops et autres 
onféren
es ave
 
omité de le
ture[BaD℄2006 S. Baudi
 et G. H. E. Du
hamp. Modelling and reasoning on emotions : theories and
lini
al impli
ations. Complex Systems and Self-organization Modelling, CoSSOM'06(Toulouse), 2006.[CO-1*℄ L. Ja�, Hatem Hadj-Ka
em, G. H.E. Du
hamp et C. Bertelle. Moderate growth timeseries for dynami
 
ombinatori
s modelisation. submitted to the International Journalof Ele
troni
 Commer
e.
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LCR 1.3 Logique et Programmation1.3 Composante Logique et ProgrammationParti
ipants : P. Baillot, P. Boudes, J. Castaing, P. Coupey, C. Fouqueré, J.-V.Loddo, V. Mogbil, J. Vauzeilles, V. Atassi, L. Falempe, P. Ja
obé de Naurois, J.-Y.Moyen, U. Dal Lago.1.3.1 Thèmes de re
her
heLa logique linéaire (LL), introduite par Jean-Yves Girard en 1985, est un ra�nementà la fois des logiques 
lassique et intuitionniste, qui a permis en parti
ulier de donnerun statut logique aux opérations de dupli
ation et d'e�a
ement d'hypothèses. Depuisson introdu
tion, la logique linéaire a eu un r�le sans 
esse 
roissant dans l'étude et la
ompréhension de divers problèmes d'informatique : aspe
ts opérationnels des langages deprogrammation et de leurs stratégies, sémantique des langages séquentiels et 
on
urrents,
omplexité 
al
ulatoire.Nos travaux portent sur l'utilisation de la LL dans les deux prin
ipaux paradigmes de
al
ul logique : la 
orrespondan
e preuves-programmes d'une part, ave
 ses appli
ationsà la programmation fon
tionnelle ; le 
al
ul par re
her
he de preuve, ou programmationlogique, d'autre part. Dans le premier 
as une preuve formelle peut être vue 
ommeune dérivation de type d'un programme ; dans le se
ond elle 
orrespond à l'exé
ution de
elui-
i.La LL a permis la dé�nition d'outils puissants pour 
es deux appro
hes, 
omme lesréseaux de preuves, une représentation des démonstrations sous forme de graphes. Ellepermet aussi de distinguer plusieurs familles de 
onne
teurs logiques : additifs, multipli
at-ifs et exponentiels, ave
 des 
omportements spé
i�ques en termes d'usage des ressour
es.Dans le 
ontexte des deux paradigmes de programmation mentionnés, trois domainesappli
atifs ont été parti
ulièrement étudiés dans le 
adre de l'ACI geo
al (2003-06) :la LL 
omme système de types permettant de garantir des bornes de 
omplexité surles programmes ;les stru
tures de preuves 
omme solution de problèmes de plani�
ationd'Intelligen
e Arti�
ielle ; la LL 
omme base de la programmation logique où les 
lausessont dé�nies 
omme réseaux de preuve partiels.Nous avons aussi débuté un projet de spé
i�
ation et développement d'un langage deprogrammation adaptée pour le web. Un site web est vu 
omme 
omposé de parties à
ontenu évolutif à typage statique, permettant ainsi au programmeur de 
on
evoir dessites Web hautement intera
tifs proposant une plus grande souplesse et simpli
ité, ainsiqu'une plus grande �abilité.Logique linéaire et 
omplexité impli
iteContexte. L'analyse logique de la réutilisation de ressour
es dans la LL a permisde dé�nir des variantes de 
e système 
orrespondant à di�érentes 
lasses de 
omplexité
al
ulatoire : les LL Light (LLL, Girard 1995) et Soft (SLL, Lafont 2002) pour le tempspolynomial (Ptime) et ELL pour le temps élémentaire. Ces travaux s'ins
rivent dans ledomaine de la Complexité Impli
ite, qui vise à de�nir des 
al
uls ou des langages oùtous les programmes ont par 
onstru
tion une borne de 
omplexité donnée (par exemplePtime).Obje
tifs. Nous 
her
hons par le biais de la Logique linéaire et de la Complexité im-pli
ite à mieux 
omprendre le 
al
ul à ressour
es bornées, et en parti
ulier en temps poly-nomial. D'une part nous souhaitons en dériver des méthodes pour véri�er statiquementdes bornes de 
omplexité sur les programmes fon
tionnels. Il est en parti
ulier né
essairede déterminer l'e�
a
ité de 
es méthodes et leur 
ouverture en termes d'expressivité in-tensionnelle (algorithmique). D'autre part, plus fondamentalement nous étudions par 
e18



LCR1.3 Logique et Programmationbiais les 
lasses de 
omplexité de problèmes (notamment grâ
e aux 
ir
uits booléens) etla sémantique des programmes à 
omplexité bornée.� Typage et garantie de 
omplexité en lambda-
al
ul :Nous avons poursuivi l'étude de l'utilisation des logiques LLL et ELL 
ommesystèmes de types pour le lambda-
al
ul, garantissant respe
tivement des bornespolynomiales et élémentaires sur l'exé
ution des programmes (via les réseaux depreuves). Nous avons ainsi montré que l'inféren
e de type en LLL pour le lambda-
al
ul était dé
idable [RI-6℄. En 
ollaboration ave
 Terui (NII, Tokyo) nous avonsensuite dé�ni un sous-sytème de 
ette logique, appelé DLAL, o�rant de meilleurespropriétés vis-à-vis du lambda-
al
ul : les programmes typés sont en e�et Ptimepour la rédu
tion du lambda-
al
ul, et non seulement pour la rédu
tion des réseaux[CI-17℄. Par ailleurs nous avons donné des algorithmes d'inféren
e de type e�
a
es(Ptime) dans ELL et DLAL pour le lambda-
al
ul [CI-26, CI-41, RI-32℄. En�n,nous avons analysé la rédu
tion optimale (au sens des travaux de Lévy, Lamping)des programmes du lambda 
al
ul typé dans LLL (et ELL, DLAL . . .). Celle-
idé�nit des stratégies d'exé
ution des programmes minimisant en un 
ertain sens letravail d'évaluation et dé
rites par des règles de réé
riture de graphes. Nous avonsdémontré que pour le lambda-
al
ul typé dans LLL, la rédu
tion optimale est de
omplexité en temps polynomiale [CI-47℄. Ce résultat a été obtenu en utilisant desoutils de géométrie de l'intera
tion venant des réseaux de preuves.� Complexité impli
ite et expressivité : Comme les systèmes LLL et SLL perme-ttent de représenter toutes les fon
tions Ptime mais pas tous les algorithmes, il estintéressant, d'un point de vue pratique en parti
ulier, de 
onsidérer des extensionsde 
es logiques. Nous avons ainsi étudié l'extension de SLL ave
 des types ré
ursifset dé�ni un lambda-
al
ul étendu spé
i�que pour 
e langage ([CI-16℄). D'autre partave
 Dal Lago (Bologne) nous avons montré que LLL sans se
ond-ordre mais ave
types ré
ursifs était 
omplet pour la 
lasse Ptime [RI-23℄.Par ailleurs nous nous sommes intéressés au modèle de Blum-Shub-Smale (BSS)qui permet de représenter le 
al
ul sur les réels ous sur d'autres anneaux. Nousavons donné une nouvelle mesure d'espa
e dans 
e modèle, permettant de dé�nirdes 
lasses LOGSPACE et PSPACE ([CI-37℄). Ave
 Pedi
ini (Rome) nous avonsmontré qu'une extension du lambda-
al
ul typé dans LLL permettait de 
ara
tériserla 
lasse BSS Ptime sur un anneau arbitraire [CO-32℄.Nous avons aussi 
onsidéré une autre appro
he de la 
omplexité impli
ite, basée surles systèmes de réé
riture, les quasi-interprétations de Bonfante-Marion-Moyen, etétudié son expressivité algorithmique en donnant des 
onditions né
essaires surles algorithmes admettant des quasi-interprétations [CO-33℄. En�n, nous avons in-troduit la notion de graphe de 
ontr�le de re ssour
es 
omme un 
adre généralpermettant de regrouper di�érentes analyses d e terminaison de programme et de
omplexité.� Complexité et réseaux de preuves : Initiée par Terui et Mairson (2003-04),une autre appro
he logique de la 
omplexité 
onsiste à représenter une fon
tionnon pas par une seule preuve (
omme dans LLL) mais par une famille uniformede preuves, où 
ha
une 
orrespond à une taille de données �xée, à la manière des
ir
uits booléens. Ces derniers sont un modèle de 
al
ul parallèle usuel en théorie dela 
omplexité. Dans 
ette perspe
tive, il est su�sant de 
onsidérer un petit fragmentde la LL, sans dupli
ation : la logique linéaire multipli
ative (MLL). En passant àla syntaxe des réseaux de preuves qui est intrinsèquement parallèle, Terui a donnéune tradu
tion des 
ir
uits booléens dans les réseaux de preuves et vi
e-versa.En y ajoutant une notion d'uniformité pour les réseaux de preuves préservée par
ette appro
he nouvelle, nous 
ara
térisons dans les réseaux de preuves, la 
lassede 
omplexité NC : 
e sont les fon
tions e�e
tivement parallélisables [CI-42℄. Nous19



LCR 1.3 Logique et Programmationavons aussi étendu l'appro
he initiale à d'autres familles de 
ir
uits et à d'autresfragments usuels de la LL préservant l'a

élération due au parallélisme du modèlede 
al
ul. Notamment la 
lasse de 
ir
uits NNC, ajoutant du non déterminisme àNC, est montrée équivalente à la 
lasse de réseaux de preuves booléens de la logiquelinéaire multipli
ative et additive (MALL). Nous 
ara
térisons ainsi la 
lasse NPusuelle dans les réseaux de preuves MALL [CI-42℄.� Sémantique en 
omplexité impli
ite :En�n, nous étudions les invariants dénotationnels des logiques linéaires à 
omplex-ité impli
ite a�n d'é
lairer leur stru
ture mathématique. À 
ette �n, nous avonsintroduit les espa
es 
ohérents strati�és [RI-7℄ et nous 
onsidérons a
tuellement les
ontraintes 
apturant la 
omplexité impli
ite au sein de sémantiques de la logiquelinéaire.Ces travaux ont été menés dans le 
adre de l'ACI 
riss (2003-06) et depuis dé
embre2005 du projet No-Cost (projet ANR Jeunes 
her
heuses et jeunes 
her
heurs).Logique linéaire et plani�
ationDans plusieurs arti
les pré
édents nous avons montré que la logique linéaire permettaitde modéliser de façon adéquate le problème typique d'Intelligen
e Arti�
ielle de réaliserun plan d'a
tions à a

omplir par un robot pour atteindre un état �nal, en partant d'unétat initial donné. A 
ette �n, nous avons introduit la logique lináire de Horn et montréque 
ontrairement à l'indé
idabilité de la logique linéaire propositionnelle de Horn, leproblème de plani�
ation est dé
idable pour une large 
lasse de systèmes de robots.Nous avons en parti
ulier prouvé que le problème de plani�
ation était EXPTIME-
omplet pour les systèmes de robots permettant des a
tions non déterministes et que
ette 
omplexité pouvait être réduite à PSPACE pour les systèmes de robots dont lesa
tions sont uniquement déterministes.Au 
ours de la période 2003-2006, nous avons poursuivi 
ette étude de la plani�
ationdans deux dire
tions :� La plani�
ation 
on
ernant des domaines 
ontenant un grand nombre d'objets iden-tiques.Nous avons montré que dans 
e 
as, la logique linéaire permettait une rédu
tiondrastique de l'espa
e de re
her
he (polynomial au lieu d'exponentiel). Pour 
ela,nous remplaçons le nombre non borné de noms spé
i�ques d'objets par un nomgénérique et nous 
ontra
tons ainsi l'espa
e de re
her
he exponentiel sur les objets`réels' en un espa
e de re
her
he polynomial sur un objet `générique' en exhibantune formulation plus abstraite et en prouvant que la solution peut être traduitedire
tement en des solutions polynomiales (et optimales) du problème initial [CI-1,RI-27℄.� La plani�
ation temporelle.L'hypothèse faite dans les pré
édents travaux était que les e�ets des a
tions étaientinstantanés. Dans 
e 
adre, les plans et les stratégies asso
iées sont �nies, si on sup-pose qu'il n'y a qu'un nombre �ni d'états. Nous avons ensuite étudié la plani�
ationpour des a
tions ave
 e�ets di�érés : même dans le 
as d'un nombre �ni d'états,la di�
ulté ren
ontrée est qu'alors les stratégies sont de bran
hement in�ni 
arle nombre de délais possibles est in�ni, puisque le temps est supposé être le tempsréel. Nous avons montré que, même dans 
e 
adre plus 
omplexe, la 
orrespondan
eentre les preuves en Logique Linéaire et les plans était maintenue [Ra-10℄.20



LCR1.3 Logique et ProgrammationProgrammation par modulesLa programmation logique a 
onnu de nouveaux développements depuis quinze ans,tant dans la 
ompréhension profonde du mé
anisme de 
al
ul par le biais de l'étude dela normalisation des preuves, que dans l'intégration de la 
on
urren
e dans le 
al
ul parune formalisation en théorie des graphes. Ainsi, Andreoli a pu montré que les propriétésd'asso
iativité et de 
ommutativité des 
onne
teurs alliées à la propriété de fo
alisationinduisent une polarisation des formules, une strati�
ation des formules, des réseaux depreuves (
ette notion fondamentale est également 
onsidérée dans les travaux de Girardsur la ludique ou de Laurent sur la logique linéaire polarisée). Le fait de pouvoir nor-maliser les preuves par polarisation en LL permet de 
onsidérer 
elle-
i 
omme un langagede programmation (la dé
omposition d'une formule polarisée 
orrespond à l'appli
ationd'une 
lause en programmation en logique 
lassique). En notant que la présentation parréseaux de preuves de la LL est une déséquentialisation de 
elles-
i, il est possible de ren-dre 
on
urrente la programmation sous réserve de véri�
ation d'un 
ritère de 
orre
tiongarantissant la validité. En d'autres termes, la programmation logique usuelle est baséesur une rédu
tion étape-par-étape de buts à prouver au moyen d'une résolution ou d'unerègle de progression, la 
orre
tion d'un 
al
ul est alors réduite à un appariement entreune 
ertaine partie du but 
ourant et la tête d'une 
lause 
hoisie (appariement stru
tureldans le 
as où la LL 
omplète est 
onsidérée). A 
ontrario, l'appro
he par réseaux depreuves initiée par Andreoli est un 
adre naturel de modélisation de la programmation
on
urrente.Nous avons étudié 
ette appro
he d'abord dans le 
adre simple multipli
atif puis dansun 
adre ave
 exponentiels en adoptant un point de vue de théorie des graphes. Clausesde notre système, les modules, sont des réseaux de preuve partiels. Tenant 
ompte du faitque la LL est polarisée, nos objets de base sont alors des stru
tures de preuve ave
 deuxstrates, appelés stru
tures bipolaires ou modules élémentaires. Un programme logique estalors donné par un ensemble de telles stru
tures bipolaires et son exé
ution résulte de la
omposition de 
es stru
tures, moyennant la satisfa
tion d'un 
ritère de 
orre
tion.Dans le 
adre multipli
atif, nous avons étudié les modules fermés. Un module fermé
orrespond à un 
al
ul terminé. Cette étude jouet nou s a permis de pré
iser les mé
an-ismes de 
orre
tion que nous avons généralisés ensuite. Le mé
anisme de 
orre
tion quenous utilisons est une forme polarisée du 
ritère de Danos-Regnier. Le 
ritère de Danos-Regnier est basé sur les propriétés graphiques des réseaux de preuve : les stru
tures depreuve 
orre
tes sont dans un 
ertain sens 
onnexes et a
y
liques. Nous en avons déduitun 
ritère de 
orre
tion par réé
riture pour les modules fermés. Nous avons montré que
e 
ritère peut être prolongé aux modules bipolaires ouverts (
orrespondant à des exé-
utions partielles de programmes logiques) en remplaçant le 
ritère de 
onnexité par un
ritère de 
onne
tabilité. Nous avons en�n étudié 
omment il était possible de véri�erin
rémentalement 
es 
ritères[Ra-7℄.Nous avons ré
emment entrepris l'extension de 
ette étude au 
as exponentiel, le 
as leplus simple étant de 
onsidérer que les modules bipolaires sont simplement réutilisables.En�n nous avons généralisé le langage de module au 
as général (exponentiels autorisésdans les modules) en donnant le 
ritère de 
orre
tion 
orrespondant[So-2℄.Programmation et webLes sites Web étaient il y a quelques années 
omposés essentiellement de pages sta-tiques, mais de plus en plus, 
es pages sont générées automatiquement par le serveuren fon
tion des requêtes du 
lient et du 
ontenu de bases de données. Ré
emment estapparue une troisième génération de sites, proposant une intera
tivité en
ore plus grandeen utilisant des modi�
ations dynamiques 
al
ulées 
�té 
lient (Javas
ript , AJAX). Leslangages traditionnellement utilisés pour programmer un site Web, par exemple PHP,21



LCR 1.3 Logique et ProgrammationZope ou JSP, ne sont pas vraiment adaptés à 
es nouvelles exigen
es des développeursWeb. Même lorsque le 
omportement dynamique est limité au 
�té serveur, des sites 
om-plexes deviennent vite très di�
iles à développer et maintenir dans 
es langages. Nouspensons que les 
on
epts issus de la re
her
he théorique sur les langages de programma-tion peuvent permettre de résoudre 
es problèmes.Nous nous sommes �xés 
omme obje
tif de dé�nir une façon radi
alement nouvellede programmer des sites Web hautement intera
tifs proposant une plus grande souplesseet simpli
ité pour le programmeur, ainsi qu'une plus grande �abilité. Notre premièreidée 
onsiste à se départir du modèle de programmation traditionnel des sites page aprèspage pour 
onsidérer au 
ontraire un site dans sa globalité et rappro
her sa 
on
eption de
elle d'une appli
ation traditionnelle. Il faut 
ependant prendre en 
ompte des spé
i�
itéstelles que la possibilité de revenir en arrière dans l'exé
ution du programme (bouton �ba
k � des navigateurs) ou d'avoir plusieurs �ls d'exé
ution simultanés (dupli
ation d'unefenêtre). Ce sont des problèmes di�
iles, souvent mal résolus dans les sites a
tuels. Le
on
ept de � 
ontinuation � utilisé en programmation fon
tionnelle permet de résoudre
e problème de manière très élégante et puissante. Le typage nous permettra en outred'avoir un 
ontr�le pré
is des liens et formulaires garantissant l'absen
e de liens morts etl'adéquation entre un formulaire et la page 
ible. En�n 
e style de programmation nouspermettra d'avoir une gestion totalement transparente des sessions, sans que le program-meur n'ait à se préo

uper du passage et de la ré
upération des paramètres de sessionà 
haque page. Le typage nous permettra également de résoudre un point important quifait défaut dans les outils a
tuels : la génération de pages 
onformes aux standards. LeWeb repose sur des standards édi
tés par le W3C, qui garantissent l'interopérabilité etl'a

ès universel aux informations. Aujourd'hui il est impossible de garantir la validitéd'une page générée dynamiquement puisque les outils de validation ne peuvent prendreen 
ompte que des pages statiques. Nous proposons de nous appuyer sur des travauxthéoriques sur le typage de do
uments XML, qui nous permettrons de garantir la validitédes pages grâ
e à une analyse statique du programme.Cette étude se fait en 
oordination ave
 une entreprise italienne (Net7, Pise) spé-
ialisée dans la 
on
eption de sites web ave
 laquelle un projet Marie Curie - Trans-fer of Knowledge a débuté en 2006, en 
ollaboration ave
 une équipe de PPS (projetANR jeune 
her
heur débutant �n 2006). Ce projet fait suite au projet HyperLearning(http://www.hyperniets
he.org) intégrant des équipes en s
ien
es humaines et en informa-tique pour lequel nous 
ollaborons dans le 
adre d'un GDRE.De la représentation et du Raisonnement TemporelS. S
hwer a montré que les relations temporelles qualitatives sont en 
orrespondan
enaturelle ave
 une variante d'un problème d'analyse 
ombinatoire standard : 
elui des
ombinaisons. Une façon élégante de dé
rire 
es objets est 
elle des mots é
rits sur unalphabet de se
ond ordre, i.e. ensemble de parties d'un alphabet de base. L'alphabet debase dé
rit les identités des objets temporels manipulés, ses parties représentant des typesd'instants au sens de points de syn
hronisation. C'est ainsi qu'à partir d'une représen-tation mathématique non temporelle, nous avons restitué une 
ertaine temporalité à 
eproblème : la temporalité événementielle. Cette représentation permet de se dégager du
adre binaire dans lequel les relations temporelles sont traitées par les di�érentes logiquesutilisées, de dénombrer et d'énumérer les relations qualitatives temporelles n-aires, et defournir une représentation spatiale de 
ha
une de 
es relations dans un espa
e de dimen-sion n, 
'est-à-dire le nombre d'éléments en relation et non en fon
tion de la taille deséléments à l'intérieur d'une relation binaire (
omme le fait le modèle de Ligozat). De plus,
ette spatialisation 
onserve un sens temporel, puisqu'elle asso
ie à une 
hronologie, unepromenade sans perdre au
une des propriétés mises en lumière par les modèles pré
é-22



LCR1.3 Logique et Programmationdents. J.-M. Autebert et S. S
hwer ont prouvé que l'ensemble de 
es relations forme une
lasse d'équivalen
e d'un système de réé
riture et que 
ette 
lasse, pour l'ordre induitpar la dérivation, possède une stru
ture de treillis distributif dans le 
as binaire, nonmodulaire (don
 non distributif) dès que n ≥ 3. Dans le 
adre d'un nouveau groupe detravail, en 
ollaboration ave
 une spé
ialiste du permutoidre (treillis des permutations) etdes groupes de Coxeter de l'EHESS (Claude Barbut), S. S
hwer a 
ontinué, dans le 
adrede sa délégation au Lalli
, à étudier les propriétés des treillis asso
iés aux S-langages.Ce travail dépasse largement le 
adre temporel. Il a permis en parti
ulier de fournir uneappli
ation non triviale des 
hemins de Delannoy, bien 
onnus des spé
ialistes de par
oursdans les treillis dis
rets et d'enri
hir l'en
y
lopédie des séquen
es entières de Sloane d'unenouvelle suite et de plusieurs référen
es dire
tes aux arti
les de Delannoy. Les appli
a-tions abondent, en parti
ulier dans le domaine des séquen
es audiovisuelles, en bases dedonnées temporelles, dans les systèmes dé
isionnels, en plani�
ation, en diagnosti
, dansl'étude des séquen
es génétiques . . .Le raisonnement temporel est une 
lasse parti
ulière de problèmes de sa tisfa
tion de
ontraintes. Il se traduit en termes d'opérations algébriques 
lassiques sur les S-langages(interse
tion, shu�e). Un problème de satisfa
tion de 
ontraintes temporelles qualitativesadmet une solution si et seulement si le langage temporel asso
ié est non vide. Cha
une de
es solutions est donnée par un mot qui est intrinsèquement une 
hronologie. Les 
al
ulssont de type fortement paresseux a�n de juguler, autant que faire se peut, l'explosion
ombinatoire inhérente à 
e genre de problème. Nous avons montré, en parti
ulier, quedans le 
as de 
ontraintes �
onvexes�, nous avons la même 
omplexité de 
al
ul que par
elui des réseaux.Si le formalisme des S-mots permet de représenter les modèles temporels dis
rets
omme 
eux de Allen, Ladkin, Ligozat ou des modèles linguistiques pon
tuels (de Bauzée-/Rei
henba
h, de Mar
 Wilmet et Co Vet), intervallaires (de Moes
hler et Laurent Gos-selin), ... nous nous proposons de l'appliquer dans le 
adre des intera
tions géniques.Une S-lettre est un état du 
y
le de vie dans le développement d'un organisme. Cettereprésentation permettra de re
onstituer le réseau d'intera
tion.Histoire des S
ien
es : Henri-Auguste DelannoyS. S
hwer s'est atta
hée depuis quelques années à l'étude de l'oeuvre de Delannoy[RI-1℄.Alors que nous 
onnaissons les personnes asso
iées aux suites portant leur nom, 
ommeEugène Catalan (1814�1894), Axel Thue (1863�1922), Ernst S
hröder (1841�1902),Walthervon Dy
k (1856�1934), Jan �ukasiewi
z (1878�1956), Eri
 Temple Bell (1883�1960) oubien Theodore Motzkin (1908�1970), au
un arti
le de 
es trente dernières années ne 
iteun arti
le de 
et auteur. Les seules référen
es renvoient soit au livre de 
ombinatoire deLouis Comtet soit à un arti
le de Errera, qui eux mêmes renvoient au livre de théoriedes nombres de Lu
as. C'est à partir de 
es observations que s'est 
réé un groupe dere
her
he sur Delannoy, qui s'est d'abord intéressé à la vie propre de Delannoy, puis à la
ommunauté des 
ombinatori
iens et théori
iens des nombres entre 1870 et 1914.1.3.2 Perspe
tives de re
her
heNous 
omptons poursuivre nos e�orts de re
her
he dans les dire
tions a
tuelles :logique linéaire et appli
ations (
omplexité impli
ite, plani�
ation, programmation logique),programmation et web, S-mots. En parti
ulier, le programme de re
her
he portant sur la
omplexité impli
ite reste en
ore largement ouvert. Les problèmes d'expressivité ne sontpas totalement résolus et il 
onviendra de mieux savoir faire 
ollaborer des appro
hesdi�érentes (appro
he par les quasi-interprétations par exemple) ou des 
adres di�érents(
ir
uits, 
omplexité sur les réels). Le domaine de la programmation adaptée au web23



LCR 1.3 Logique et Programmationouvre à des problématiques importantes (
al
ul 
on
urrent ave
 données réparties, pro-grammation ave
 données semi-stru
turées, programmation par partie).1.3.3 Di�usion de la re
her
heEvaluation de la re
her
he
omités de programmes� Workshop Lambda Cal
ulus, Type Theory and Natural Language, septembre 2005,King's College London ; J. Vauzeilles� Workshop Logi
 and Linguisti
s de la session Geometry of Computation, Marseille,Fran
e ; J. Vauzeilles� Journées internationales organisées pour le 60ème anniversaire de Jean-Yves Gi-rard, septembre 2007, Institut Henri Poin
aré, Paris ; J. Vauzeilles� geo
al, Geometry of Computation, janvier - février 2006, Marseille, Fran
e ; P.Baillot, C. Fouqueré, J. Vauzeilles� setit2005, S
ien
es of Ele
troni
, Te
hnologies of Information and Tele
ommuni-
ations, mars 2005, Sousse, Tunisie ; C. Fouqueré� a
fas, 
olloque "Des
ription linguistique pour le traitement automatique du français",mai 2006, Montréal, Canada ; C. Fouqueré� fg-mol2005, 10th 
onferen
e on Formal Grammar and 9th Meeting on Mathemat-i
s of Language, août 2005, Edimbourg, E
osse ; C. Fouqueré� mol8, 8th Meeting on Mathemati
s of Language, juin 2003, Bloomington, Indiana,USA ; C. Fouqueré
omités d'évaluation� (membre nommé) ANR Programme Masses de données - 
onnaissan
es ambiantes,2005 et 2006 ; C. Fouqueré� (expert) Evaluation nationale de la re
her
he (vtr) organisée par le 
omité ital-ien pour l'évaluation de la re
her
he (
ivr), Ministère des Universités et de laRe
her
he Italien, depuis dé
embre 2004 ; J. Vauzeilles� (membre élue) Conseil National des Universités (
nu), 2003 à 2007 ; J. Vauzeilles� (expert) Evaluation de dossiers de master, PAI, ACI, Mission S
ienti�que Te
hniqueet Pédagogique du ministère de l'édu
ation nationale ; J. Vauzeilles� (expert) ANR, 2005 et 2006 ; J. Vauzeilles� (membre extérieur) Jury d'admissibilité du re
rutement CR2 de l'Inria Lorraine,2003 et 2005 ; J. Vauzeillesautres� Jurys de thèse : P. Baillot (1), C. Fouqueré (4 dont 1 Italie), J. Vauzeilles (4 dont1 Italie).� Jury d'Habilitation à diriger des Re
her
hes : J. Vauzeilles (2)Organisation de la re
her
heorganisation d'événements s
ienti�ques et 
onféren
es� Impli
it Computational Complexity and Logi
, organisé par P. Baillot et V. Mogbil,septembre 2004, université Paris 13 (ACI geo
al), 30 parti
ipants, dont 8 étrangers.� Workshop on Impli
it Computational Complexity, organisé par P. Baillot et J.-Y. Marion, 13-17/2/2006, (geo
al, Geometry of Computation, 2006), Marseille.20 exposés et 50 parti
ipants (de 7 pays).24



LCR1.3 Logique et Programmationgestion de groupes de travail� Complexité impli
ite, depuis sept. 2005 (environ 18 séan
es par an), P. Baillot.Contrats
Type CoordinateurResp. s
ient. Nom Finan
eur Période Durée (mois)Budget global (Keuros)Part LIPN (Keuros)MC-TOK • C. Fouqueré websi
ola UE 05/2006-04/2010 48 809 404ANR J.-V. Loddo Prog. fon
. et web MENESR 09/2006-09/2010 48 153 53COST J.-V. Loddo Hyperl UE 03/2006-03/2010 48 200 _GDRE C. Fouqueré HyperLearning CNRS et UE 06/2005-06/2010 48 340 _ACI P. Baillot geo
al MENESR 09/2003-09/2006 36 100 12ACI P. Baillot 
riss MENESR 07/2003-07/2006 36 110 27ANR • P. Baillot No-Cost MENESR 09/2005-09/2008 36 150 140AS P. Baillot Mobilité CNRS 09/2002-09/2003 12 35 7websi
ola Autre partenaire : Net7 (Pise, Italie)websi
ola - WEB SIte COn
eption LAnguage - est un projet européen du 6èmePCRDT obtenu dans le 
adre des a
tions Marie Curie - Transfer of Knowledge. L'obje
-tif majeur 
onsiste à développer un langage de programmation fon
tionnel permettantd'assurer par le typage statique une �abilité des sites web. La re
her
he e�e
tuée auLIPN porte sur la spé
i�
ation de 
e langage, la mise en oeuvre du développement étante�e
tuée par l'entreprise italienne Net7, spé
ialisée dans la programmation et la program-mation web. En parallèle, 
e projet permet un transfert de 
ompéten
es entre les deuxpartenaires.HyperLearning Autres partenaires : 30 laboratoires européensHyperLearning est un projet ayant pour 
adre un GDRE ave
 un �nan
ement du CNRSet de l'union européenne (projet 
ost) dont l'obje
tif prin
ipal est de 
réer un systèmede e-learning avan
é en S
ien
es Humaines. Le projet a quatre 
omposants prin
ipaux : 1)re
her
he en programmation fon
tionnelle pour le développement de sites web intera
tifs,2) développement d'une plate-forme web distribuée, 3) mise en pla
e de 
ommunautésd'apprentissage 
ollaboratif virtuel, 4) 
réation d'un 
adre pédagogique approprié. Notrere
her
he s'e�e
tue dans le premier de 
es obje
tifs : développement d'un langage deprogrammation adapté aux servi
es web né
essaires pour le 
adre parti
ulier des S
ien
esHumaines (tâ
he Fun
tional Programming for Complex Intera
tive Web Systems).geo
al Autres partenaires : PPS (Univ. Paris 7), IML (Univ. Aix-Marseille II, 
o-ord.), LIFM (Univ. Aix-Marseille I), LIP (ENS Lyon), projet mimosa (Inria-Sophia),projet 
alligramme (Inria-Loria), Inria-Futurs, I3M (Univ. Montpellier II), LSV (ENSCa
han), IRMA (Univ. Louis Pasteur Strasbourg)geo
al - Géométrie du 
al
ul (ACI Nouvelles Interfa
es des Mathématiques)Le but du projet geo
al est de favoriser la 
ommuni
ation entre des équipes de math-émati
iens (logi
iens et topologues algébristes) et d'informati
iens, partageant des intérêts25
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onvergents dans le domaine de l'étude théorique du 
al
ul. Il vise à promouvoir de nou-velles interfa
es entre logique et topologie d'une part, et théorie de la 
on
urren
e, de la
omplexité algorithmique et de la programmation logique de l'autre. Il 
omprend 
inqvolets : Sémantique ; Cal
ul de pro
essus et logique ; Parallélisme et topologie algébrique ;Complexité algorithmique et élimination des 
oupures ; Programmation logique.
riss Autres partenaires : LIFM (Univ. Aix-Marseille I), projet mimosa (Inria-Sophia),projet 
alligramme (Inria-Loria)
riss - Contr�le de ressour
es et d'interféren
e pour systèmes syn
hrones (ACI Nou-velles Interfa
es des Mathématiques)Le projet 
riss se fo
alise sur les questions de sé
urité soulevées par le 
on
ept de
ode mobile que l'on envisage aujourd'hui d'utiliser dans des domaines aussi variés que lesréseaux programmables, les jeux en réseau et les 
artes à pu
es. Les premières propositions� les "applets" de Java � ont visé à assurer l'intégrité de l'environnement d'exé
ution.Nous nous intéressons à deux autres 
lasses de propriétés qui apparaîssent naturellementdans le 
ontexte du 
ode mobile :� La dérivation de bornes sur les ressour
es né
essaires à l'exé
ution du 
ode a�nd'éviter des attaques de type déni de servi
e.� Le 
ontr�le du �ux d'information a�n d'éviter la fuite de données 
on�dentielles(non-interféren
e).L'obje
tif du projet est de développer des méthodes automatiques pour assurer et 
erti�er
es propriétés et 
e
i dans le 
adre d'un langage de 
oordination de modules séquentielsqui permet une exé
ution syn
hrone et déterministe. Les re
her
hes menées au LIPNportent plus parti
ulièrement sur l'inféren
e automatique de bornes de 
omplexité pourles programmes fon
tionnels et l'utilisation de la logique linéaire.No-Cost Autre partenaire : PPS (Univ. Paris 7)No-Cost : Nouveaux Outils pour la Complexité : Sémantique et Types (ANR pro-gramme Jeunes 
her
heuses et jeunes 
her
heurs 2005)La 
omplexité impli
ite étudie des 
al
uls et des langages dont les programmes ontune 
omplexité bornée, en terme de temps de 
al
ul ou de mémoire requise. Plusieursappro
hes ont été utilisées pour garantir de telles bornes, notamment la Logique linéaire etses variantes, les systèmes de réé
riture ave
 quasi-interprétations, les types linéaires ave
ressour
es pour les langages fon
tionnels. Cette théorie né
essite désormais que l'on trouvedes éléments uni�
ateurs, soit par des systèmes plus généraux soit par des appro
hesplus sémantiques. Le projet NO-CoST 
her
he dans 
ette perspe
tive à (i) développerune appro
he sémantique uni�
atri
e pour les divers systèmes de 
omplexité impli
ite àtravers la sémantique des jeux ; (ii) étendre les résultats 
on
ernant les systèmes 
onnus,notamment la logique linéaire ; (iii) en�n établir de nouveaux systèmes plus généraux.Mobilité Autre partenaire : LIENS (ENS Paris), LIF (Marseille), LIP (ENS Lyon), PPS(Paris 7)Il s'agit d'une AS A
tion Spé
i�que CNRS "Méthodes formelles pour la mobilité")(dans le 
adre du Réseau Thématique Prioritaire RTP23 ; a
tion spé
i�que 92 de respon-sable R. Amadio). Cette a
tion spé
i�que a porté sur le développement et l'expérimenta-tion de méthodes formelles pour la programmation et la validation d'appli
ations baséessur la notion de 
ode mobile et sur des standards d'é
hange de données semi-stru
turées.L'AS s'est arti
ulée en trois volets : Fondements logiques (sémantiques de jeux ; typage,logique linéaire et 
omplexité) ; Code mobile ; Données semi-stru
turées.26



LCR1.3 Logique et ProgrammationProgrammation fon
tionnelle pour le web Autre partenaire : PPS (Univ. Paris 7)Le projet Programmation fon
tionnelle pour le web a été a

epté par l'appel d'o�res2006 de l'ANR pour le programme Jeunes 
her
heuses et jeunes 
her
heurs. Ce projet
omplète le projet Marie Curie (Websi
ola) en 
her
hant à développer des te
hniquesde 
ompilation vers Javas
ript qui permettront de programmer un site entier sans sortird'un langage fon
tionnel typé. Des te
hniques inspirées des langages à plusieurs niveauxpourront être utilisées pour spé
i�er les parties de 
ode devant être exé
utées sur le 
lient.Un intérêt majeur de 
ette appro
he est de permettre un 
ontr�le statique du 
ode 
lientqui permettra de s'assurer qu'il interagit 
orre
tement ave
 le serveur. A�n de gérer aumieux les aspe
ts 
on
urrents, tout parti
ulièrement au niveau du 
lient (intera
tionsave
 l'utilisateur et 
ommuni
ation asyn
hrone ave
 le serveur), nous pensons fournir desprimitives avan
ées de 
on
urren
e et des mé
anismes de 
ommuni
ations de haut-niveauet dont la sûreté est garantie par typage. Ce projet s'appuie sur des travaux antérieurs ouen 
ours : XDu
e, un langage de manipulation de données arbores
entes XML, O
sigen,un serveur Web qui permet de déléguer la génération des pages à des fon
tions Obje
tiveCaml, et Websi
ola, le langage expérimental destiné à la programmation de sites etde servi
es Web, non implémenté mais doté d'une sémantique pro
he du pi-
al
ul, oùles intera
tions browser-serveur sont modélisées par un é
hange de noms privés entrepro
essus 
on
urrents.Disséminationa
tions de vulgarisation� P. Baillot, V. Mogbil : Fête de la S
ien
e/ Savante Banlieue, université Paris 13,o
tobre 2003 et 2004 : Poster (�Raisonner en informatique�).invitations, tutoriels, é
ole d'été� P. Baillot : exposé invité au `6th International Workshop on Logi
 and Computa-tional Complexity (LCC'04) (satellite de LICS'04), �Type Inferen
e for Light A�neLogi
 Via Constraints on Words�, 12/7/04, Turku, Finlande.� P. Baillot : tutoriel (Linear logi
, lambda-
al
ulus and polynomial time 
omplexity)dans le 
adre d'un 
ours �Complexity and Logi
� de l'E
ole d'hivers de la sessiongeo
al06 (Geometry of Computation), CIRM Marseille, février 2006.� P. Baillot : tutoriel (1 séan
e) dans le 
adre du 
ours Impli
it Computational Com-plexity (responsable : Simone Martini), Bertinoro International Spring S
hool forGraduate Studies in Computer S
ien
e, Italie, mars 2006.� P. Baillot : tutoriel "On the Linear Logi
 Approa
h to Impli
it Computational Com-plexity" (ave
 U. Dal Lago), Workshop on Linear Logi
 deid
ated to J.-Y. Girardon his 60th Birthday, Siena, Italie, 17-20 mai 2007.� P. Baillot : exposé invité à 8th international Conferen
e on Typed Lambda Cal
uliand Appli
ations (TLCA'07), "From Proof-Nets to Linear Logi
 Type Systems forPolynomial Time Computing", 26-28 juin 2007, Paris.� C. Fouqueré a été invité à donner un tutoriel sur les 
al
uls de pro
essus et lamobilité à la 2ème é
ole fran
o-mexi
aine sur les systèmes répartis 
oopératifs, O
t2003� C. Fouqueré : "Logi
 programming revisited", geo
al06 session, Marseille, 1 mars2006 ; et Workshop Geometria, Roma 3, 28-30 avril 2006.� J. Vauzeilles : Final Meeting of the Proje
t PROTOCOLLO, 14-17 Septembre 2004,Turin� J. Vauzeilles : Workshop La geometria del 
al
olo, 28-29 avril 2006, Rome� J. Vauzeilles : First International Symmetry Conferen
e, 14-17 janvier 2007, Edim-burgh. 27



LCR 1.3 Logique et ProgrammationCollaborations et InvitationsCollaborations universitaires� 2002 : programme Vin
i Fran
e-Italie (Université Fran
o-Italienne) d'é
hange de
her
heurs. Partenaire : Université Rome 3, Italie.� 2004-2007 : A

ord bilatéral So
rates/Erasmus ave
 l'université Rome 3, Italie.� 2004-2007 : 
oopération CNRS-CNR Fran
e-Italie (Dire
tion des relations interna-tionales du CNRS), é
hange de 
her
heurs. Titre : Intera
tion et 
omplexité. Parte-naire : ia
 CNR Rome, Italie.� 2006- : GDR "Informatique Mathématique" : groupe de travail "Géométrie du 
al-
ul"� 2006-2008 : Projet fran
o-italien : "Réseau italo-français, logique et géométrie dela 
omputation", Ministères de la re
her
he français et ItalienCollaborations industrielles� projet Marie Curie - Transfer of Knowledge ave
 Net7 (Pise, Italie), 2006-2010.Invitations à l'étranger� P. Baillot a été invité à l'Université de Keio, Tokyo, Japon, 14-21 mars 2006 (1semaine), par M. Okada, et au NII, Tokyo, Japon, 14-21 avril 2005 (1 semaine), parK. Terui.Autres séjours à l'étranger� 2006 P. Baillot : Université de Padoue, Italie (5 semaines)� 2005 P. Baillot : National Institute of Informati
s, Tokyo, Japon (2 semaines).� 2005 P. Baillot : Université de Padoue, Italie (8 semaines).� 2005 V. Mogbil : ia
 CNR Rome, Italie (1 semaine)� 2004 V. Mogbil : Université de Rome 3, Italie (1 semaine)� 2004 P. Baillot : Université de Padoue, Italie (6 semaines).� 2004 P. Baillot : ia
 CNR Rome, Italie (1 semaine).� 2003 P. Baillot : Université de Cambridge (UK), Computer Lab (3 semaines).1.3.4 A
tivités do
torales
ours de DEA et stages / Master 2 re
her
heCours de DEA / Master 2 re
her
he� 2002-2005 (C. Fouqueré) : introdu
tion aux logiques de des
ription, DEA IA-OCParis 8 - Paris 13� 2001-2003 (P. Baillot, C. Fouqueré, J. Vauzeilles) : 
ours de théorie de la démon-stration (option), DEA logique et fondements de l'informatique, Paris 7� 2005-2006 (C. Fouqueré, V. Mogbil, J. Vauzeilles) : 
ours de Programmes et Preuves(option), master 2 re
her
he Informatique, Paris 13� 2003-04 (P. Baillot, ave
 O. Laurent) : 
ours de théorie de la démonstration (option),DEA logique et fondements de l'informatique, Paris 7� 2004-2007 (P. Baillot) : parti
ipation au 
ours Logique linéaire et paradigmes logiquesdu 
al
ul de R. Di Cosmo et D. Miller (3h/an en 2004-05, 9h/an depuis 2005), Mas-ter Parisien de Re
her
he en Informatique (P7-ENS Paris-ENS Ca
han-X).� 2005-2007 (C. Fouqueré) : 
ours de théorie de la démonstration, DEAMathématique- Informatique, Antananarivo (Madagas
ar)28



LCR1.3 Logique et ProgrammationStages de DEA / Master 2 re
her
he� 2003 (P. Baillot) : D. de Carvalho (DEA de logique université P7), Logique linéaire,
omplexité polynomiale et théorie des ensembles naive.� 2004 (C. Fouqueré) : L. Falempe (DEA de logique université P7), Langage de Pro-grammation Quantique : un prototype simple� 2005 (P. Baillot, J. Vauzeilles) : V. Atassi (MPRI, Master STL université P6), In-féren
e de type en logique linéaire élémentaire.� 2006 (V. Mogbil) : V. Rahli (MPRI), Réseaux de preuves et 
ir
uits booléens1.3.5 Publi
ations prin
ipalesArti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[ABT07℄2007 V. Atassi, P. Baillot et K. Terui. Veri�
ation of ptime redu
ibility for system f terms :Type inferen
e in dual light a�ne logi
. Logi
al Methods in Computer S
ien
e, 2007. àparaître. 32 pages.[KanVau-TCS℄ Max Kanovi
h et Ja
queline Vauzeilles. Strong planning under un
ertainty indomains with numerous but identi
al elements (a generi
 approa
h). Theoreti
al Com-puter S
ien
e, 379(1�2) :84�119, 2007.[DLB06℄2006 U. Dal Lago et P. Baillot. On Light Logi
s, Uniform En
odings and Polynomial Time.Mathemati
al Stru
tures in Computer S
ien
e, 16(4) :713�733, 2006. (une version prélim-inaire avait été présentée auWorkshop on Logi
s for Resour
es, Pro
esses, and ProgramsLRPP'04).[B04a℄2004 P. Baillot. Strati�ed 
oheren
e spa
es : a denotational semanti
s for Light Linear Logi
.Theoreti
al Computer S
ien
e, 318(1-2) :29�55, 2004.[B04b℄ P. Baillot. Type inferen
e for Light A�ne Logi
 via 
onstraints on words. Theoreti
alComputer S
ien
e, 328(3) :289�323, 2004.[AutebertS
hwer03a℄2003 Jean-Mi
hel Autebert et Sylviane R. S
hwer. On generalized Delannoypaths. SIAM Journal on Dis
rete Mathemati
s, 16(2) :208�223, 2003.Communi
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[BaillotCoppolaDalLago07℄2007 P. Baillot, P. Coppola et U. Dal Lago. Light Logi
s and OptimalRedu
tion : Completeness and Complexity. Pro
eedings of Symposium on Logi
 inComputer S
ien
e (LICS'07), pages 421�430. IEEE Computer So
iety, 2007.[MR07℄ V. Mogbil et V. Rahli. Uniform 
ir
uits, & boolean proof nets. Sergei Artemovet Anil Nerode, éditeurs, Logi
al Foundations of Computer S
ien
e, volume 4514 deLe
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 401�421. Springer-Verlag Heidelberg, 2007.International Symposium, LFCS 2007, New York, NY, USA, June 4-7.[ABT05℄2006 V. Atassi, P. Baillot et K. Terui. Veri�
ation of Ptime redu
ibility for system F termsvia Dual Light A�ne Logi
. Pro
eedings of Computer S
ien
e Logi
 (CSL'06), volume4207 de Le
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 150�166. Springer, 2006.[deNaurois06℄ Paulin Ja
obé de Naurois. A measure of spa
e for 
omputing over the reals.Arnold Be
kmann, Ulri
h Berger, Benedikt Löwe et John V. Tu
ker, éditeurs, Logi
alApproa
hes to Computational Barriers, Se
ond Conferen
e on Computability in Europe,CiE 2006, Swansea, UK, June 30-July 5, 2006, Pro
eedings, volume 3988 de Le
tureNotes in Computer S
ien
e, pages 231�240. Springer, 2006.[BT05℄2005 P. Baillot et K. Terui. A Feasible Algorithm for Typing in Elementary A�ne Logi
.Pro
eedings of 7th International Conferen
e on Typed Lambda Cal
uli and Appli
a-tions (TLCA 2005), volume 3461 de Le
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 55�70.Springer, 2005.[BT04℄2004 P. Baillot et K. Terui. Light types for polynomial time 
omputation in lambda-
al
ulus.Pro
eedings of 19th IEEE Symposium on Logi
 in Computer S
ien
e (LICS 2004), pages266�275. IEEE Computer So
iety, 2004.29



LCR 1.3 Logique et Programmation[BM04℄ Patri
k Baillot et Virgile Mogbil. Soft lambda-
al
ulus : a language for polynomialtime 
omputation. Pro
eedings of the 7th International Conferen
e on Foundations ofSoftware S
ien
e and Computation Stru
tures (FOSSACS'04), volume 2987 de Le
tureNotes in Computer S
ien
e, pages 27�41. Springer, 2004.[DBLP :
onf/
sl/Kanovi
hV03℄2003 Max I. Kanovi
h et Ja
queline Vauzeilles. Coping polynomiallywith numerous but identi
al elements within planning problems. Computer S
ien
eLogi
, 17th International Workshop, CSL 2003, 12th Annual Conferen
e of the EACSL,and 8th Kurt Güdel Colloquium, KGC 2003, Vienna, Austria, August 25-30, 2003, Pro-
eedings, volume 2803 de Le
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 285�298. Springer,2003. Workshops et autres 
onféren
es ave
 
omité de le
ture[BDLM06℄2006 P. Baillot, U. Dal Lago et J.-Y. Moyen. On Quasi-interpretations, Blind Abstra
tionsand Impli
it Complexity. 8th International Workshop on Logi
 and Computational Com-plexity (LCC'06) (Satellite de LICS'06), Seattle, Prepubli
ation HAL 

sd-00023668,août 2006.[BP04℄ P. Baillot et M. Pedi
ini. An Embedding of the BSS Model of Computation in LightA�ne Lambda-Cal
ulus. 8th International Workshop on Logi
 and Computational Com-plexity (LCC'06) (Satellite de LICS'06), Seattle, Prepubli
ation HAL 

sd-00085547,août 2006. Rapports[KanVau-FSTTCS℄ Max Kanovi
h et Ja
queline Vauzeilles. Linear logi
 in temporal planningfor a
tions with delayed e�e
ts. Rapport Te
hnique, LIPN, 2006.[
fvm05SD℄2005 Christophe Fouqueré et Virgile Mogbil. Rewritings in polarized (partial) proofstru
tures. Fran
ois Lamar
he Paola Brus
oli et James Stewart, éditeurs, 1st Workshopon Stru
tures and Dedu
tions, volume ISSN 1430-211X de Te
hni
al Report , pages 95�109. Te
hnis
he Universität Dresden, juillet 2005.Travaux en 
ours de soumission[
fvm06-TCS℄ Christophe Fouqueré et Virgile Mogbil. Rewritings in polarized proof stru
tures.Mathemati
al Stru
tures in Computer S
ien
e.
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LCR1.4 Spé
i�
ation et Véri�
ation1.4 Composante Spé
i�
ation et Véri�
ationParti
ipants : C. Choppy, K. Klai, M. Mayero, L. Petru

i1.4.1 Thèmes de re
her
heLes systèmes développés de nos jours sont de plus en plus 
omplexes et leur fon
-tionnement peut avoir des 
onséquen
es importantes sur leur environnement, voire ir-réversibles : systèmes avioniques, médi
aux . . .Il est par 
onséquent indispensable d'obtenir des systèmes sûrs, dont le fon
tionnementa pu être véri�é avant leur mise en ÷uvre.La spé
i�
ation d'un système présente tout d'abord des avantages quant à la des
rip-tion et la 
ompréhension du système 
onsidéré :� L'é
riture de la spé
i�
ation permet au 
on
epteur de mieux 
omprendre le fon
-tionnement attendu de son système ainsi que les intera
tions entre les di�érents
omposants. L'é
riture du modèle 
onduit à remettre en 
ause des 
hoix 
on
eptuelsd'une part et à une meilleure 
ompréhension du système développé d'autre part.� Le modèle 
onstitue une do
umentation pré
ise lors de la maintenan
e.De plus, les modèles formels permettent de prouver formellement (i.e. mathématique-ment) le bon fon
tionnement du système développé. On est alors 
omplètement sûr quequelle que soit l'évolution du système, son 
omportement sera 
elui attendu.Outre les avantages pré
édents, propres à la spé
i�
ation, les méthodes formelleso�rent des outils d'analyse du système modélisé :� La simulation permet de se 
onvain
re du bon fon
tionnement du système, ouéventuellement de dé
ouvrir quelques erreurs. Leur 
orre
tion à 
e stade est peu
oûteuse, 
omparée à 
elle d'un système déjà mis en ÷uvre (que 
e soit ave
 desmoyens logi
iels ou matériels).� La véri�
ation exhaustive du 
omportement du système. On applique dans un pre-mier temps des te
hniques de simulation pour e�e
tuer un débogage grossier, puisle modèle est a�né lors de la véri�
ation des propriétés souhaitées.Les a
tivités de la thématique spé
i�
ation et véri�
ation s'arti
ulent autour de plusieursaxes de re
her
he :� La méthodologie de développement d'une spé
i�
ation : quel modèle/langage 
hoisir,à quel niveau d'abstra
tion se pla
er, 
omment 
onsidérer le problème, 
omment
ommen
er à é
rire et développer la spé
i�
ation.� Les systèmes à modéliser étant en général de taille assez 
onséquente, ils sont spé
i-�és de manière stru
turée, par exemple ave
 une ar
hite
ture modulaire. L'analysemodulaire vise à tirer parti de 
ette stru
turation pour repousser les limites deste
hniques d'analyse de propriétés.� Lorsqu'une spé
i�
ation a été validée à un niveau abstrait, des détails peuvent êtreintroduits par un pro
essus de ra�nement. La véri�
ation du modèle ra�né doitalors s'appuyer sur 
elle du modèle abstrait.� En�n, l'utilisation de prouveurs de théorèmes permet de valider les étapes de raf-�nement de modèles. L'utilisation de 
es prouveurs pour des problèmes numériquesdevra à terme permettre d'aborder des propriétés de systèmes en temps 
ontinu.31



LCR 1.4 Spé
i�
ation et Véri�
ationMéthodologie de spé
i�
ationSi l'utilité et la né
essité des spé
i�
ations formelles est bien démontrée dès qu'il s'agitde développer ou de manipuler des logi
iels 
omplexes, é
rire les spé
i�
ations d'un sys-tème demeure une tâ
he ardue et déli
ate. Nous explorons i
i 
omment rendre 
e travailplus aisé en fournissant des lignes guide, soit pour é
rire dire
tement la spé
i�
ation,soit en utilisant un langage ou un formalisme intermédiaire plus a

essible, ou en
oreen s'appuyant sur des s
hémas identi�és (pour 
ette dernière appro
he, le lien ave
 lesétapes ultérieures de développement est également étudié).Ce travail de méthodologie a tout d'abord eu pour but de fournir des spé
i�
ationsé
rites dans le langage de spé
i�
ation algébrique Casl, ou dans une extension Casl-Ltl[Ra-2℄ pour les systèmes dynamiques. Mais les idées alors développées sont assez généralespour trouver leur appli
ation dans l'é
riture de spé
i�
ations dans d'autres langages (Z,LOTOS, réseaux de Petri, RAISE).Dans [RI-24℄ des lignes guide sont proposées pour l'é
riture de spé
i�
ations de sys-tèmes dynamiques (simples ou stru
turés) ainsi que de types de données. Di�érentes
ara
téristiques 
onstitutives d'un système sont mises en éviden
e et les propriétés àre
her
her sont détaillées.Le lien de 
ette méthode ave
 les 
as d'utilisation (qui sont munis d'une des
riptionstru
turée) est dé
rit dans [CI-15℄, 
e qui permet de fournir une graphique familière auxutilisateurs de la notation UML.Il existe des � patterns � pour dé
rire les problèmes, 
e sont les � Problem Frames �de Mi
hael Ja
kson. A�n de béné�
ier des 
on
epts stru
turants des problem frames(et aussi de leur graphique) nous avons travaillé pour les intégrer dans une démar
he despé
i�
ation, 
e qui nous a 
onduit à les équiper d'une des
ription plus détaillée proposéeen UML à laquelle nous savons asso
ier une spé
i�
ation formelle [CO-14, CI-14, RI-10℄.Ces travaux nous ont aussi 
onduit à proposer des s
hémas de problème plus 
omplexesadaptées toutefois à des larges 
lasses d'appli
ation [RI-10, CI-38℄.Les � patterns � ont d'abord été proposés pour des étapes ultérieures du développe-ment, aussi avons nous exploré 
omment faire le lien entre une démar
he de spé
i�
ationutilisant les problem frames et un développement à l'aide de styles d'ar
hite
ture [CI-4℄,et nous avons proposé dans [CO-16℄ une appro
he pour les systèmes d'information, puisdans [RI-11, CI-39℄ une appro
he plus générale, dans les deux 
as produisant une ar
hi-te
ture par 
omposants.Nous souhaitions mettre en ÷uvre pour d'autres formalismes les idées proposées dans[RI-24℄ pour l'é
riture de spé
i�
ation, et nous avons don
 exploré dans [CO-15℄ l'é
riturede réseaux de Petri. Ces travaux ont été poursuivis dans le 
adre d'un stage de MasterRe
her
he en 2006.Dans [CL-3, CL-1, TU-1℄, nous présentons des idées générales sur les 
ritères qui inter-viennent dans l'é
riture des spé
i�
ations, et sur 
ertains des travaux présentés 
i-dessus.Il est important de noter que 
haque méthode de spé
i�
ation est plus ou moins adap-tée à un problème spé
i�que. C'est pourquoi, il faut tirer parti au mieux des di�érenteste
hniques existantes [RE-6℄.L'utilisation 
onjointe de di�érents outils est né
essaire. Pour atteindre un tel obje
tif,nous sommes impliqués dans le pro
essus de normalisation des réseaux de Petri [Ra-4,RE-3, CI-33℄. Les réseaux de Petri sont normalisés ISO/IEC 15909-1 (première partied'une norme en 3 volets). Les aspe
ts pratiques 
on
ernant un format d'é
hange (ISO/IEC15909-2) sont en 
ours. Ils impliquent la dé�nition d'un métamodèle. Ce
i a permis d'au-tomatiser la le
ture/é
riture d'un �
hier é
rit en PNML (Petri Net Markup Language)en utilisant une appro
he MDA (Model-Driven Ar
hite
ture). Le langage PNML a égale-ment évolué au 
ours de 
es travaux. De plus, nous avons soumis un addendum à la partie1 de la norme pour dé�nir les réseaux symétriques, qui sont des réseaux de haut niveau32
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i�
ation et Véri�
ationsimples, et servent de base aux travaux sur la partie 2. En�n, les travaux de la partie
3, portant sur les extensions de réseaux de Petri, viennent de démarrer. Nous sommeséditeurs de 
e volet de la norme.Véri�
ation ModulaireNous nous intéressons i
i tout parti
ulièrement à des systèmes 
omplexes, parallèles,asyn
hrones, modélisés à l'aide de réseaux de Petri.La prin
ipale méthode de véri�
ation de propriétés à partir d'un modèle spé
i�é par unréseau de Petri 
onsiste en l'exploration du graphe d'états a

essibles. Toutefois, pour dessystèmes de taille importante, on se heurte très rapidement au � problème de l'explosion
ombinatoire de l'espa
e d'états �. Le graphe d'états est alors trop gros pour être sto
kéen mémoire.De nombreuses te
hniques ont été proposées pour pallier 
e problème (ordres par-tiels, bit-state, . . .). Nos travaux se 
on
entrent sur l'analyse modulaire qui tire partide la stru
ture modulaire du modèle à analyser. L'a
tivité des modules est explorée demanière indépendante plut�t qu'entrela
ée. La te
hnique de graphes d'états modulairesque nous développons 
onsiste alors à 
onstruire un graphe d'états � lo
al � par moduleplus une stru
ture appelée � graphe de syn
hronisation � dé
rivant les intera
tions entreles di�érents modules [IN-2℄.Nous avons proposé, dans [CI-8℄, des algorithmes e�e
tuant la 
onstru
tion du graphed'états modulaire d'un réseau de Petri, ainsi que la véri�
ation de propriétés (bornes,blo
age, viva
ité, . . .). L'implémentation d'un prototype a permis de réaliser des expéri-mentations sur un problème 
lassique d'automates industriels (les véhi
ules autoguidés).Les résultats ainsi obtenus ont montré des gains 
onsidérables � passage de 31.000.000à 900 états. Toutefois, des études de 
as ont été menées dans [RE-2℄, qui montrent quela te
hnique est parti
ulièrement adaptée à des systèmes 
omposés de sous-systèmesautonomes faiblement 
ouplés tels que 
eux 
onsidérés en automatique. Dans le pire des
as, lorsque les sous-systèmes sont totalement syn
hronisés, on aboutit à un léger sur
oût.Nous avons adapté 
ette appro
he à la synthèse de réseaux de Petri, en 
ollaborationave
 Philiipe Darondeau de l'IRISA [Ra-13℄.Suite aux résultats en
ourageants de la te
hnique de graphes d'états modulaires, nousl'avons étendue à des modèles de réseaux de Petri 
omportant une modélisation du temps.Nous nous sommes intéressés à la fois aux réseaux temporisés, dans lesquels on 
onsidèreune horloge globale et les jetons sont estampillés par la date à laquelle ils sont prêts, etaux réseaux temporels, où le temps est 
ompté lo
alement, un intervalle est asso
ié à
haque transition et indique la période dans laquelle la transition doit être fran
hie, àpartir du moment où toutes ses pré
onditions sont satisfaites.Nous avons donné, dans [CO-20, RI-26℄, des algorithmes de 
onstru
tion de graphed'états modulaires pour les réseaux temporisés. L'in
onvénient majeur réside dans l'u-tilisation de l'horloge globale. En e�et les états du graphe sont des 
ouples (marquage,date). Lorsque le système peut évoluer indé�niment, le graphe obtenu est alors in�ni.Dans [CO-24℄, une te
hnique similaire est présentée pour les réseaux temporels. Lesétats du graphe sont 
omposés d'un marquage et d'une ve
teur de valuations temporellesasso
iées aux transitions. Le graphe obtenu est alors �ni (si le réseau de Petri est borné).Ces di�érents algorithmes ont été implémentés, et des expérimentations [RI-26℄ ontmontré les apports de l'appro
he.une autre appro
he est l'analyse 
ompositionnelle, qui 
onsiste à vérifer des propriétésd'un sous-système pour valider 
elles du système 
omplet. Nous avons développé un tel33



LCR 1.4 Spé
i�
ation et Véri�
ationalgorithme pour le véri�
ation de formules ltl\x [CI-43℄.Ra�nement de spé
i�
ations de haut niveauDe nos jours, les systèmes à modéliser et à analyser sont de taille de plus en plusgrande. Pour s'a�ran
hir des problèmes inhérents à l'explosion du nombre d'états, unespé
i�
ation est souvent développée pas à pas (
e qui 
orrespond à une démar
he 
lassiquede développement de génie logi
iel).Tout d'abord, un modèle abstrait est dé�ni. Une fois que ses propriétés sont véri�ées,une étape de ra�nement, qui introduit un niveau de détail supplémentaire, peut êtree�e
tuée. Un tel ajout peut pré
iser la des
ription de l'a
tuel fon
tionnement d'une partiedu système, ou introduire une partie supplémentaire. Le modèle ainsi ra�né est ensuitevéri�é. Une nouvelle étape de ra�nement peut alors être appliquée, et 
e jusqu'à atteindreun niveau su�sant de des
ription.Trois types de ra�nement ont été introduits par Lakos et Lewis, pour les réseauxde Petri de haut niveau : le ra�nement de sous-réseau, le ra�nement de n÷ud et lera�nement de type. Ces ra�nements ont été utilisés dans le 
adre d'une appro
he in-
rémentale à la spé
i�
ation de systèmes 
omplexes. Outre les avantages du ra�nementpour la spé
i�
ation de systèmes, ils permettent de fa
iliter la véri�
ation de propriétés.En e�et, d'une part 
ertaines propriétés sont préservées par le ra�nement, et d'autrepart, l'analyse du modèle abstrait permet de guider 
elle du modèle 
on
ret, é
onomisantainsi en temps de 
al
ul et espa
e mémoire lors de la 
onstru
tion de graphes d'états.Jusqu'à présent, le pro
essus de ra�nement de réseaux est 
omplètement manuel. Lavéri�
ation des 
ontraintes peut être assez 
omplexe. Par 
onséquent, nous souhaitonsprouver automatiquement qu'un réseau est e�e
tivement un ra�nement d'un autre réseau(abstrait). Pour 
ela, nous utilisons des te
hniques de preuve de théorèmes, en parti
-ulier, l'assistant d'aide à la preuve Coq, développé à l'Inria. Nous proposons don
 uneformalisation en Coq des dé�nitions de ra�nements ainsi que des réseaux auxquels ilss'appliquent. Ce
i a tout d'abord été développé pour les ra�nements de sous-réseaux etde n÷uds des réseaux pla
es/transitions, et appliqué à quelques exemples. Ce travail estétendu, dans le 
adre d'un stage de master, aux réseaux 
olorés.Le ra�nement de types pour les réseaux de Petri de haut niveau a été peu étudié.Pour développer 
et aspe
t, nous nous sommes intéressés dans un premier temps à lavéri�
ation de systèmes paramétrés. Le bon fon
tionnement de la famille de proto
oles� stop-and-wait � a ainsi pu être véri�é [CO-21, RI-16℄, et 
e, de manière paramétrée.Spé
i�
ations et preuves formellesDans le 
adre du nouveau projet CerPAN 8 (Certi�
ation de Programmes d'Anal-yse Numérique, ANR dé
embre 2005), nous nous intéressons au développement et à lamise en appli
ation des méthodes permettant de démontrer formellement la 
orre
tionde programmes issus du domaine de l'analyse numérique. Le projet 
on
erne plus par-ti
ulièrement des programmes apparaissant de manière ré
urrente dans la résolution deproblèmes 
ritiques. Beau
oup de programmes 
ritiques sont issus de 
e domaine, maisles travaux traitant dire
tement des appli
ations des méthodes formelles aux programmesd'analyse numérique sont rares. La prin
ipale raison est l'utilisation intensive des nom-bres réels (à virgule �ottante) dans les programmes numériques, alors que les méthodesformelles manipulent plut�t des nombres entiers, ou plus généralement des stru
turesdis
rètes. Deux méthodes sont explorées dans 
e projet, toutes deux étant vouées à êtremises en pratique sur une étude de 
as (gradient analytique).8http://www-lipn.univ-paris13.fr/CerPAN/ 34



LCR1.4 Spé
i�
ation et Véri�
ation1. L'une 
onsiste à utiliser des outils de véri�
ation de programmes tels que Why etCadu
eus (dédié aux programmes C) développés au LRI. Il s'agit de travailler surun programme déjà existant, qui va être annoté suivant les propriétés à préserver.Ces annotations engendrent alors des obligations de preuve pour divers systèmesde preuve formelle (Coq, PVS, Isabelle/HOL, HOL 4, HOL Light, Mizar,...). Cesoutils de véri�
ation de programmes ne traitaient pas les nombres �ottants. Nousavons don
 parti
ipé aux phases de dé
ision 
on
ernant l'extension de 
es outilsaux nombres �ottants sous forme d'un langage de spé
i�
ation pour les propriétésrelatives aux nombres à virgule �ottante. Ces ajouts sont distribués ave
 le système.2. L'autre méthode 
onsiste à e�e
tuer la formalisation et la preuve du problème
orrespondant au programme ou à l'algorithme étudié, puis à utiliser le mé
anismed'extra
tion du système Coq a�n d'obtenir automatiquement un programme prouvé
orre
t. Ce prin
ipe d'extra
tion ne traite pas non plus la famille des nombres réels.Nous avons 
ommen
é par dé
ider d'extraire vers des réels exa
ts et non vers desnombres �ottants et nous sommes a
tuellement en train de re
her
her un modèleadéquat de réels exa
ts (réaliste d'un point de vue implantatoire, e�
a
e, ...) pourétendre l'extra
tion de Coq.Nous essayons de tenir 
ompte des aspe
ts d'e�
a
ité qui peuvent jouer un r�le déter-minant dans le domaine de l'analyse numérique en parti
ulier. Les méthodes développéesdans 
e projet auront un large 
hamp d'appli
ation dans les environnements destinés àproduire du 
ode numérique garanti 
orre
t par rapport à des spé
i�
ations formelleset devra à terme permettre d'aborder des propriétés de systèmes en temps 
ontinu lorsd'étapes de ra�nement.Nous avons développé une pro
édure de dé
ision dans Coq pour les 
orps algébrique-ment 
los [CI-36℄. Cette pro
édure de dé
ision est basée sur la méthode d'élimination desquanti�
ateurs et utilise l'interfa
e [RI-9℄ que nous avons développée entre le prouveurCoq et l'outil de 
al
ul formel Maple.Nous avons e�e
tué en Coq la preuve du 20ème problème de Diophante (l'aire d'untriangle re
tangle dont les 
�tés sont mesurés par des entiers peut-elle être un 
arréparfait ?). Ce problème fut résolu négativement par Fermat au moyen de la méthode dedes
ente in�nie. La méthode de des
ente in�nie permit à Fermat de prouver le théorèmepour n = 4. Nous avons formalisé 
ette preuve en Coq.Nous proposons une méthodologie pour déte
ter e�
a
ement les erreurs sur des 
om-posants matériel génériques (SoC), utilisant à la fois des te
hniques de model-
he
king,de test et des prouveurs de théorèmes.1.4.2 Perspe
tives de re
her
heMéthodologie de spé
i�
ationLes idées développées dans [RI-24℄ peuvent être reprises et adaptées en fon
tion deslangages de spé
i�
ation formelle 
ibles. Des travaux ont été entamés notamment endire
tion :� du langage Raise/RSL, en 
ollaboration ave
 Anne Haxthausen qui est expertede 
e langage et qui, à l'o

asion du développement d'études de 
as, a mené uneré�exion sur les aspe
ts méthodologie (sans l'avoir formalisée en tant que telle).� des réseaux de Petri, pour lesquels, à la suite de [CO-15℄, des travaux ont été pour-suivis en 
ollaboration ave
 Gianna Reggio, pour les réseaux pla
es/transitions [Ra-11℄,pour les réseaux 
olorés [Ra-14℄, et seront étendus aux réseaux hiérar
hiques, puistemporisés. 35



LCR 1.4 Spé
i�
ation et Véri�
ationCes travaux vont nous permettre d'identi�er une partie �générique� indépendante duformalisme 
ible, et une partie spé
i�que induite par le 
hoix du type de modèle.Véri�
ation modulaire et distribuée� Véri�
ation modulaire temporisée : les travaux menés jusqu'à présent permettentla 
onstru
tion d'un graphe d'états modulaire pour des modèles de réseaux de Petriave
 
ontraintes de temps. Toutefois, l'intérêt de l'appro
he est de pouvoir véri�erles propriétés du réseau de Petri sans avoir à déplier le graphe modulaire.� Etudes de 
as : les te
hniques développées seront appliquées à des exemples 
om-plexes. Nous avons entamé 
ette démar
he en utilisant le � �eldbus proto
ol �.� Véri�
ation distribuée : dans [CI-9℄, nous avons présenté une implémentation dis-tribuée du 
al
ul de graphe d'états. Nous avons également montré 
omment les pro-priétés simples d'un réseau de Petri peuvent être véri�ées. L'analyse de propriétésplus élaborées telles que la viva
ité est plus 
omplexe. De plus, nous souhaitonsutiliser un 
luster de ma
hines mis en pla
e ré
emment au LIPN pour pouvoir im-plémenter une plateforme distribuée et e�e
tuer des tests. Cela nous permettraen parti
ulier d'évaluer la répartition des n÷uds du graphe sur les di�érents pro-
esseurs. À terme, l'ar
hite
ture logi
ielle devra également permettre la 
onstru
-tion distribuée du graphe modulaire.� Heuristiques pour la 
onstru
tion de graphes d'états : nous avons soumis un projetde � dis
overy grant � à l'ARC (Australian Resear
h Coun
il), HAVOCS (Heuristi
Approa
hes to the Veri�
ation Of Complex 
on
urrent Systems �). L'obje
tif estd'utiliser des appro
hes heuristiques (telles que les algorithmes fourmis) pour guiderla génération du graphe d'états. Cette politique de 
onstru
tion devra re
her
her enpriorité des 
hemins pouvant 
onduire à des états invalidant une propriété souhaitée.Ce travail sera e�e
tué en 
ollaboration ave
 Hanene Azzag de l'équipe A3.Ra�nement� Les premières expérien
es e�e
tuées ave
 le prouveur de théorèmes Coq pour mon-trer qu'un réseau de Petri pla
es/transitions est un ra�nement d'un autre ayantété probantes, nous souhaitons étendre 
es travaux aux di�érents types de ra�ne-ments de réseaux de Petri 
olorés (stage de master re
her
he en 
ours). De plus,pour rendre 
es travaux utilisables, il est né
essaire d'implémenter un outil faisantla tradu
tion automatique d'un réseau de Petri en une spé
i�
ation Coq.� Parmi les ra�nements proposés par Lakos et Lewis, on en distingue deux (ra�ne-ments de n÷ud et de sous-réseau) qui portent sur la stru
ture du réseau de Petri,et un (ra�nement de type) qui s'intéresse aux données manipulées dans un réseaude haut niveau. La dé�nition du ra�nement de type est pour l'instant très limitée.Nous envisageons don
 de l'étendre en nous inspirant des te
hniques d'abstra
tionde données et des travaux existant sur l'indépendan
e de données.� Ces travaux seront appliqués à des études de 
as, mettant ainsi en éviden
e lesproblèmes spé
i�ques que l'on peut ren
ontrer lors de tests à grande é
helle.Autres a
tivités� Collaboration ave
 l'ONERA (
oen
adrement de thèse depuis février 2006) : modéli-sation de la re
onnaissan
e de 
hroniques dans le 
adre de simulations de systèmesdistribués [CO-45, CO-44℄� Collaboration ave
 l'équipe A3 : modélisation et véri�
ation du proto
ole de 
ommu-ni
ation du systèmes multi-agents développé par Hager Karoui, à l'aide de réseauxde Petri de haut niveau. 36



LCR1.4 Spé
i�
ation et Véri�
ation� Standardisation : les travaux sur la norme ISO/IEC 15909 partie 2 
on
ernant leformat d'é
hange de réseaux de Petri seront poursuivis. Un des points 
ru
iaux estla prise en 
ompte d'extensions qui seront normalisées par la suite dans la partie 3du standard, dont nous sommes porteurs.1.4.3 Di�usion de la re
her
heEvaluation de la re
her
heprésiden
e de 
omités de programme� a
sd, International Conferen
e on Appli
ation of Con
urren
y to System Design,juin 2006, Turku, Finlande ; L. Petru

i� PNS, International Workshop on Petri Nets Standards, juin 2007, Siedl
e, Pologne ;L. Petru

i� PNTAp, International Workshop on Petri Nets Tools and APPli
ations, mars 2008,Marseille, Fran
e ; L. Petru

i
omités de programme� aasa
, The 23 rd Annual ACM Symposium on Applied Computing (RequirementsEngineering), mars 2008, Fortaleza, Brazil ; C. Choppy� a
sd, International Conferen
e on Appli
ation of Con
urren
y to System Design,juin 2004, Hamilton, Canada ; juin 2005, St Malo, Fran
e ; juin 2006, Turku, Fin-lande ; juillet 2007, Bratislava, Slovaquie ; L. Petru

i� ai

sa, ACS/IEEE International Conferen
e on Computer Systems and Appli
a-tions, mars 2006, Dubai, UAE ; C. Choppy ; avril 2008, Doha, Qatar ; C. Choppy,L. Petru

i� amast, International Conferen
e on Algebrai
 Methodology and Software Te
hnol-ogy, juillet 2004, Stirling, UK ; juillet 2006, Kuressaare, Estonie ; C. Choppy� atpn, International Conferen
e on Appli
ation and Theory of Petri Nets and OtherModels of Con
urren
y, juin 2006, Turku, Finlande ; juin 2007, Siedl
e, Pologne ;L. Petru

i� 
oopn, Workshop on Coordination and Petri Nets (ATPN), juin 2005, Miami,USA ; L. Petru

i� 
pn, Workshop on Pra
ti
al use of Coloured Petri Nets, o
tobre 2004, 2005, 2006et 2007, Århus, Danemark ; L. Petru

i� d
a
sd, Do
toral Consortium (ACSD), juin 2006, Turku, Finlande ; L. Petru

i� iee, Informati
s Edu
ation Europe, novembre 2007, Thessalonike, Grè
e ; novembre2006, Montpellier, Fran
e ; spe
ial issue in : itali
s, Innovation in Tea
hing AndLearning in Information and Computer S
ien
es (2007) ; C. Choppy� isps, International Symposium on Programming and Systems, mai 2005 et 2007,Alger, Algérie ; L. Petru

i� iwaapf, International Workshop on Appli
ations and Advan
es in Problem Frames,mai 2006, Shangai, Chine ; C. Choppy� mw, 14th Monterey Workshop, Workshop on Innovations for Requirements Anal-ysis : from stakeholders needs to formal designs septembre 2007, Monterey, CA,USA ; C. Choppy� rst, International Conferen
e on Reliable Software Te
hnologies (ADA-Europe),juin 2007, Genève, Suisse ; juin 2008, Venise, Italie ; L. Petru

i� pnml, Petri Net Markup Language and standardisation, juin 2004, Bologne, Italie ;mai 2005, Helsinki, Finlande ; juin 2006, Turku, Finlande ; L. Petru

i� pns, Workshop on Petri Nets Standards, juin 2007, Siedl
e, Pologne ; L. Petru
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i�
ation et Véri�
ation� PNTAp, Workshop on Petri Nets Tools and APPli
ations, mars 2008, Marseille,Fran
e ; L. Petru

i� TeaCon
, Workshop on Tea
hing Con
urren
y (ATPN), juin 2006, Turku, Fin-lande ; juin 2007, Siedl
e, Pologne ; L. Petru

i
omités éditoriaux� dso, ieee Distributed Systems Online, se
tion � Software Engineering �, 2006,2007 ; L. Petru

i� ToPNoC, Transa
tions on Petri Nets and other models of Con
urren
y, journalpublié dans la série ln
s, 2007 ; L. Petru

i� édition d'un numéro spé
ial de la revue Fundamenta Informati
ae, 2007 ; L. Petru

i� édition d'un numéro spé
ial de la revue TSI, 2008 ; L. Petru

iorganismes de normalisation� iso, groupe de travail SC7/WG19 ; L. Petru

i
omités d'évaluation� dfg, Deuts
he Fors
hungsgemeins
haft, 2006 ; C. Choppy� ANR 2006 ; expertises : M. Mayero, L. Petru

i� 
rsng
, Conseil de re
her
hes en s
ien
es naturelles et en génie du Canada, 2004,2005 et 2007 ; C. Choppy � 2006 ; L. Petru

i� fqrnt, Fonds Québé
ois de la Re
her
he sur la nature et les te
hnologies, 2004 ; L.Petru

i� nosr, Netherlands Organisation for S
ienti�
 Resear
h, 2005 ; L. Petru

iautres� Jurys de thèse : L. Petru

i (13)� Rapporteurs de thèse étrangère : C. Choppy (1 Québe
), L. Petru

i (1 
o-tutelleAllemagne, 3 Australie, 1 Cameroun)Organisation de la re
her
heorganisation d'événements s
ienti�ques et 
onféren
es� EuroTICS, European Computer S
ien
e Summit, o
tobre 2006, Zuri
h, Suisse ; C.Choppy� forte, International Conferen
e on Formal Methods for Networked and DistributedSystems, septembre 2006, Paris, Fran
e ; C. Choppy� mompes,MOdel-based Methodologies for Pervasive and Embedded Software (ACSD),juin 2005, Rennes, Fran
e ; L. Petru

i38



LCR1.4 Spé
i�
ation et Véri�
ationContrats
Type CoordinateurResp. s
ient. Nom Finan
eur Période Durée (mois)Budget global (Keuros)Part LIPN (Keuros)ANR • M. Mayero CerPAN MENESR 12/2005-12/2008 36 150 40Linkage Int. L. Petru

i ARC 01/2004-12/2004 12 6 3PAI • L. Petru

i FAST MAE 07/2004-06/2006 24 23 12Small grant L. Petru

i UniSA 09/2005-12/2005 4 6 0CerPAN Autres partenaires : Inria-Ro
quen
ourt, CEDRIC (CNAM), LRI (Univ. Paris11)CerPAN : Certi�
ation de programmes d'analyse numérique (ANR programme blan
2005)Dans 
e projet nous nous intéressons au développement et à la mise en appli
ationdes méthodes permettant de démontrer formellement la 
orre
tion de programmes issusdu domaine de l'analyse numérique. Beau
oup de programmes 
ritiques sont issus de 
edomaine, mais les travaux traitant dire
tement des appli
ations des méthodes formellesaux programmes d'analyse numérique sont rares. La prin
ipale raison est l'utilisationintensive des nombres réels (à virgule �ottante) dans les programmes numériques, alorsque les méthodes formelles manipulent plut�t des nombres entiers, ou plus généralementdes stru
tures dis
rètes. Deux méthodes sont explorées dans 
e projet, toutes deux étantvouées à être mises en pratique sur une étude de 
as (gradient analytique). La pre-mière 
onsiste à utiliser des outils de véri�
ation de programmes (déjà existants) telsque Cadu
eus. La se
onde 
onsiste à e�e
tuer la formalisation et la preuve du prob-lème 
orrespondant au programme ou à l'algorithme étudié, puis à en extraire (prin
iped'extra
tion de Coq) un programme qui sera, de fait, prouvé 
orre
t.pai fast & ARC Linkage international & UniSA small divisional grant Autrespartenaires : UniSA (University of South Australia), University of AdelaideCe projet, démarré ave
 un programme Linkage International de l'ARC en 2004, pour-suivi jusqu'en juin 2006 par un PAI FAST (Fren
h-Australian S
ien
e and Te
hnologyprogramme) et 
omplété par une bourse de l'University of South Australia �nançantquelques mois de travail d'un étudiant en thèse, s'est intéressé aux te
hniques modulairesd'analyse de réseaux de Petri. Il 
omportait quatre volets : l'analyse de réseaux 
om-muniquant par partage de données (pla
es), l'étude de systèmes temporisés, la prise en
ompte des données et la mise en ÷uvre de 
es te
hniques dans des outils ainsi que desétudes de 
as. Il a 
onduit à plusieurs publi
ations : [RI-26, RI-16, CO-20, CO-21, CI-8℄.Disséminationinvitations, tutoriels, é
ole d'été, tables rondeseuroTICS, European Computer S
ien
e Summit, o
tobre 2005, Zuri
h, Suisse ; C.Choppy (table ronde)iasse, ISCA International Conferen
e on Intelligent and Adaptative Systems andSoftware Engineering, juillet 2004, Ni
e, Fran
e ; C. Choppy (exposé invité)i
ta
, International Colloquium on Theoreti
al Aspe
ts of Computing, novembre 2006,Tunis, Tunisie ; C. Choppy et L. Petru

i (tutoriel)39
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i�
ation et Véri�
ationisps, International Symposium on Programming and Systems, mai 2005, Alger, Al-gérie ; L. Petru

i (exposé invité)pns, Workshop on Petri Nets Standards (ATPN), juin 2007, Siedl
e, Pologne ; L.Petru

i (exposé invité, synthèse et groupe de travail)TeaCon
, Workshop on Tea
hing Con
urren
y (ATPN), juin 2006, Turku, Fin-lande ; L. Petru

i (table ronde)ve
os, Workshop on Veri�
ation and Evaluation of Computer and Communi
ationSystems (ISPS), mai 2007, Alger, Algérie ; L. Petru

i (exposé invité)Collaborations et InvitationsCollaborations universitaires� ONERA, 
o-en
adrement par C. Choppy et P. Carle de la thèse de O. Bertrand(depuis février 2006)� University of South Australia et University of Adelaide (Australie), PAI FAST2004�2006� University of South Australia et University of Adelaide (Australie), ARC LinkageInternational grant, 2004� University of South Australia small grant (Australie), 2005� Århus Universitet (Danemark), BRI Paris 13, 2004� USTHB (Algérie), en
adrement de 2 thésards (C. Boukala et S. Mazouz) par L.Petru

i� LSV, ENS Ca
han. Co-en
adrement par L. Petru

i et A. Finkel de la thèse de S.Bardin, soutenue le 20 o
tobre 2005� Paris 7, en
adrement par C. Choppy de la thèse de E. Sendroiu, soutenue le 16dé
embre 2004� groupe de travail MeFoSyLoMa (Méthodes Formelles pour les Systèmes Logi
ielset Matériels) : LIP6, Lamsade, LIPN, CEDRIC et LTCISéjours s
ienti�quesChristine Choppy :� Université de Gênes, Italie, 1 semaine en août 2003.� Université de Duisburg-Essen, Allemagne, 1 semaine en Dé
embre 2003 et 1 se-maine en Août 2005.� University of South Australia et University of Adelaide, Australie, 1 mois enAvril/Mai 2005 et 1 mois en Avril 2006.Mi
aela Mayero :� Universidad de la Coruña, Espagne, 1 semaine en septembre 2006.Laure Petru

i :� Université d'Århus, Danemark, 2 semaines en o
tobre 2004, et 1 semaine eno
tobre 2006.� University of South Australia et University of Adelaide, Australie, 1 mois en Août2004 et 1 mois en novembre/dé
embre 2005.� Université de Yaoundé, Cameroun, 1 semaine en juillet 2004.� USTHB, Alger, Algérie, 1 semaine en mai 2005, 10 jours en mai 2007.1.4.4 A
tivités do
torales
ours de DEA et stages / Master 2 re
her
heCours de DEA / Master 2 re
her
he 40



LCR1.4 Spé
i�
ation et Véri�
ation� 2005-2007 (C. Choppy et L. Petru

i) : 
ours de systèmes parallèles asyn
hrones(option), master 2 re
her
he informatique, Paris 13.� 2005-2007 (C. Choppy et L. Petru

i) : 
ours de spé
i�
ation et véri�
ation desystèmes (tron
 
ommun), master 2 re
her
he informatique, Paris 13.Stages de DEA / Master 2 re
her
he� 2004 (C. Choppy, L. Petru

i) : M. Bounif (DEA Paris 13), stage abandonné.� 2005 (F. Kordon (LIP6), L. Petru

i, N. Trèves (CEDRIC)) : L. Hillah (M2 SARParis 6), Constru
tion d'un standard d'é
hange de réseaux de Petri dans le 
adrede la norme ISO/IEC-15909.� 2006 (C. Choppy, L. Petru

i) : W. Luo (M2R MICR Paris 13), Une méthoded'analyse et spé
i�
ation pour les système 
omplexes ave
 des réseaux de Petri dehaut niveau et des spé
i�
ations algébriques.� 2007 (L. Petru

i) : Steven Gay (MPRI, ENS Ca
han), Ra�nement de réseaux dePetri.� 2007 (C. Choppy, M. Mayero, L. Petru

i) : N. Ghozlane (M2R MICR Paris 13),Ra�nement de réseaux de Petri de haut niveau.� 2007 (K. Klai, L. Petru

i) : Rabih Chahine (M2R SLCHP, INP Toulouse), Analyse
ompositionnelle de réseaux de Petri.1.4.5 Publi
ations prin
ipales Livres[MeFoSyLoMa-06℄2006 S. Haddad, F. Kordon et L. Petru

i, éditeurs. Méthodes formelles pour lessystèmes répartis et 
oopératifs. Hermès, o
tobre 2006, ISBN 2-7462-1447-4.Chapitres de livres[CC-LP-MeFo-06℄ C. Choppy et L. Petru

i. Démar
hes de spé
i�
ation, Chapitre 2. Haddadet al. [LI-1℄, o
tobre 2006, ISBN 2-7462-1447-4.[LP-MeFo-06℄ L. Petru

i. Panorama des modèles et langages de spé
i�
ation, Chapitre 1.Haddad et al. [LI-1℄, o
tobre 2006, ISBN 2-7462-1447-4.Arti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[CL-LP-STTT-06℄2007 C. Lakos et L. Petru

i. Modular state spa
e exploration for timed Petrinets. Journal of Software Tools for Te
hnology Transfer , 9(3�4) :393�411, juin 2007.[ChoppyReggioJLAP06℄2006 C. Choppy et G. Reggio. A formally grounded software spe
i�
ationmethod. Journal of Logi
 and Algebrai
 Programming , 67(1-2) :52�86, 2006.[JB-GG-LP-NJC-05℄2005 J. Billington, G. E. Gallas
h et L. Petru

i. FAST veri�
ation of the 
lass ofstop-and-wait proto
ols modelled by 
oloured Petri nets. Nordi
 Journal of Computing ,12(3) :275�307, automne 2005.[ChoppyHatHeisIE05℄ C. Choppy, D. Hatebur et M. Heisel. Ar
hite
tural patterns for problemframes. IEE Pro
eedings - Software, Spe
ial Issue on Relating Software Requirementsand Ar
hite
tures, 152(4) :198�208, 2005.[ChoppyReggioIST05℄ C. Choppy et G. Reggio. A UML-Based Approa
h for Problem FrameOriented Software Development. Journal of Information and Software Te
hnology ,47 :929�954, 2005.[DD-MM-JSC℄ David Delahaye et Mi
aela Mayero. Dealing with Algebrai
 Expressions over aField in Coq using Maple. 39(5) :569�592, 2005.41
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i�
ation et Véri�
ationArti
les dans des revues nationales ou internationales[FK-LP-DSO-06℄2006 F. Kordon et L. Petru

i. Toward formal methods oe
umenism? IEEE Dis-tributed Systems Online, 7(7), juillet 2006.[LH-FK-LP-NT-PNML-05℄2005 L. Hillah, F. Kordon, L. Petru

i et N. Trèves. Building an APIfor ISO/IEC 15909, based on model engineering te
hniques. Petri Net Newsletter , 69,o
tobre 2005.[LP-PNNL-05℄ L. Petru

i. Cover pi
ture story : Experiments with modular state spa
es. PetriNet Newsletter , 68 :Cover page and 5�10, avril 2005.Communi
ations invitées dans une 
onféren
e internationale[invLP-ISPS-05℄ L. Petru

i. Modularity and Petri nets. Pro
. 7th International Symposiumon Programming and Systems (ISPS'2005), Algiers, Algeria, pages 7�8, mai 2005.Tutoriaux dans des 
onféren
es internationales[CC-SH-HK-FK-LP-YTM-ICTAC-06℄2006 C. Choppy, S. Haddad, H. Klaudel, F. Kordon,L. Petru

i et Y. Thierry-Mieg. Tutorial on formal methods for distributed and 
o-operative systems. Pro
. 3rd Int. Coll. on Theoreti
al Aspe
ts of Computing (1-daytutorial at ICTAC'06), Tunis, Tunisia, volume 4281 de Le
ture Notes in Computer S
i-en
e. Springer, novembre 2006.Communi
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[KK-LP-MR-FORTE-07℄2007 K. Klai, L. Petru

i et M. Reniers. An in
remental and modular te
h-nique for 
he
king LTL\X properties of Petri nets. Pro
. 27th International Conferen
eon Formal Methods for Networked and Distributed Systems (FORTE'07), Tallinn, Esto-nia, volume 4574 de Le
ture Notes in Computer S
ien
e. Springer, juin 2007.[ChoppyHatHeisAPSEC06℄2006 C. Choppy, D. Hatebur et M. Heisel. Component 
ompositionthrough ar
hite
tural patterns for problem frames. Pankaj Jalote, éditeur, Pro
. ofthe Asia Pa
i�
 Software Engineering Conferen
e (APSEC-2006), pages 27�34. IEEE,2006.[ChoppyReggioASWEC06℄ C. Choppy et G. Reggio. Requirements Capture and Spe
i�
ationfor Enterprise Appli
ations : a UML Based Attempt. Jun Han et Mark Staples, éditeurs,Pro
 of the Australian Software Engineering Conferen
e (ASWEC-2006), pages 19�28.IEEE, 2006.[DD-MM-Cal
ulemus2005℄ David Delahaye et Mi
aela Mayero. Quanti�er Elimination overAlgebrai
ally Closed Fields in a Proof Assistant using a Computer Algebra System.151(1) :57�73, 2006.[LH-FK-LP-NT-FORTE-06℄ L. Hillah, F. Kordon, L. Petru

i et N. Trèves. PN standardisa-tion : a survey. Pro
. 26th International Conferen
e on Formal Methods for Networkedand Distributed Systems (FORTE'06), Paris, Fran
e, volume 4229 de Le
ture Notes inComputer S
ien
e, pages 307�322. Springer, septembre 2006.[ChoppyReggioFASE04℄2004 C. Choppy et G. Reggio. Improving Use Case Based RequirementsUsing Formally Grounded Spe
i�
ations. Fundamental Approa
hes to Software Engi-neering (FASE), volume 2984 de Le
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 244�260.Springer, 2004.[ChoppyReggioIASSE04℄ C. Choppy et G. Reggio. Using UML for Problem Frame OrientedSoftware Development. Walter Dos
h et Narayan Debnath, éditeurs, Pro
 of the ISCA13th Int. Conf. on Intelligent and Adaptative Systems and Software Engineering (IASSE-2004), pages 239�244. The International So
iety for Computers and Their Appli
ations(ISCA), 2004.[LK-LP-ICATPN04℄ L. Kristensen et L. Petru

i. An approa
h to distributed state spa
e ex-ploration for 
oloured Petri nets. Pro
. 25th Int. Conf. Appli
ation and Theory ofPetri Nets (ICATPN'2004), Bologna, Italy, June 2004 , volume 3099 de Le
ture Notesin Computer S
ien
e, pages 474�483. Springer, juin 2004.42
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i�
ation et Véri�
ation[CL-LP-ACSD04℄ C. Lakos et L. Petru

i. Modular analysis of systems 
omposed of semiau-tonomous subsystems. Pro
. 4th Int. Conf. on Appli
ation of Con
urren
y to SystemDesign (ACSD'04), Hamilton, Canada, June 2004 , pages 185�194. IEEE Comp. So
.Press, juin 2004.[ChoppyHeiselWADT℄2003 C. Choppy, D. Hatebur et M. Heisel. Use of Patterns in Formal Develop-ment : Systemati
 Transition From Problems to Ar
hite
tural Designs. Re
ent Trends inAlgebrai
 Development Te
hniques, volume 2755 de Le
ture Notes in Computer S
ien
e,pages 205�220. Springer, 2003.Workshops et autres 
onféren
es ave
 
omité de le
ture[BCC-DX07℄2007 O. Bertrand, P. Carle et C. Choppy. Chroni
le modelling using automata and
olored Petri nets. The 18th International Workshop on Prin
iples of Diagnosis (DX-07), pages 229�234, 2007.[BCC-RJCIA07℄ O. Bertrand, P. Carle et C. Choppy. Vers une exploitation des simulationsdistribuées par les 
hroniques. 8e Ren
ontres nationales des Jeunes Cher
heurs enIntelligen
e Arti�
ielle (RJCIA 07), pages 15�30, 2007.[SM-LP-MOCA-06℄2006 S. Mazouz et L. Petru

i. Modular dis
rete pseudo-state graphs for timePetri nets. Workshop on Modelling of Obje
ts, Components and Agents (MOCA'06,asso
iated with PETRI NETS'06), Turku, Finland , numéro 272 Universität HamburgBeri
ht, pages 223�244, juin 2006.[JB-GG-LP-MOMPES-05℄2005 J. Billington, G. E. Gallas
h et L. Petru

i. Transforming 
oulouredPetri nets to 
ounter systems for parametri
 veri�
ation : A stop-and-wait proto
ol 
asestudy. Pro
. 2nd workshop on MOdel-based Methodologies for Pervasive and EmbeddedSoftware (MOMPES'05, satellite of ACSD'05), Rennes, Fran
e, volume 39, pages 37�55.TUCS general publi
ation, juin 2005. ISBN 952-12-1556-9.[CL-LP-CPN-05℄ C. Lakos et L. Petru

i. Distributed and modular state spa
e exploration fortimed Petri nets. Pro
. Workshop on Pra
ti
al Use of Coloured Petri Nets, Aarhus,Denmark , pages 191�210, o
tobre 2005. Pro
eedings published as Report DAIMI-PB576, Aarhus, DK.[ChoppyHeisel04a℄2004 C. Choppy et M. Heisel. Une appro
he à base de "patrons" pour la spé
i�
a-tion et le développement de systèmes d'information. Pro
eedings Appro
hes Formellesdans l'Assistan
e au Développement de Logi
iels - AFADL'2004 , pages 61�76, 2004.[CC-LP-CPN-04℄ C. Choppy et L. Petru

i. Towards a methodology for modelling with Petrinets. Pro
. Workshop on Pra
ti
al Use of Coloured Petri Nets, Aarhus, Denmark , pages39�56, o
tobre 2004. Pro
eedings published as Report DAIMI-PB 570, Aarhus, DK.[ChoppyReggioIWAAPF04℄ C. Choppy et G. Reggio. A UML-Based Method for the Com-manded Behaviour Frame. K. Cox, J.G. Hall et L. Rapanotti, éditeurs, Pro
. of the1st International Workshop on Advan
es and Appli
ations of Problem Frames (IWAAPF2004), pages 27�34. An ICSE 2004 workshop, IEEE, 2004.Rapports[CC-LP-GR07r℄2007 C. Choppy, L. Petru

i et G. Reggio. A method for modelling with 
olourednets. Rapport Te
hnique, Universite Paris 13, 2007.[Darondeau-Petru

i℄ Philippe Darondeau et Laure Petru

i. Modular automata 2 distributedPetri nets 4 synthesis. Rapport Te
hnique 6192, INRIA, mai 2007.[CC-LP-GR06r℄2006 C. Choppy, L. Petru

i et G. Reggio. A method for modelling withpla
e/transitions nets. Rapport Te
hnique, Universite Paris 13, 2006.[FK-LP-NWI-04℄2004 F. Kordon et L. Petru

i. Proposal for an addendum to ISO/IEC 15909-1,novembre 2004. NWI submitted by AFNOR to ISO/IEC JTC1-SC7-WG19, ref. MAL-012.[Reggio :2003 :CLC℄2003 G. Reggio, E. Astesiano et C. Choppy. Casl-Ltl : A Casl extension fordynami
 rea
tive systems version 1.0 � summary. Rapport Te
hnique DISI-TR-03-36,Univ. of Genova, 2003. 43



LCR 1.5 Bases et Entrep�ts de Données1.5 Composante Bases de Données / Entrep�tsde DonnéesParti
ipants : F. Boufares, K. Lellahi, S. Hamdoun, D. Berrabah (P5), M. Badri (P5)Outre l'université de Paris 5, les re
her
hes sont menées en 
ollaboration forte ave
l'université de Tunis, de Sfax, et d'autres membres du LIPN (H. Benna
eur, Y. Bennani,A. Osmani).1.5.1 Thèmes de re
her
heL'environnement informationnel a
tuel se 
ara
térise par des données surabondantes(volumineuses) et éparpillées. Celles-
i sont également hétérogènes. En e�et, ave
 l'appari-tion du web et le développement des di�érentes représentations et formats des do
uments,les données peuvent être de plusieurs 
atégories : stru
turées (relationnelles, objet), semi-stru
turées (HTML, XML, graphes) ou même non stru
turées (texte, images, son). Dansun tel 
ontexte, le besoin d'intégration se fait de plus en plus sentir. Cependant, pourrépondre à 
e besoin, le développement des appli
ations d'intégration (telles que pour untraitement élaboré de données, pour la 
onstru
tion des entrep�ts de données ou des sys-tèmes d'aide à la dé
ision) doit 
omposer ave
 la répartition des sour
es et l'hétérogénéitédes données et de leurs stru
tures. Le but de notre travail est don
 l'intégration de don-nées hétérogènes pour la 
onstru
tion, par exemple, de nouveaux ensembles de données(des entrep�ts de données), de systèmes d'information intégrés.� Bases de Données L'intégration de données hétérogènes né
essite l'analyse etla validation des s
hémas 
on
eptuels de données (leurs stru
tures) modélisés ave
des formalismes di�érents tels que �EER, Extended Entity-Relationship� et/ou�UML, Uni�ed Modeling Language�. Nous faisons une étude détaillée de la 
o-héren
e globale de plusieurs 
atégories de 
ontraintes dé�nies sur les données et des
on�its éventuels entre elles. En e�et, un grand nombre de 
ontraintes a été trèslargement étudié dans la littérature. Cependant, peu de travaux sont réalisés pourla déte
tion et la lo
alisation de 
es 
on�its. Nous utilisons des te
hniques de pro-grammation linéaire et de la logique des prédi
ats a�n de déte
ter et lo
aliser 
esderniers. Par exemple, les 
ontraintes de multipli
ités sont modélisées sous formede systèmes linéaires dont la résolution utilise les te
hniques de la programmationlinéaire. Notre obje
tif est de développer un �Intégrateur-Compilateur de s
hémasde Base de Données� en utilisant plusieurs formalismes, d'envisager des passerellesentre 
es derniers et d'enri
hir les langages d'expression des 
ontraintes.� Entrep�ts de Données Hétérogènes Notre but est la 
onstru
tion, la modélisa-tion et la maintenan
e d'Entrep�ts de Données Hétérogènes. Nous 
onsidérons ainsides données sour
es totalement hétérogènes (des données stru
turées telles que lerelationnel ou l'objet relationnel SQL2&3, des données semi-stru
turées telles queHTML, XML, et des données non stru
turées telles que les données du type multi-média MXD). Nous 
her
hons à proposer un modèle et un pro
essus de 
onstru
tiond'entrep�t de données ayant des sour
es hétérogènes, et des algorithmes de main-tenan
e de 
e type d'entrep�ts.
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LCR1.5 Bases et Entrep�ts de Données1.5.2 Perspe
tives de re
her
heBases de Données et Systèmes d'information� Dans le 
adre de l'intégration de systèmes d'information et d'appli
ations 
om-plexes (dont les données sont modélisées et représentées ave
 plusieurs formalismesdi�érents tels que EER, UML, XML,...), établir des règles de fusion (d'intégration)et véri�er la 
ohéren
e globale du nouveau système obtenu. Proposer un formal-isme pour enri
hir l'expression des 
ontraintes (exprimées dans des environnements
ibles tels OCL, Z, B ou SQL) a�n de déte
ter et lo
aliser des 
on�its éventuels.� Dans le 
adre d'UML, proposer des règles de passage d'un diagramme à l'autre eten véri�er la 
ohéren
e globale.Intégration de données et Entrep�ts de Données� Réaliser un outil de 
onstru
tion d'entrep�ts de données dont les sour
es sont to-talement hétérogènes stru
turés, semi-stru
turées et non stru
turées.� Evaluer la quantité de données non utilisées dans un entrep�t de données a�n deréduire sa taille et d'améliorer les performan
es pour le maintenir.� Dé�nir les pro
édures à suivre a�n d'assurer la sé
urité des données et la 
on�den-tialité de 
ertains types d'informations extraites des dép�ts de données. Dé�nir unlangage de 
ontr�le de données dans les bases de données multidimensionnelles.1.5.3 Séjours S
ienti�ques, Invitations, Tutoriels� (F. Boufarès) Université de Tunis 2, séjours d'une semaine à Tunis en Dé
embre2003 et Dé
embre 2004 sur les thèmes : Bases de Données Avan
ées ; Cohéren
eglobale des 
ontraintes et Exploitation Intelligente des Données et Entrep�ts deDonnées Hétérogènes.� (F. Boufarès) Tutorial MCSEAI'04, May 2004 : 8th Maghrebian Conferen
e onSoftware Engineering and Arti�
ial Intelligen
e (MCSEAI'04), 9th-12th May 2004,Sousse, Tunisia.1.5.4 Autres� (F. Boufarès) Le
teur s
ienti�que de plusieurs arti
les pour le journal IJCS (Interna-tional Journal of Computing and information S
ien
es, 2004), pour les 
onféren
esMCSEAI'2004, INFORSID'2006, SITIS'2006.� (F. Boufarès) Co-en
adrement de plusieurs thèses ave
 C. F. Du
ateau de Paris 5,K. Lellahi de Paris 13 et S. BenAhmed de Tunis 2.
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LCR 1.6 Séminaires d'équipe1.6 Séminaires d'équipeL'équipe organise régulièrement un séminaire (au moins 15 fois par an) en invitantplus parti
ulièrement de jeunes 
her
heurs dans 
ette dis
ipline, mais aussi des 
her
heurs
on�rmés français ou étrangers présentant de nouvelles appro
hes (P. Coppola, C. Laneve,B. Valiron, J.-Y. Girard, C. Faggian, K. Terui, H. Mairson, J. Billington ... pour n'en
iter que quelques-uns). La liste 
omplète est a

essible sur le site web du laboratoire.
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Partie IIA
tivités dulaboratoire





Chapitre 1Formation par la re
her
he

1.1 Master InformatiqueLe Master (S
ien
es, Te
hnologie, Santé)mention Informatique o�re deux spé
ial-ités de formation qui s'appuient notamment sur des axes forts et des 
ompéten
es biendéveloppées au LIPN :une spé
ialité à �nalité professionnelle : Exploration Informatique des Données (EID)une spé
ialité à �nalité re
her
he : Modélisation Informatique des Connaissan
eset du Raisonnement (MICR)La spé
ialité EID a pour objet l'a
quisition de 
onnaissan
es approfondies dans desdomaines parti
uliers 
omplémentaires : l'informatique et l'extra
tion de 
onnaissan
es àpartir de données. Cette spé
ialité est fondée sur l'a
quisition de te
hniques destinées àfavoriser l'exer
i
e d'un métier déterminé dans le domaine de l'exploration des données.La spé
ialité MICR a pour obje
tif de fournir aux étudiants les éléments fondamen-taux leur permettant d'entamer une re
her
he tant en intelligen
e arti�
ielle qu'en traite-49



Formationpar lare
her
he

1.2 Master Mathématique Informatiquement automatique du langage, en spé
i�
ations de systèmes 
omplexes ou en théorie dela programmation. Dans 
ette spé
ialité, plusieurs par
ours-types sont possibles, on peut
ependant en pré�gurer quelques uns :� Par
ours � Traitement Automatique des Langues Naturelles � : Traitement automa-tique des langues, Ingénierie des 
onnaissan
es textuelles, Re
her
he et extra
tiond 'information, Ressour
es lexi
ales ;� Par
ours � Spé
i�
ations et Programmation � : Systèmes parallèles asyn
hrones,Systèmes in�nis, temporisés et hybrides, Programmes et preuves, Unité d'appro-fondissement au 
hoix ;� Par
ours � Logique et Programmation � : Cal
uls de pro
essus, Programmes etpreuves, Con
urren
e, Unité d'approfondissement au 
hoix ;� Par
ours � Apprentissage Arti�
iel et Fouille de Données � : Apprentissage numérique,Apprentissage symbolique et RaPC, Apprentissage statistique, Fouille de donnéesrelationnelles.Ce master est ouvert à la pluridis
iplinarité qui est un des atouts de l'université Paris13, ave
 par exemple une UE de linguistique sur les ressour
es lexi
ales et une UE sur labio-informatique.1.2 Master Mathématique InformatiqueLe Master (S
ien
es, Te
hnologie, Santé) mention Mathématique et Informa-tique a pour obje
tif de fournir aux étudiants les éléments fondamentaux leur permet-tant d'a
quérir une véritable double 
ompéten
e en Informatique et en Mathématiques etleurs appli
ations. Elle o�re l'a

ès à des 
ours très 
omplémentaires dans les domainesde l'informatique, des mathématiques dis
rètes et 
ontinues, des phénomènes aléatoireset de la 
ombinatoire. Elle permet, outre les aspe
ts théoriques, de tou
her aux prob-lèmes appli
atifs sour
es de modèles 
omplexes. La formation s'appuie à la fois sur leslaboratoire LIPN et LAGA de l'université Paris 13.Outre les thèses possibles dans les laboratoires, en parti
ulier au LAGA ou au LIPN,les étudiants peuvent se tourner vers les a
tivités de re
her
he et développement enentreprise. Cette se
onde voie n'est pas à négliger, les entreprises devenant un endroit oùles 
ompéten
es solides en mathématiques et informatique appliquées, attestées par uneformation par la re
her
he, sont de plus en plus re
her
hées. Le master mathématiqueset informatique vise à donner au travers de la formation le bagage indispensable d'unbon Ingénieur en Re
her
he et Développement ou d'un Consultant auprès d'entreprisesde divers se
teurs de pointe.La première année est 
onsa
rée aux apprentissages des outils de base en mathéma-tiques appliquées et en informatique. En �n d'année, un travail personnel d'étude et dere
her
he mené en 
oordination ave
 l'équipe pédagogique doit permettre à l'étudiantde mettre par lui-même en appli
ation les 
onnaissan
es a
quises pendant l'année. Lase
onde année est l'o

asion d'approfondissement des 
onnaissan
es en 
hoisissant parmide nombreux sujets : résolution numérique d'équations aux dérivées partielles, re
her
heopérationnelle, 
ombinatoire, mathématiques �nan
ières.1.3 Thèses et HabilitationsThèses en 
oursNom Prénom 1ère ins
. SituationTitre Dire
teur Co-en
adrant50
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1.3 Thèses et HabilitationsCHEBALLAH Hayat 10/01/07 Allo
 (07-10)SAIU Lu
a 10/01/07 Allo
 (07-10)Dé�nition et 
ompilation d'un langage de pro-grammation logique et fon
tionnel inspiré de lalogique linéaire et de la théorie des jeux 
ombi-natoires C. Fouqueré J.V. LoddoBERTRAND Olivier 02/01/06 CDI ONERASimulations distribuées de type HLA et re
on-naissan
e d'a
tivités à base de 
hroniques C. Choppy P. CarleATASSI Vin
ent 10/01/05 Allo
 moniteur (05-08)Programmation fon
tionnelle, typage en logiquelinéaire et rédu
tion optimale J. Vauzeilles P. BaillotThèses soutenues (depuis 2004)Nom Prénom Situation ultérieure Soutenan
e MentionTitre Dire
teur Co-dire
teurJury : JuryHAMDOUN Sana 12/20/06Modélisation, maintenan
e et integration des donnéeshétérogènes K. Lellahi F. BoufarèsJury : Y. Bennani, C.F. Du
ateau, D. LaurentHabilitations à Diriger des Re
her
hes soutenues (depuis 2004)Nom Prénom Soutenan
eTitreJury :Toumazet Frédéri
 12/13/07Combinatori
s of group 
hara
tersJury : Gérard Du
hamp, Christophe Fouqueré, Florent Hivert (rapp), GlebKoshevoy (rapp), Alain Las
oux (rapp), Jean-Christophe Novelli, Peter Paule(rapp), Jean-Yves Thibon (pdt)
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Chapitre 2Organisation de 
onféren
es

Le LIPN a soutenu ou organisé les 
onféren
es et manifestations suivantes :� Impli
it Computational Complexity and Logi
, septembre 2004, université Paris 13(ACI geo
al), 30 parti
ipants, dont 8 étrangers.� Workshop on Impli
it Computational Complexity, 13-17/2/2006, (geo
al, Geom-etry of Computation, 2006), Marseille. 20 exposés et 50 parti
ipants (de 7 pays).� 2es Journées thématiques "Apprentissage Arti�
iel & Fouille de Données", 27-28/4/2006, http://www-lipn.univ-paris13.fr/A3/AAFD06/� Journées ALEA, 2005, (CIRM, SMF-CNRS, Luminy)� Mar
hes aléatoires dis
rètes : théorie et appli
ations en 
ombinatoire, biologie algo-rithmique, informatique théorique, probabilités, physique statistique (DRW-2003),Institut Henri Poin
aré, 2003
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Partie IIIPubli
ations



Organisationde
onféren
es

Les référen
es 
omportant � * � sont a

eptées et à paraître.
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Arti
les dans des revues ave
 
omité de le
ture(ACL)Arti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[RI-34*℄2008 Pierre Boudes. Non uniform (hyper/multi)
oheren
e spa
es. Mathemati
al Stru
turesin Computer S
ien
e, 2008. 39 pages A

epté pour publi
ation à MSCS F.3.2.[RI-33*℄ L. Hillah, F. Kordon et L. Petru

i. Appli
ation des méthodes formelles à la robotiquemodulaire � méthodes formelles pour l'analyse des robots autonomes et modulaires.2008.[RI-32℄2007 V. Atassi, P. Baillot et K. Terui. Veri�
ation of ptime redu
ibility for system f terms :Type inferen
e in dual light a�ne logi
. Logi
al Methods in Computer S
ien
e, 2007. àparaître. 32 pages.[RI-31℄ P. Blasiak, K. A. Penson, A. Horzela, A. I Solomon et G. H. E. Du
hamp. Combinatori
sand boson normal ordering : A gentle introdu
tion. Am. J. Phys., 75 :639�646, 2007.[RI-30℄ G. Du
hamp et J.-G. Luque. Lazard's elimination (in tra
es) is �nite-state re
ognizable.International Journal of Algebra and Computation, 17(1) :53�60, février 2007.[RI-29*℄ Christophe Fouqueré et Virgile Mogbil. Rewritings for polarized multipli
ative andexponential proof stru
tures. pages 54�65, 2007.[RI-28*℄ S. Hamdoun, F. Boufarès et M. Badri. Constru
tion et maintenan
e des entrep�ts dedonnées hétérogènes. eTI journal : Ele
troni
 Journal of Information Te
hnologies,2007. À paraître.[RI-27℄ Max Kanovi
h et Ja
queline Vauzeilles. Strong planning under un
ertainty in domainswith numerous but identi
al elements (a generi
 approa
h). Theoreti
al Computer S
i-en
e, 379(1�2) :84�119, 2007.[RI-26℄ C. Lakos et L. Petru

i. Modular state spa
e exploration for timed Petri nets. 9(3�4) :393�411, juin 2007.[RI-25℄2006 D. Berrabah, F. Boufarès et C.F. Du
ateau. A new tool to 
he
k the 
oheren
e of
onstraints de�ned on UML 
lass diagrams. International Journal of Computer S
ien
eand Network Se
urity , 6 :162�171, 2006.[RI-24℄ C. Choppy et G. Reggio. A formally grounded software spe
i�
ation method. Journalof Logi
 and Algebrai
 Programming , 67(1-2) :52�86, 2006.[RI-23℄ U. Dal Lago et P. Baillot. On Light Logi
s, Uniform En
odings and Polynomial Time.Mathemati
al Stru
tures in Computer S
ien
e, 16(4) :713�733, 2006. (une versionpréliminaire avait été présentée au Workshop on Logi
s for Resour
es, Pro
esses, andPrograms LRPP'04).[RI-22℄ G.H.E. Du
hamp, J-G. Luque, K-A. Penson et C. Tollu. Free quasi-symmetri
 fun
tions,produ
t a
tions and quantum �eld theory of partitions. Séminaire Lotharingien deCombinatoire, 54A :12 pages, 2006.[RI-21*℄ L. Ja�, G.H.E. Du
hamp et C. Bertelle. Shift operators and 
omplex systems. Int.Journal of Modeling, Identi�
ation and Control , 2006.[RI-20℄ R. C. King, C. Tollu et F. Toumazet. The hive model and the fa
torisation of kostka
oe�
ients. Séminaire Lotharingien de Combinatoire, 54A :22 pages, 2006.[RI-19℄ R. C. King, C. Tollu et F. Toumazet. The hive model and the polynomial nature ofstret
hed Littlewood-Ri
hardson 
oe�
ients. Séminaire Lotharingien de Combinatoire,54A :19 pages, 2006.[RI-18*℄ J.-G. Luque, J.-Y. Thibon et F. Toumazet. Unitary invariants of qubit systems. Math-emati
al Stru
tures in Computer S
ien
e, page 19 pages, 2006. À paraître.[RI-17℄2005 Cyril Banderier et Sylviane R. S
hwer. Why Delannoy numbers ? Journal of Statisti
alPlanning and Inferen
e, 135(1) :40�54, 2005.[RI-16℄ J. Billington, G. E. Gallas
h et L. Petru

i. FAST veri�
ation of the 
lass of stop-and-wait proto
ols modelled by 
oloured Petri nets. Nordi
 Journal of Computing ,12(3) :275�307, automne 2005. 57
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[RI-15℄ P. Blasiak, A. Horzela, K. A. Penson, G. H. E. Du
hamp et A.I. Solomon. Normalordering via substitutions and She�er-type polynomials. Phys. Lett. A, 338 :108�,2005.[RI-14℄ P. Bªasiak, K.A. Penson, A.I. Solomon, A. Horzela et G.H.E. Du
hamp. Some useful
ombinatorial formulas for bosoni
 operators. J. Math. Phys., 46 :052110�, 2005.[RI-13℄ F. Boufarès, D. Berrabah, C.F. Du
ateau et F. Gargouri. Les 
on�its entre les 
on-traintes dans les s
hémas 
on
eptuels de bases de données UML-EER. InformationS
ien
es for De
ision Making Journal (ISDM Journal), 19 :234�244, 2005.[RI-12℄ F. Boufarès et S. Hamdoun. Integration te
hniques to build a data warehouse usingheterogeneous data sour
es. Journal of Computer S
ien
es, pages 48�55, 2005.[RI-11℄ C. Choppy, D. Hatebur et M. Heisel. Ar
hite
tural patterns for problem frames. IEEPro
eedings - Software, Spe
ial Issue on Relating Software Requirements and Ar
hite
-tures, 152(4) :198�208, 2005.[RI-10℄ C. Choppy et G. Reggio. A UML-Based Approa
h for Problem Frame Oriented SoftwareDevelopment. Journal of Information and Software Te
hnology , 47 :929�954, 2005.[RI-9℄ David Delahaye et Mi
aela Mayero. Dealing with Algebrai
 Expressions over a Fieldin Coq using Maple. 39(5) :569�592, 2005.[RI-8℄ G. Du
hamp, Hatem Hadj Ka
em et Eri
 Laugerotte. Algebrai
 elimination of ǫ-transitions. Dis
rete Mathemati
s and Theoreti
al Computer S
ien
e, 7(1) :51�70, 2005.[RI-7℄2004 P. Baillot. Strati�ed 
oheren
e spa
es : a denotational semanti
s for Light Linear Logi
.Theoreti
al Computer S
ien
e, 318(1-2) :29�55, 2004.[RI-6℄ P. Baillot. Type inferen
e for Light A�ne Logi
 via 
onstraints on words. Theoreti
alComputer S
ien
e, 328(3) :289�323, 2004.[RI-5℄ F. Boufarès et H. Benna
eur. Consisten
y problems in ER-s
hemas for database sys-tems. Information S
ien
es Journal , 163(4) :263�274, 2004.[RI-4℄ G. Du
hamp et J.-M. Champarnaud. Derivatives of rational expressions and relatedtheorems. Theoreti
al Computer S
ien
e, 313(1) :31�44, 2004.[RI-3℄ R. C. King, F. Toumazet et B. G. Wybourne. The square of the Vandermonde deter-minant and its q-generalisation. J. Phys. A : Math. Gen., 37 :735�767, 2004.[RI-2℄ K.A. Penson, P. Bªasiak, G. Du
hamp, A. Horzela et A.I. Solomon. Hierar
hi
alDobi«ski-type relations via substitution and the moment problem. J. Phys. A : Math.Gen., 37 :3457�, 2004.[RI-1℄2003 Jean-Mi
hel Autebert et Sylviane R. S
hwer. On generalized Delannoy paths. SIAMJournal on Dis
rete Mathemati
s, 16(2) :208�223, 2003.Arti
les dans des revues nationales ou internationales[RE-11*℄2007 Delphine Battistelli, Jean-Lu
 Minel et Sylviane R. S
hwer. Représentation des ex-pressions 
alendaires dans les textes : vers une appli
ation à la le
ture assistée debiographies. revue TAL (traitement automatique des langues), 47-3, 2007. À paraître.[RE-10℄ Sylviane R. S
hwer. Traitement de la temporalité des dis
ours : une analysis situs.Cahiers Chronos, 18 :7�21, 2007.[RE-9*℄ Ni
olas Turenne et Sylviane R. S
hwer. Temporal representation of gene intera
tionnetworks from text databases - drosophila megalogaster and ba
illus subtilis 
ases.International Journal of data Mining and Bioinformati
s (IJDMB), 2007. À paraître.[RE-8℄2006 Jean-Mi
hel Autebert et Sylviane R. S
hwer. Henri Auguste Delannoy, une biographie.Revue de Mathématiques & S
ien
es Humaines, 174 :25�67, 2006.[RE-7℄ H. Karoui, R. Kanawati et L. Petru

i. An intelligent peer-to-peer multi-agent sys-tem for 
ollaborative management of bibliographi
 databases. SGAI's expert updatemagazine, 8(3) :22�31, printemps 2006.[RE-6℄ F. Kordon et L. Petru

i. Toward formal methods oe
umenism? IEEE DistributedSystems Online, 7(7), juillet 2006. 58
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[RE-5℄ Sylviane R. S
hwer. Représentation mathématique du temps : après Rei
henba
h.Tranel (Travaux neu
hâtelois de linguistique), 45 :167�186, 2006.[RE-4*℄ Sylviane R. S
hwer. Traitement de la temporalité des dis
ours : une analysis situs.Revue Chronos, 2006. À paraître.[RE-3℄2005 L. Hillah, F. Kordon, L. Petru

i et N. Trèves. Building an API for ISO/IEC 15909,based on model engineering te
hniques. Petri Net Newsletter , 69, o
tobre 2005.[RE-2℄ L. Petru

i. Cover pi
ture story : Experiments with modular state spa
es. Petri NetNewsletter , 68 :Cover page and 5�10, avril 2005.[RE-1℄2003 Christophe Fouqueré et Fabri
e Issa
. Corpus issus du web : 
onstitution et analyseinformationnelle. Revue Québe
oise de Linguistique, 13(1) :111�134, 2003.
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Conféren
es invitées (INV)Communi
ations invitées dans une 
onféren
e internationale[IN-4*℄2008 C. Choppy, L. Petru

i et G. Reggio. A modelling approa
h with 
oloured Petri nets.Pro
. 13th Int. Conf. on Reliable Software Te
hnologies � Ada-Europe, Veni
e, Italy ,juin 2008.[IN-3℄2007 K. Klai et L. Petru

i. Modular 
onstru
tion of the symboli
 observation graph. Pro
.1st International Workshop on Veri�
ation and Evaluation of Computer and Communi-
ation Systems (VECOS'07), Algiers, Algeria, eWiC, page 6. British Computer So
iety,mai 2007.[IN-2℄2005 L. Petru

i. Modularity and Petri nets. Pro
. 7th International Symposium on Pro-gramming and Systems (ISPS'2005), Algiers, Algeria, pages 7�8, mai 2005.[IN-1℄2004 Christophe Fouqueré. Le web 
omme sour
e d'informations : quelles méthodes ? Pro
.72ème 
ongrès de l'ACFAS Montréal, Canada, mai 2004.Autres 
ommuni
ations sur invitation[AI-2℄2007 F. Kordon et L. Petru

i. A formal approa
h to designing autonomous systems : fromIntelligent Transport Systems to robots. Pro
. 2nd National Workshop on ControlAr
hite
tures of Robots : from models to exe
ution on distributed 
ontrol ar
hite
tures,Paris, Fran
e, mai 2007.[AI-1℄ L. Petru

i. ISO/IEC 15909-2, 
on
epts of high-level nets and CPN. Presentationat the Workshop on Petri Nets Standards (PNS'07, asso
iated with PETRI NETS'07),Siedl
e, Poland , juin 2007.Tutoriaux dans des 
onféren
es internationales[TU-2℄ P. Baillot. From Proof-Nets to Linear Logi
 Type Systems for Polynomial Time Com-puting. Pro
eedings of Typed Lambda Cal
uli and Appli
ations (TLCA'07), volume4583 de LNCS , pages 2�7. Springer, 2007. Exposé Invité.[TU-1℄2006 C. Choppy, S. Haddad, H. Klaudel, F. Kordon, L. Petru

i et Y. Thierry-Mieg. Tutorialon formal methods for distributed and 
ooperative systems. Pro
. 3rd Int. Coll. onTheoreti
al Aspe
ts of Computing (1-day tutorial at ICTAC'06), Tunis, Tunisia, volume4281, novembre 2006.
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Communi
ations ave
 a
tes (ACT)Communi
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[CI-47℄2007 P. Baillot, P. Coppola et U. Dal Lago. Light Logi
s and Optimal Redu
tion : Com-pleteness and Complexity. Pro
eedings of Symposium on Logi
 in Computer S
ien
e(LICS'07), pages 421�430. IEEE Computer So
iety, 2007.[CI-46℄ Pas
al Coupey, Christophe Fouqueré et Jean-Vin
ent Loddo. Tree 
omponents pro-gramming : An appli
ation to xml. 4th International Colloquium on Theoreti
al Aspe
tsof Computing (ICTAC07), volume 4711, pages 139�153, septembre 2007.[CI-45℄ G.H.E.D. Du
hamp, J.-G. Luque, J.-C. Novelli, C. Tollu et F. Toumazet. Hopf algebrasof diagrams. Pro
eedings of FPSAC'07 , Tianjin, China, 2007.[CI-44℄ Christophe Fouqueré. A logi
al 
al
ulus for modelling interferen
es. 4th InternationalColloquium on Theoreti
al Aspe
ts of Computing (ICTAC07), volume 4711, pages 216�230, septembre 2007.[CI-43℄ K. Klai, L. Petru

i et M. Reniers. An in
remental and modular te
hnique for 
he
k-ing LTL\X properties of Petri nets. Pro
. 27th International Conferen
e on FormalMethods for Networked and Distributed Systems (FORTE'07), Tallinn, Estonia, volume4574, juin 2007.[CI-42℄ V. Mogbil et V. Rahli. Uniform 
ir
uits, & boolean proof nets. Sergei Artemovet Anil Nerode, éditeurs, Logi
al Foundations of Computer S
ien
e, volume 4514 deLe
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 401�421. Springer-Verlag Heidelberg, 2007.International Symposium, LFCS 2007, New York, NY, USA, June 4-7.[CI-41℄2006 V. Atassi, P. Baillot et K. Terui. Veri�
ation of Ptime redu
ibility for system F termsvia Dual Light A�ne Logi
. Pro
eedings of Computer S
ien
e Logi
 (CSL'06), volume4207, pages 150�166, 2006.[CI-40℄ D. Berrabah, C.F. Du
ateau et F. Boufarès. A
tive me
hanisms for 
he
king parti
ipa-tion 
onstraints in UML. Pro
eedings of the 8th International Conferen
e on EnterpriseInformation Systems, pages 310�313, 2006.[CI-39℄ C. Choppy, D. Hatebur et M. Heisel. Component 
omposition through ar
hite
turalpatterns for problem frames. Pankaj Jalote, éditeur, Pro
. of the Asia Pa
i�
 SoftwareEngineering Conferen
e (APSEC-2006), pages 27�34. IEEE, 2006.[CI-38℄ C. Choppy et G. Reggio. Requirements Capture and Spe
i�
ation for Enterprise Ap-pli
ations : a UML Based Attempt. Jun Han et Mark Staples, éditeurs, Pro
 of theAustralian Software Engineering Conferen
e (ASWEC-2006), pages 19�28. IEEE, 2006.[CI-37℄ Paulin Ja
obé de Naurois. A measure of spa
e for 
omputing over the reals. ArnoldBe
kmann, Ulri
h Berger, Benedikt Löwe et John V. Tu
ker, éditeurs, Logi
al Ap-proa
hes to Computational Barriers, Se
ond Conferen
e on Computability in Europe,CiE 2006, Swansea, UK, June 30-July 5, 2006, Pro
eedings, volume 3988, pages 231�240, 2006.[CI-36℄ David Delahaye et Mi
aela Mayero. Quanti�er Elimination over Algebrai
ally ClosedFields in a Proof Assistant using a Computer Algebra System. 151(1) :57�73, 2006.[CI-35℄ G. H. E. Du
hamp, P. Blasiak, A. Horzela, K. A. Penson et A. I. Solomon. Feynmangraphs and related Hopf algebras. Journal of Physi
s : Conferen
e Series, SSPCM'05 ,volume 30, pages 107�118, My
zkow
e, Poland, 2006. IoP.[CI-34℄ R. Ghnemat, K. Khatatneh, S. Oqeili, C. Bertelle et G.H.E. Du
hamp. Automata-based adaptive behavior for e
onomi
 modeling using game theory. M.A. Aziz-Alaoui etC. Bertelle, éditeurs, Emergent Properties in Natural and Arti�
ial Dynami
al Systems,Understanding Complex Systems series, pages 173�185, Gammarth, Tunisia, 2006.[CI-33℄ L. Hillah, F. Kordon, L. Petru

i et N. Trèves. PN standardisation : a survey. Pro
. 26thInternational Conferen
e on Formal Methods for Networked and Distributed Systems(FORTE'06), Paris, Fran
e, volume 4229, pages 307�322, septembre 2006.61
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[CI-32℄ Hager Karoui, Rushed Kanawati et Laure Petru

i. COBRAS : Cooperative CBRSystem for Bibliographi
al Referen
e Re
ommendation. 8th European Conferen
e onCase-Based Reasonning (ECCBR'06), volume 4106 de LNCS , pages 76�90, Fethiye,Turkey, 2006. springer.[CI-31℄ Ugo Dal Lago. Context semanti
s, linear logi
 and 
omputational 
omplexity. 21thIEEE Symposium on Logi
 in Computer S
ien
e (LICS 2006), 12-15 August 2006,Seattle, WA, USA, pages 169�178, 2006.[CI-30℄ J. Nzeut
hap, F. Toumazet et F. Butelle. Kostka numbers and Littlewood-Ri
hardson
oe�
ients : distributed 
omputation. R.C. King, M. Byli
ki et J. Karwowski, éditeurs,Symmetry, Spe
tros
opy and SCHUR, Pro
. Prof. Brian G. Wybourne CommemorativeMeeting , Torun, Poland, 2006. Ni
olaus Coperni
us University Press.[CI-29℄ K. A. Penson, P. Blasiak, G. Dattoli, G. H. E. Du
hamp, A. Horzela et A. I. Solomon.Monomiality prin
iple, She�er-type polynomials and the normal ordering prin
iple.Journal of Physi
s : Conferen
e Series, SSPCM'05 , volume 30, pages 86�97, My-
zkow
e, Poland, 2006. IoP.[CI-28℄ A.I. Solomon, P. Blasiak, G. Du
hamp, A. Horzela et K.A. Penson. Combinatorialphysi
s, normal order and model Feynman graphs. B. Gruber, G. Marmo et N. Yoshi-naga, éditeurs, Pro
eedings of the Symposium Symmetries in S
ien
e XIII , pages 150�166, Bregenz, Austria, 2006. Kluwer A
ademi
 Publishers.[CI-27℄ F. Toumazet. Chara
terization of generi
 produ
ts in Sp(2n, R) and SO∗(2n). R.C.King, M. Byli
ki et J. Karwowski, éditeurs, Symmetry, Spe
tros
opy and SCHUR, Pro
.Prof. Brian G. Wybourne Commemorative Meeting , Torun, Poland, 2006. Ni
olausCoperni
us University Press.[CI-26℄2005 P. Baillot et K. Terui. A Feasible Algorithm for Typing in Elementary A�ne Logi
.Pro
eedings of 7th International Conferen
e on Typed Lambda Cal
uli and Appli
ations(TLCA 2005), volume 3461, pages 55�70, 2005.[CI-25℄ D. Berrabah, C.F. Du
ateau et F. Boufarès. Analysing UML graphi
 
onstraints :How to 
ope with OCL. Pro
eedings of the 3rd International Conferen
e on ComputerS
ien
e and its Appli
ations, pages 74�82, 2005.[CI-24℄ G. H. E. Du
hamp, H. Hadj-Ka
em et E. Laugerotte. On the de
omposition of booleanfun
tions. J.-F. Mi
hon, P. Valar
her et J.-B. Yunès, éditeurs, Pro
eedings of BFCA'05Conferen
e, Mar
h 7�8, 2005 Rouen, Fran
e, pages 115�128. Universités de Rouen etdu Havre, 2005.[CI-23℄ G. H.E. Du
hamp, K. Khatatneh et C. Bertelle. Rewriting tables and memorizedsemirings. Noureddine Boudriga et Mohammad S. Obaidat, éditeurs, Pro
. of the12th IEEE International Conferen
e on Ele
troni
s, Cir
uits and Systems, Gammarth,Tunisia, 2005. IoP.[CI-22℄ G.H.E. Du
hamp, J-G. Luque, K-A. Penson et C. Tollu. Free quasi-symmetri
 fun
tions,produ
t a
tions and quantum �eld theory of partitions. Pro
eedings of FPSAC'05 ,pages 649�660, Taormina, Italy, 2005.[CI-21℄ S. Hamdoun et F. Boufarès. Building a data warehouse using heterogeneous datasour
es. Pro
eedings of the International Conferen
e on S
ien
es of Ele
troni
, Te
h-nologies of Information and Tele
ommuni
ations, 2005.[CI-20℄ S. Hamdoun et F. Boufarès. Relationships between attributes to integrate heteroge-neous data sour
es : an SQL methodology. Pro
eedings of the IASTED InternationalConferen
e on Databases and Appli
ations (IASTED : International Asso
iation of S
i-en
e and Te
hnology for Development), pages 23�28, 2005.[CI-19℄ H. Kadri-Dahmani, C. Bertelle, G. H.E. Du
hamp et A. Osmani. Evolutive 
omplexs
heduling in intera
tion networks for quality improvment in geographi
al data baseupdating. Noureddine Boudriga et Mohammad S. Obaidat, éditeurs, Pro
. of the12th IEEE International Conferen
e on Ele
troni
s, Cir
uits and Systems, Gammarth,Tunisia, 2005. IoP.[CI-18℄ R. C. King, C. Tollu et F. Toumazet. The hive model and the fa
torisation of Kostka
oe�
ients. Pro
eedings of FPSAC'05 , pages 721�732, Taormina, Italy, 2005.62
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[CI-17℄2004 P. Baillot et K. Terui. Light types for polynomial time 
omputation in lambda-
al
ulus.Pro
eedings of 19th IEEE Symposium on Logi
 in Computer S
ien
e (LICS 2004), pages266�275. IEEE Computer So
iety, 2004.[CI-16℄ Patri
k Baillot et Virgile Mogbil. Soft lambda-
al
ulus : a language for polynomialtime 
omputation. Pro
eedings of the 7th International Conferen
e on Foundationsof Software S
ien
e and Computation Stru
tures (FOSSACS'04), volume 2987, pages27�41, 2004.[CI-15℄ C. Choppy et G. Reggio. Improving Use Case Based Requirements Using FormallyGrounded Spe
i�
ations. Fundamental Approa
hes to Software Engineering (FASE),volume 2984, pages 244�260, 2004.[CI-14℄ C. Choppy et G. Reggio. Using UML for Problem Frame Oriented Software Develop-ment. Walter Dos
h et Narayan Debnath, éditeurs, Pro
 of the ISCA 13th Int. Conf.on Intelligent and Adaptative Systems and Software Engineering (IASSE-2004), pages239�244. The International So
iety for Computers and Their Appli
ations (ISCA), 2004.[CI-13℄ G. Du
hamp, K.A. Penson, A.I. Solomon, A. Horzela et P. Blasiak. One-parametergroups and 
ombinatorial physi
s. J. Govaerts, M. N. Hounkonnou et A. Z. Msezane,éditeurs, Pro
eedings of the Third International Workshop on Contemporary Problemsin Mathemati
al Physi
s (COPROMAPH3), pages 436�, Porto-Novo, Benin, 2004.World S
ienti�
 Publishing.[CI-12℄ S. Hamdoun et F. Boufarès. Relationships between attributes to integrate heterogeneousdata sour
es. Pro
eedings of the 2004 International Arab Conferen
e on InformationTe
hnology , volume 2, pages 602�607, 2004.[CI-11℄ A. Horzela, P. Blasiak, G. Du
hamp, K. A. Penson et A.I. Solomon. A produ
t formulaand 
ombinatorial �eld theory. J. Govaerts, M. N. Hounkonnou et A. Z. Msezane, édi-teurs, Pro
eedings of the XI International Conferen
e on Symmetry Methods in Physi
s(SYMPHYS-11), Prague, Cze
h Republi
, 2004. JINR Publishers.[CI-10℄ R.C. King, C. Tollu et F. Toumazet. Stret
hed Littlewood-Ri
hardson and Kostka
oe�
ients. P. Winternitz, J. Harnad, C.S. Lam et J. Patera, éditeurs, Symmetry inphysi
s : in Memory of Robert T. Sharp, volume 34 de CRM Pro
eedings and Le
tureNotes, pages 99�112. Amer. Math. So
., 2004.[CI-9℄ L. Kristensen et L. Petru

i. An approa
h to distributed state spa
e exploration for
oloured Petri nets. volume 3099, pages 474�483, juin 2004.[CI-8℄ C. Lakos et L. Petru

i. Modular analysis of systems 
omposed of semiautonomoussubsystems. Pro
. 4th Int. Conf. on Appli
ation of Con
urren
y to System Design(ACSD'04), Hamilton, Canada, June 2004 , pages 185�194, juin 2004.[CI-7℄ A.I. Solomon, G. Du
hamp, P. Bªasiak, A. Horzela et K. A. Penson. Partition fun
-tions and graphs : A 
ombinatorial approa
h. J. Govaerts, M. N. Hounkonnou etA. Z. Msezane, éditeurs, Pro
eedings of the XI International Conferen
e on SymmetryMethods in Physi
s (SYMPHYS-11), Prague, Cze
h Republi
, 2004. JINR Publishers.[CI-6℄ A.I. Solomon, G. Du
hamp, P. Bªasiak, A. Horzela et K.A. Penson. Normal order :Combinatorial graphs quantum theory and symmetries. P.C. Argyres, T.J. Hodges,F. Mansouri, J.J. S
anio, P. Suranyi et L.C.R. Wijewardhana, éditeurs, Pro
eedings ofthe 3rd International Symposium. World S
ienti�
 Publishing, 2004.[CI-5℄2003 F. Boufarès, H. Benna
eur et A. Osmani. On the 
onsisten
y of 
ardinality 
onstraintsin UML modeling. Pro
. of the 10th ISPE International Conferen
e on Con
urrentEngineering : Resear
h and Appli
ations, (ISPE : International So
iety for Produ
tivityEnhan
ement), pages 287�292, 2003.[CI-4℄ C. Choppy, D. Hatebur et M. Heisel. Use of Patterns in Formal Development : System-ati
 Transition From Problems to Ar
hite
tural Designs. Re
ent Trends in Algebrai
Development Te
hniques, volume 2755, pages 205�220, 2003.[CI-3℄ G. Du
hamp, C. Tollu et F. Toumazet. Combinatori
s of the q-shu�e produ
t andBargmann-Fo
k spa
es of the quon Weyl algebra. Physi
al and Mathemati
al Aspe
tsof Symmetry, Pro
. 24th Int. Conf. on Group-theoreti
al Methods in Physi
s, volume173 de Conferen
e series, pages 803�807. IoP, 2003.63



Organisationde
onféren
es

[CI-2℄ S. Hamdoun et F. Boufarès. An XML approa
h of 
onstru
tion and self-maintenan
eof a web warehouse. Pro
eedings of the 2003 International Arab Conferen
e on Infor-mation Te
hnology , 2003.[CI-1℄ Max I. Kanovi
h et Ja
queline Vauzeilles. Coping polynomially with numerous but iden-ti
al elements within planning problems. Computer S
ien
e Logi
, 17th InternationalWorkshop, CSL 2003, 12th Annual Conferen
e of the EACSL, and 8th Kurt Güdel Col-loquium, KGC 2003, Vienna, Austria, August 25-30, 2003, Pro
eedings, volume 2803,pages 285�298, 2003.Workshops et autres 
onféren
es ave
 
omité de le
ture[CO-49℄2007 Delphine Battistelli, Jean-Lu
 Minel et Sylviane R. S
hwer. Calendar expressions or-dering in text 
orpora, juin 2007.[CO-48*℄ A. BenHadjAli, F. Boufarès et S. BenAhmed. Handling integrity 
onstraints via modeltransformation. Pro
eedings of the 16th International 
onferen
e on Information Sys-tems Development (Galway, Ireland, August 29-31, 2007), 2007. À paraître.[CO-47*℄ D. Berrabah et F. Boufarès. Constraints 
he
kinh in UML 
lass diagrams : SQL vsOCL. Pro
eedings of the 18th International 
onferen
e on Database and Expert SystemsAppli
ations, 2007. À paraître.[CO-46℄ D. Berrabah, F. Boufarès et M. Badri. Un métamodèle pour l'étude de la 
ohéren
eglobale des 
ontraintes dans les bases de données. A
tes du Colloque sur l'Optimisationet les Systèmes d'Information, pages 485�497, 2007.[CO-45℄ O. Bertrand, P. Carle et C. Choppy. Chroni
le modelling using automata and 
oloredPetri nets. The 18th International Workshop on Prin
iples of Diagnosis (DX-07),pages 229�234, 2007.[CO-44℄ O. Bertrand, P. Carle et C. Choppy. Vers une exploitation des simulations distribuéespar les 
hroniques. 8e Ren
ontres nationales des Jeunes Cher
heurs en Intelligen
eArti�
ielle (RJCIA 07), pages 15�30, 2007.[CO-43℄ C. Boukala et L. Petru

i. Towards distributed veri�
ation of Petri nets properties.Pro
. 1st International Workshop on Veri�
ation and Evaluation of Computer andCommuni
ation Systems (VECOS'07), Algiers, Algeria, eWiC, pages 15�26. BritishComputer So
iety, mai 2007.[CO-42℄ C. Choppy, L. Petru

i et G. Reggio. Designing 
oloured Petri net models : a method.Pro
. Workshop on Pra
ti
al Use of Coloured Petri Nets, Aarhus, Denmark , o
tobre2007.[CO-41℄ Sylviane R. S
hwer et Jean-Paul Cardinal. 1870 : une 
atastrophe, une aubaine pourl'université française et les s
ienti�ques. A
tes des 14èmes Journées de Ro
hebrune,Ren
ontres interdis
iplinaires sur les systèmes 
omplexes naturels et arti�
iels. Catas-trophes, dis
ontinuités, ruptures, limites, frontières., pages 289�300, janvier 2007.[CO-40℄ C. Lakos et L. Petru

i. Modular state spa
es and pla
e fusion. Workshop on PetriNets and Software Engineering (PNSE'07, asso
iated with PETRI NETS'07), Siedl
e,Poland , pages 175�190. University of Podlasie, juin 2007.[CO-39*℄ Jean-Vin
ent Loddo et Lu
a Saiu. Marionnet � How to Implement a Virtual NetworkLaboratory in Six Months and be Happy. ACM SIGPLAN Workshop on ML. ACMPress, 2007.[CO-38℄ Donazzan Marta, Sylviane R. S
hwer et Lu
ia Tovena. Apport du treillis asso
ié àl'interprétation d'adverbes itératifs, septembre 2007.[CO-37℄ Sylviane R. S
hwer. Au sujet de la représentation et du raisonnement pour les infor-mations temporelles : vers un modèle purement algébrique., mai 2007.[CO-36℄ Sylviane R. S
hwer. Topologie d'une 
ité fant�me [d'alain robbe-grillet℄ : une appro
he
atastrophique ou 
haotique. A
tes des 14èmes Journées de Ro
hebrune, Ren
ontresinterdis
iplinaires sur les systèmes 
omplexes naturels et arti�
iels. Catastrophes, dis-
ontinuités, ruptures, limites, frontières., pages 273�287, janvier 2007.64
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[CO-35℄2006 M. Badri, F. Boufarès, C.F. Du
ateau et S. Hamdoun. Maintenan
e des entrep�tsde données hétérogènes. Pro
eedings of the 9th Maghrebian Conferen
e on SoftwareEngineering and Arti�
ial Intelligen
e, pages 152�158, 2006.[CO-34℄ M. Badri, F. Boufarès, C.F. Du
ateau et R. Nefoussi. Maintenan
e des vues matérial-isées hétérogènes sous Ora
le. A
tes de l'atelier Système d'Information Dé
isionnels,Informatique des Organisations et Systèmes d'Information et de Dé
ision, pages 8�14,2006.[CO-33℄ P. Baillot, U. Dal Lago et J.-Y. Moyen. On Quasi-interpretations, Blind Abstra
-tions and Impli
it Complexity. 8th International Workshop on Logi
 and Computa-tional Complexity (LCC'06) (Satellite de LICS'06), Seattle, Prepubli
ation HAL 

sd-00023668, août 2006.[CO-32℄ P. Baillot et M. Pedi
ini. An Embedding of the BSS Model of Computation inLight A�ne Lambda-Cal
ulus. 8th International Workshop on Logi
 and Computa-tional Complexity (LCC'06) (Satellite de LICS'06), Seattle, Prepubli
ation HAL 

sd-00085547, août 2006.[CO-31℄ Delphine Battistelli, Jean-Lu
 Minel et Sylviane R. S
hwer. Quelques exemples d'util-isation des s-langages pour le traitement de la temporalité en linguistique, juin 2006.[CO-30℄ S. Baudi
 et G. H. E. Du
hamp. Modelling and reasoning on emotions : theories and
lini
al impli
ations. Complex Systems and Self-organization Modelling, CoSSOM'06(Toulouse), 2006.[CO-29℄ D. Berrabah, F. Boufarès, C.F. Du
ateau et V. Heiwy. Sémantique des 
ontraintes dansles diagrammes de 
lasses UML : une expression en langage OCL. Pro
eedings of the9th Maghrebian Conferen
e on Software Engineering and Arti�
ial Intelligen
e, pages534�538, 2006.[CO-28℄ R. Ghnemat, C. Bertelle et G.H.E. Du
hamp. Self-organization simulation over geo-graphi
al information system based on multi-agent platform. Complex Systems andSelf-organization Modelling, CoSSOM'06 (Toulouse), 2006.[CO-27℄ S. Hamdoun, F. Boufarès et M. Badri. Constru
tion et maintenan
e des entrep�tsde données hétérogènes. Pro
eedings of the 9th Maghrebian Conferen
e on SoftwareEngineering and Arti�
ial Intelligen
e, pages 160�168, 2006.[CO-26℄ H. Kadri-Dahmani, C. Bertelle, G.H.E. Du
hamp et A. Osmani. The evolution pro
essof geographi
al data base within self-organized topologi
al propagation area. ComplexSystems and Self-organization Modelling, CoSSOM'06 (Toulouse), 2006.[CO-25℄ Hager Karoui, Rushed Kanawati et Laure Petru

i. Cooperative CBR system for peeragent 
ommittee formation. Pro
. 5th Workshop on Agents and Peer-to-Peer Comput-ing (AP2PC'06), pages 76�90, Hakodate, Japan, mai 2006.[CO-24℄ S. Mazouz et L. Petru

i. Modular dis
rete pseudo-state graphs for time Petri nets.Workshop on Modelling of Obje
ts, Components and Agents (MOCA'06, asso
iated withPETRI NETS'06), Turku, Finland , numéro 272 Universität Hamburg Beri
ht, pages223�244, juin 2006.[CO-23℄ Sylviane R. S
hwer. Le système des formes verbales de Mar
 Wilmet revisité dans uneperspe
tive néo-rei
henba
hienne, septembre 2006.[CO-22℄2005 M. Badri, F. Boufarès, C.F. Du
ateau et F. Gargouri. Etat de l'art de la maintenan
edes entrep�ts de données issus des systèmes d'information hétérogènes. A
tes des
inquièmes journées s
ienti�ques des jeunes 
her
heurs en Génie Ele
trique et Infor-matique, pages 13�18, 2005.[CO-21℄ J. Billington, G. E. Gallas
h et L. Petru

i. Transforming 
ouloured Petri nets to
ounter systems for parametri
 veri�
ation : A stop-and-wait proto
ol 
ase study. Pro
.2nd workshop on MOdel-based Methodologies for Pervasive and Embedded Software(MOMPES'05, satellite of ACSD'05), Rennes, Fran
e, volume 39, pages 37�55. TUCSgeneral publi
ation, juin 2005. ISBN 952-12-1556-9.[CO-20℄ C. Lakos et L. Petru

i. Distributed and modular state spa
e exploration for timedPetri nets. Pro
. Workshop on Pra
ti
al Use of Coloured Petri Nets, Aarhus, Denmark ,65
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pages 191�210, o
tobre 2005. Pro
eedings published as Report DAIMI-PB 576, Aarhus,DK.[CO-19℄2004 S. Bardin et L. Petru

i. COAST : des réseaux de Petri à la plani�
ation assistée. Pro
.6ème Conféren
e sur les Appro
hes Formelles dans l'Assistan
e au Développement deLogi
iels (AFADL'2004), Besançon, Fran
e, pages 285�298, juin 2004.[CO-18℄ S. Bardin et L. Petru

i. From pnml to 
ounter systems for a

elerating Petri netswith fast. Pro
. of the Workshop on Inter
hange Formats for Petri Nets (at ICATPN2004), pages 26�40, juin 2004.[CO-17℄ D. Berrabah, F. Boufarès, C.F. Du
ateau, F. Gargouri et V. Heiwy. Les 
on�its entre les
ontraintes dans les s
hémas 
on
eptuels de bases de données UML-EER. Pro
eedingsof the 8th Maghrebian Conferen
e on Software Engineering and Arti�
ial Intelligen
e,pages 437�448, 2004.[CO-16℄ C. Choppy et M. Heisel. Une appro
he à base de "patrons" pour la spé
i�
ation etle développement de systèmes d'information. Pro
eedings Appro
hes Formelles dansl'Assistan
e au Développement de Logi
iels - AFADL'2004 , pages 61�76, 2004.[CO-15℄ C. Choppy et L. Petru

i. Towards a methodology for modelling with Petri nets. Pro
.Workshop on Pra
ti
al Use of Coloured Petri Nets, Aarhus, Denmark , pages 39�56,o
tobre 2004. Pro
eedings published as Report DAIMI-PB 570, Aarhus, DK.[CO-14℄ C. Choppy et G. Reggio. A UML-Based Method for the Commanded Behaviour Frame.K. Cox, J.G. Hall et L. Rapanotti, éditeurs, Pro
. of the 1st International Workshopon Advan
es and Appli
ations of Problem Frames (IWAAPF 2004), pages 27�34. AnICSE 2004 workshop, IEEE, 2004.[CO-13℄ Louisette Emirkanian, Christophe Fouqueré et Fabri
e Issa
. Corpus issus du web : anal-yse des pertinen
es thématiques et informationnelles. A
tes du Congrès JADT2004 ,mars 2004.[CO-12℄ H. Karoui, R. Kanawati et L. Petru

i. An intelligent peer-to-peer multi-agent systemfor 
ollaborative management of bibliographi
 databases. Pro
. Workshop on CaseBased Reasoning, Cambridge, England , dé
embre 2004.[CO-11℄ Sylviane R. S
hwer. Relations temporelles qualitatives et langages formels. A
tes des11èmes Journées de Ro
hebrune, Ren
ontres interdis
iplinaires sur les systèmes 
om-plexes naturels et arti�
iels, Le temps dans les systèmes 
omplexes naturels et arti�
iels,pages 329�340, janvier 2004.[CO-10℄ A. Suna, A El Fallah-Seghrou
hni, C. Fouqueré et P. Baillot. Mobile Multi-Agent Sys-tems : A Programming Language and its Semanti
s. 3rd International Joint Conferen
eon Autonomous Agents and Multiagent Systems (AAMAS 2004), pages 1386�1387.IEEE Computer So
iety, 2004. Poster.[CO-9℄2003 F. Boufarès, D. Berrabah, C.F. Du
ateau et V. Heiwy. Etude de la 
ohéren
e des
ontraintes de multipli
ité dans un s
héma 
on
eptuel de BD ave
 UML. A
tes duColloque National de la Re
her
he en IUT , pages 375�382, 2003.[CO-8℄ F. Boufarès et S. Hamdoun. Constru
tion et auto-maintenan
e d'un web warehouse.A
tes du Colloque National de la Re
her
he en IUT , pages 366�374, 2003.[CO-7℄ Christophe Fouqueré. Pro
ess 
al
ulus and mobile 
ode, o
tobre 2003. 2ème é
olefran
o-mexi
aine sur les systèmes répartis 
oopératifs.[CO-6℄ S. Jungjariyanonn et Sylviane R. S
hwer. Extended trivalent 
omputations. Pro
eedingsof KRR1 (Spatial and Temporal Reasoning) of the 18th International Joint Conferen
eon Arti�
ial Intelligen
e, août 2003.[CO-5℄ K. Lellahi et A. Zamulin. Algebrai
 semanti
s of statements of sequential java. pro
.ECOOPWorkshop on Formal Te
hniques for Java Programs (FTFJP-2003), DarmstadtGermany , juin 2003.[CO-4℄ Sylviane R. S
hwer. Temporal reasoning without transitive table. Pro
eedings ofKRR1 (Spatial and Temporal Reasoning) of the 18th International Joint Conferen
e onArti�
ial Intelligen
e, août 2003. 66
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[CO-3℄2002 Christophe Fouqueré et Fabri
e Issa
. Constitution de 
orpus du web et analyse infor-mationnelle : premiers résultats. Colloque TALN, Corpus et Web, MSH Paris Nord, 26et 27 novembre 2002.[CO-2℄ K. Lellahi et A. Zamulin. Towards an algebrai
 formalization of sequential java-likeprograms with impli
it states. Pro
. ECOOP Workshop on Formal Te
hniques forJava Programs (FTFJP-2002), Malaga, Spain, pages 131�132. Computing S
ien
eDepartment, University of Nijmegen, te
hni
al report No. NIII-R0204, juin 2002.[CO-1*℄ L. Ja�, Hatem Hadj-Ka
em, G. H.E. Du
hamp, et C. Bertelle. Moderate growth timeseries for dynami
 
ombinatori
s modelisation. submitted to the International Journalof Ele
troni
 Commer
e.
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Dire
tion d'ouvrages (DO)Livres[LI-2*℄2008 F. Kordon, L. Pautet et L. Petru

i. Systèmes répartis en a
tion : de l'embarqué aularge é
helle. 2008.[LI-1℄2006 S. Haddad, F. Kordon et L. Petru

i, éditeurs. Méthodes formelles pour les systèmesrépartis et 
oopératifs. o
tobre 2006, ISBN 2-7462-1447-4.Chapitres de livre[CL-4*℄2008 E. Badouel, P. Darondeau et L. Petru

i. Synthesis of Distributed Petri Nets fromCoordinated Automata, M. Mukund, éditeur, Perspe
tives in Con
urren
y Theory .dé
embre 2008.[CL-3℄2006 C. Choppy et L. Petru

i. Démar
hes de spé
i�
ation, Chapitre 2. Haddad et al.[LI-1℄, o
tobre 2006, ISBN 2-7462-1447-4.[CL-2℄ H. Kadri-Dahmani, C. Bertelle, G.H.E. Du
hamp et A. Osmani. Consistent Updatingof Geographi
al DataBase as Emergent Property over In�uen
e System, M. A. Aziz-Alaoui et C. Bertelle, éditeurs, Emergent Properties in Natural and Arti�
ial Dynami
alSystems. Understanding Complex Systems. Springer, 2006, ISBN 978-3-540-34822-1.[CL-1℄ L. Petru

i. Panorama des modèles et langages de spé
i�
ation, Chapitre 1. Haddadet al. [LI-1℄, o
tobre 2006, ISBN 2-7462-1447-4.
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Ouvrages s
ienti�ques (OS)Édition d'ouvrages 
olle
tifs[ED-2*℄2008 R. Jani
ki et L. Petru

i (eds.). Fifth Spe
ial Issue on Appli
ation of Con
urren
y toSystem Design. 2008. À paraître.[ED-1℄2006 K. Goossens et L. Petru

i, éditeurs. Pro
eedings of the 6th International Conferen
e onAppli
ation of Con
urren
y to System Design (ACSD'06), Turku, Finland , juin 2006,ISBN 0-7695-2556-3. Rapports[Ra-15℄2007 S. Bardin, A. Finkel, J. Leroux et L. Petru

i. Fast : A

eleration from theory topra
ti
e. Resear
h Report LSV-07-16, Laboratoire Spé
i�
ation et Véri�
ation, ENSCa
han, Fran
e, avril 2007. 21 pages.[Ra-14℄ C. Choppy, L. Petru

i et G. Reggio. A method for modelling with 
oloured nets.Rapport Te
hnique, Universite Paris 13, 2007.[Ra-13℄ Philippe Darondeau et Laure Petru

i. Modular automata 2 distributed Petri nets 4synthesis. Rapport Te
hnique 6192, INRIA, mai 2007.[Ra-12℄ L. Petru

i. ISO/IEC 15909 � Part 3 : Extensions, novembre 2007. Working do
umentof ISO/IEC JTC1-SC7-WG19, ref. PA2-018.[Ra-11℄2006 C. Choppy, L. Petru

i et G. Reggio. A method for modelling with pla
e/transitionsnets. Rapport Te
hnique, Universite Paris 13, 2006.[Ra-10℄ Max Kanovi
h et Ja
queline Vauzeilles. Linear logi
 in temporal planning for a
tionswith delayed e�e
ts. Rapport Te
hnique, LIPN, 2006.[Ra-9℄ J.-Y. Marion et J.-Y. Moyen. Heap-size analysis for assembly programs. RapportTe
hnique, LIPN, 2006.[Ra-8℄2005 David Delahaye et Mi
aela Mayero. Diophantus' 20th Problem and Fermat's LastTheorem for n = 4 : Formalization of Fermat's Proofs in the Coq Proof Assistant.Rapport Te
hnique, 2005.[Ra-7℄ Christophe Fouqueré et Virgile Mogbil. Rewritings in polarized (partial) proof stru
-tures. Fran
ois Lamar
he Paola Brus
oli et James Stewart, éditeurs, 1st Workshop onStru
tures and Dedu
tions, volume ISSN 1430-211X de Te
hni
al Report , pages 95�109.Te
hnis
he Universität Dresden, juillet 2005.[Ra-6℄ Mi
aela Mayero, B. Monsuez et F. Védrine. How an "In
oherent Behavior" insidegeneri
 hardware 
omponent 
hara
terizes fun
tional errors. Rapport Te
hnique, 2005.[Ra-5℄2004 Christophe Fouqueré et Virgile Mogbil. Modules and logi
 programming. RapportTe
hnique, LIPN, Université Paris 13, 2004. 
s.LO/0411029.[Ra-4℄ F. Kordon et L. Petru

i. Proposal for an addendum to ISO/IEC 15909-1, novembre2004. NWI submitted by AFNOR to ISO/IEC JTC1-SC7-WG19, ref. MAL-012.[Ra-3℄2003 K. Lellahi et A. Zamulin. A state-based algebrai
 semanti
s of statements of sequentialjava. Rapport Te
hnique 3, LIPN, 2003.[Ra-2℄ G. Reggio, E. Astesiano et C. Choppy. Casl-Ltl : A Casl extension for dynami
rea
tive systems version 1.0 � summary. Rapport Te
hnique DISI-TR-03-36, Univ. ofGenova, 2003.[Ra-1℄2002 K. Lellahi et A. Zamulin. Impli
it state approa
h for formalisation of sequential java-likeprograms. Rapport Te
hnique 10, LIPN, 2002.Outils[Lo-6℄2006 J.-V. Loddo. Iutoppix, septembre 2006. Cdrom amorçable, auto-
on�gurable, dérivéde Knoppix 5.0.1, fran
isé et spé
ialisé pour les enseignements aux dép. R&T et INFOde l'IUT Villetaneuse. Li
en
e GPL. 69
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[Lo-5℄ J.-V. Loddo. Synopsys, juin 2006. Utilitaire permettant d'automatiser l'analyse lexi
ale,syntaxique et en partie sémantique des paramètres d'appel d'un s
ript bash. Code sour
eOCaml, li
en
e GPL.[Lo-4℄2005 S. Bardin, A. Finkel, J. Leroux et L. Petru

i. FAST : Fast A

eleration of Symboli
Transition systems, juin 2005. Tool presentation at ACSD'05.[Lo-3℄ J.-V. Loddo. Netxkiss, mai 2005. Appli
ation (en mode texte) de simulation d'unréseaux d'ordinateurs qui exploite la te
hnologie UML (User Mode Linux) et reposesur un DVD amorçable, auto-
on�gurable, dérivé de Knoppix 3.8. Code sour
e OCaml,li
en
e GPL.[Lo-2℄2004 J.-V. Loddo. Knoppix4gtr, septembre 2004. Cdrom amorçable, auto-
on�gurable, dérivéde Knoppix 3.8, fran
isé et spé
ialisé pour les enseignements au dép. GTR de l'IUTVilletaneuse. Li
en
e GPL.[Lo-1℄ Jean-Vin
ent Loddo et Hamon Thierry. Marionnet/iutoppix : un Environnement Péd-agogique pour la Simulation de Réseaux Lo
aux. A

epted for demonstration at the
onferen
e Environnement Informatique pour l'Apprentissage Humain (EIAH), Lau-sanne, 2007. Travaux en 
ours de soumission[So-2℄ Christophe Fouqueré et Virgile Mogbil. Rewritings in polarized proof stru
tures. Math-emati
al Stru
tures in Computer S
ien
e.[So-1℄ Max Kanovi
h et Ja
queline Vauzeilles. Linear logi
 foundations for arti�
ial intelli-gen
e. Annals of Mathemati
s and Arti�
ial Intelligen
e.
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A3 Apprentissage Arti�
iel et Appli
ationsACI A
tion Con
ertée In
itativeAM allo
ataire moniteurANR Agen
e National de la Re
her
heARC Australian Resear
h Coun
ilAS A
tion Spé
i�que (CNRS)ATER atta
hé temporaire d'enseignement et de re
her
heB boursierCDI Contrat à Durée IndéterminéeCEDRIC Centre d'Etudes et de Re
her
he en Informatique du CNAM - EA 1395CNR Consiglio Nazionale delle Ri
er
heCNRS Centre National de la Re
her
he S
ienti�queCOST european Cooperation in the �eld Of S
ienti�
 and Te
hni
al Resear
hCR 
hargé de re
her
heDEA Dipl�me d'Etudes ApprofondiesEA Equipe d'A

ueilENS E
ole Normale SupérieureGDR Groupement de Re
her
heGDRE Groupement de Re
her
he EuropéenI3M Institut de Mathématiques et Modélisation de Montpellier - UMR 5030IG Institut GaliléeIML Institut de Mathématiques de Luminy - UMR 6206INPL Institut National Polyte
hnique de LorraineInria Institut National de la Re
her
he en Informatique et AutomatiqueIRMA Institut de Re
her
he Mathématique Avan
éeIUTV IUT de VilletaneuseLAGA Laboratoire Analyse, Géométrie et Appli
ations, université Paris 13 - UMR 7539LIENS Laboratoire d'Informatique de l'E
ole Normale Supérieure - UMR 8548LIF Laboratoire d'Informatique Fondamentale - UMR 6166LIFAR Laboratoire d'informatique fondamentale et appliquée de Rouen - EA 2655LIFM Laboratoire d'Informatique Fondamentale de Marseille - UMR 6166LIP Laboratoire de l'Informatique du ParallélismeLIPN Laboratoire d'Informatique de Paris-Nord - UMR 7030LRI Laboratoire de Re
her
hes en Informatique, université Paris 11 - UMR 8623LSV Laboratoire Spé
i�
ation et Véri�
ationMAE Ministère des A�aires EtrangèresMCF maître de 
onféren
esMC-TOK a
tion Marie Curie - Transfer of KnowledgeMENESR Ministère de l'Edu
ation Nationale, de l'Enseignement Supérieur et de laRe
her
heMPRI Master Parisien de Re
her
he en Informatique72
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NII National Institute of Informati
sOCAD Optimisation Combinatoire et Algorithmique DistribuéeONERA O�
e National d'Etudes et de Re
her
hes AérospatialesPAI Programme A
tions IntégréesPCRDT Programme Cadre de Re
her
he et Développement Te
hnologiquePPS Preuves Programmes et Systèmes - UMR 7126PU professeur des universitésSMF So
iété Mathématique de Fran
eUE Union européenneUMR Unité Mixte de Re
her
heUniSA University of South Australia
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