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Chapitre 1

The LIPN at a glance

The LIPN 1 (Laboratoire d’Informatique de Paris-Nord) was created in 1985, has been
associated with CNRS since January 1992, before becoming a CNRS UMR in January 2001.
The LIPN is the computer science laboratory of University Paris 13 which is part of the
PRES Sorbonne Paris Cité.

The laboratory comprises 5 teams with 78 permanent staff (researchers or professors
and associate professors), 8 technical and administrative staff, as well as PhD students
and postdocs. It has overall more than 140 members. The LIPN has experienced an
impressive growth during the last few years, which allowed for strengthening its major
areas of expertise.

The scientific activities display many collaborations, be they national, international,
or through research projects, in particular with the industry. LIPN members are ex-
tremely involved on the national scene, in national boards (presidency of the CNRS sec-
tion, CNU — national universities council, etc.), and in institutional cooperation projects
(ANR). On the international scene, members are widely present in editorial boards,
programme committees, expert pools of different countries, and conduct collaborative
research with colleagues worldwide.

1. http://lipn.univ-paris13.fr
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1.1 Scientific activities

The LIPN at a
glance

1.1 Scientific activities

The laboratory is structured into 5 teams, focussing on the following main areas.

A3 (Apprentissage Artificiel et Applications): Machine Learning and Applica-
tions

The A3 team tackles machine learning problems and covers a wide spectrum of is-
sues, ranging from supervised and unsupervised learning to reinforcement learning. Its
research is fed, coordinated and evaluated thanks to various applications in the field of
pattern recognition and data mining. Research in A3 focuses on the following main top-
ics: algebraic and logical models of learning, collaborative and transfer learning, cluster
analysis, dimensionality reduction, link prediction in social networks, recommender sys-
tems, and learning structures from complex data.

AOC (Algorithmes et Optimisation Combinatoire): Algorithms and Combinato-
rial Optimisation

The AOC team develops research in optimisation on graphs, mathematical program-
ming, parallel and distributed computing. Optimisation on graphs is conducted with
a particular focus on complexity, polyedral theory and approximation. The team has
expertise in design and analysis of mathematical programming approaches and algo-
rithms, and develops both exact and heuristic approaches for solving linear and non-
linear problems. Many distributed environments issues are also considered: distributed
middleware and architectures, distributed programming and distributed algorithms.

CALIN (Combinatoire, ALgorithmique et INteractions): Combinatorics, Algo-
rithmics and Interactions

The CALIN team brings together researchers having skills in a variety of aspects of
combinatorics (analytic, algebraic and bijective combinatorics), interested in complexity
of algorithms, trying to determine their behaviour in average or in distribution, in fine
analysis of data structures, and also studying problems or using methods issued from
physics. The team is organised in two axes: one focuses on the analysis of algorithms
and combinatorial structures, the other is devoted to combinatorial physics.

LCR (Logique, Calcul et Raisonnement): Logic, Computation and Reasoning

The LCR team tackles different aspects of computational and software models, from
theory to applications. The specification and verification group addresses methodolo-
gies for the development of specifications, and verification through modular, composi-
tional, distributed and parameterised approaches. The logic, theory of computation and
programming languages group has expertise in computational issues of logical systems
and formal semantics of programming languages: use of tools and methodologies issued
from Linear Logic to analyse resource sensitive properties of programs, study graph for-
malisms for representing proofs ; algebraic and geometric foundations of computation.

RCLN (Représentation des Connaissances et Langage Naturel): Knowledge
Representation and Natural Language

The RCLN team is interested in natural language for its expressive capacity, and in
knowledge representation, in particular for its connection to semantic analysis and text
understanding. It tackles corpus analysis and semantic annotation of texts. Search and
structuration of semantic web knowledge is achieved by the design of ontologies and
knowledge patterns. Text understanding and knowledge acquisition are integrated in a
virtuous circle between language, data and knowledge.
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1.2 Environment

1.2 Environment

The LIPN has many research cooperations with its environment: other laboratories
at University Paris 13, but also in the PRES Sorbonne Paris Cité, with industry, etc.

MathSTIC research federation, and University Paris 13 laboratories

Research collaborations with other laboratories of University Paris 13 have been
favoured over the years, in particular with LAGA 2 (UMR 7539, mathematics laboratory),
L2TI 3 (signal and image processing).

This led us to recently set up a new research federation in Mathematics and Informa-
tion Technology (MathSTIC 4), gathering members of LAGA, LIPN, and L2TI laboratories,
in order to enhance cross-fertilisation in three of their major areas of expertise:

– Optimisation and learning applied to digital contents;
– High-performance computing, distributed systems;
– Mathematical physics, statistical physics, combinatorics.

Regional setting: PRES Sorbonne Paris Cité, and EFL LabEx

The PRES Sorbonne Paris Cité comprises 8 universities and colleges. It includes Uni-
versity Paris 5, and University Paris 7, which both have computer science laboratories
(LIPADE, LIAFA, and PPS). The PRES offers support for research projects between these
laboratories.

The team RCLN at LIPN is a key actor in the EFL LabEx (Empirical Foundations of
Linguistics). Its multidisciplinarity nature is a key to evolution of research topics at the
meeting point of linguistics and computer science.

International cooperations

Members of the laboratory have many collaborations worldwide, with exchanges
of researchers. Approximately 15 foreign researchers are invited for a month at our
laboratory each year to carry collaborative research. Cooperation projects also involve
laboratories in Germany, Italy, Norway, Poland, Tunisia, Canada, Brazil, Chile, Uruguay,
Singapore, Vietnam.

Industrial collaborations

Most research areas of the LIPN also participate in collaborations with the industry,
mainly through research projects (ANR, FP7, FUI, FEDER) and CIFRE PhDs. Some large na-
tional or European collaborative projects involve both academic and industrial research
laboratories. Some researchers of the LIPN have also created a start-up company, or
benefit from a few months industrial experience. Moreover, the LIPN is involved in dif-
ferent boards of 3 business clusters (pôles de compétitivité) which favour technology
transfer and research projects with companies at a regional level.

1.3 Doctoral studies

The doctoral studies are organised within the “Galilée” doctoral school, which ad-
dresses four major scientific areas:

1. mathematics, computer science, signal processing;

2. physics, materials, engineering sciences;

2. http://www.math.univ-paris13.fr/laga/
3. http://www-l2ti.univ-paris13.fr/
4. http://mathstic.univ-paris13.fr/
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1.3 Doctoral studies

The LIPN at a
glance

3. health sciences, medicine, human biology, chemistry;

4. ethology.

LIPN is part of the first group.
The doctoral school organises mandatory courses, and allocates grants to doctoral

students. In 2012, six of them were allocated to the LIPN (out of 25 for the whole doctoral
school).

PhDs and Habilitations

Over the 2008–2012 period, 65 PhD defences took place. Half of the doctoral students
were financed by a grant from the doctoral school, and the others through research
projects, industry, or international support.

During the same period, 15 habilitations (Habilitations à diriger les Recherches) were
delivered.

The laboratory organises an oral presentation halfway through the PhD (after 18
months), in front of a jury comprising an external member, who often is to become one
of the reviewers. The aim is thus to assess the work that has already been done, and
confirm the future directions of the doctoral work. Doctoral students benefit from a
broader view of their work as well as advice from the jury.

Masters courses

A masters programme in computer science is delivered at University Paris 13. It
currently features two specialities:

– EID2 (Exploration Informatique des Données et Décisionnel): Data Mining, Analyt-
ics, and Knowledge Discovery;

– PLS (Programmation et Logiciels Sûrs): Programming and Secure Software.
Both specialities lead to either industrial or research careers, depending on the mas-

ter thesis.
LIPN researchers also deliver courses in other masters programmes of universities in

the parisian region.
Furthermore, they are involved in international cooperations for setting up masters

programmes in foreign countries, e.g. Madagascar, Vietnam.

Summer schools and conferences

LIPN supports the organisation and participation in thematic schools, by encour-
aging doctoral students attendance (which is recognised as mandatory courses), talks
by members of the laboratory, as well as financial support to the organisation of such
events.

In particular, ADAMA 2012, Logics and Interactions 2008 and 2012, Proof Theory
2012, Alea 2012, AAFD, JPOC/ISCO were co-organised by LIPN members. Some of these
thematic schools take place in University Paris 13, while others are elsewhere in France
or abroad.
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Chapitre 1

Présentation générale

1.1 Overview

The LCR team is organized into two main research areas: a first one focuses on speci-
fication and verification, while the other is concerned with logics, theory of computation,
and programming languages. Aside these two main themes, there are complementary
researches on databases and data repositories, and on the analysis of the temporal ref-
erence.

In the last five years, the LCR team underwent a major transformation in terms of
composition, as well as research topics: the algebraic combinatorics component has left
the team and is now part of the newly created CALIN team, and several recruitments
have completed and partially refocused the remaining research trends.

The specification and verification group has focused its activities along two main
research directions: methodologies for the development of specifications, and verifica-
tion through modular, compositional, distributed, and parameterised approaches. These
researches have lead to results published in the main conferences and journals of the
field, and also to the analysis of industrial case studies, to the implementation of soft-
ware tools (CosyVerif, Imitator II), and to the editing of an ISO standard for Petri Nets.

The expertise developed in the group are distinguished on the international scene, in
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1.2 Membres de l’équipe

Présentation
générale

that their widespread range spans from the specification to the verification process. The
complementarity of these approaches w.r.t. the other national and international research
units in the field is assessed by several national (LIP6, LSV, etc.) and international
collaborations (Adelaide, Bergen, Copenhagen, Genova, Hagen, Singapore, etc.).

The logics, theory of computation and programming languages group is well-
established within the national and international (linear) logic community, mainly for its
expertise on computational issues of logical systems (systems with bounded resources,
implicit computational complexity, geometry of interaction) and for his studies on graph-
ical formalisms (proof nets, sharing graphs) for the representation of proofs. The de-
parture of Patrick Baillot and the subsequent recruitments have refocused the research
of this area: it was formerly mainly centred on implicit computational complexity, now
opened to a wider spectrum centred on analysis and control of resources, and on geo-
metric foundations of computing. Aside of the main topics, the group is completed by
researches on applications of logic to natural languages, formal proofs for real numbers,
and paradigms and programming languages implementation.

The results of the researches in this area are published in the main journals (APAL,
Inf. and Comp., TCS, MSCS, . . . ) and conferences (LICS, CSL, LPAR) of the field. The
research on programming languages has also led to the design of a new language, and
to the development of a tool for a virtual laboratory for network simulation and pro-
gramming, both distributed under free software licences.

The group actively participates in national projects (in some cases as main investi-
gator) and has several international collaborations. The international relevance of the
team is also shown by the capabilities to attract international researchers as visiting
scientists or to cover permanent (1 CR, 1 PU, 1 MCF, and 1 chaire CNRS) and temporary
positions (postdocs).

The researchers of the team are involved in teaching at the undergraduate and grad-
uate levels, in Paris 13 university and in other institutions. In particular, they have
promoted the creation of the second year master specialisation Programming Tools and
Safety (Programmation et Logiciel Sûrs) of the Paris 13 master in computer science,
and they give courses in other masters of the parisian region (MPRI, LMFI).

1.2 Membres de l’équipe

1.2.1 Membres permanents

(membres au 01/10/2012 )

Nom Prénom Situation Institution

André Etienne MCF IUTV

Baillot Patrick CR CNRS

Boudes Pierre MCF IG

Boufares Faouzi MCF IUTV

Choppy Christine PU IG

Coupey Pascal PU IUTV

14
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Evangelista Sami MCF IUTV

Fouqueré Christophe PU IG

Guerrini Stefano PU IG

Jacobé de Naurois Paulin CR CNRS

Klai Kaïs MCF IG

Loddo Jean-Vincent MCF IUTV

Mayero Micaela MCF IUTV

Manzonetto Giulio MCF IUTV

Mazza Damiano CR CNRS

Mogbil Virgile MCF IG

Moyen Jean-Yves MCF IG

Pagani Michele MCF IG

Petrucci Laure PU IUTV

Schwer Sylviane PU IG

Vauzeilles Jacqueline PU IG

1.2.2 Doctorants au 1er octobre 2012

Nom Prénom Situation Institution

Aber Naim Allocataire Université Paris 13

Aubert Clément Allocataire Université Paris 13

Brunel Alois ASN ENS Lyon

Dorman Andrei Bourse cotutelle Roma Tre (Italie)

Saiu Luca Allocataire Université Paris 13

Ochi Hanen Allocataire Université Paris 13
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Présentation
générale

Ruoppolo Domenico Allocataire Université Paris 13

Sanogo Alfred Bourse Mali

Solieri Marco Allocataire Université Paris 13

Tran Dung Khanh Bourse Vietnam

1.2.3 Personnel temporaire du 01/09/2007 au 01/10/2012

Nom Prénom Situation Début Fin Financement
Accattoli Beniamino ATER 09/2010 08/2011 ATER

Allombert Antoine ATER 09/2010 08/2011 ATER

Barbera Michele Ingénieur 01/2007 01/2009 TOK-IAP Websicola
Berrabah Djamel ATER 09/2009 08/2011 ATER Paris 6
Bertrand Olivier Doctorant 02/2006 06/2009 ONERA

Post-doc 04/2009 08/2009 FEDER Neoppod
Bonnefoi Fabien ATER 03/2011 08/2011 ATER

Cohen Dana Post-doc 09/2009 02/2010 Paris 13
Croci Elisa Ingénieur 06/2010 06/2010 Paris 13
de Carvalho Daniel Post-doc 03/2010 08/2012 Digiteo COLLODI

ANR/TOK-IAP
Dedova Anna Doctorante 10/2019 07/2012 FEDER Neoppod
Diaz-Caro Alejandro Post-doc 10/2011 09/2012 Digiteo ALAL
Di Giamberardino Paolo ATER 09/2008 08/2011 ATER

Dragos Valentina ATER 09/2007 08/2008 ATER

Duchesne Etienne ATER 09/2011 08/2012 ATER

Evangelista Sami Post-doc 09/2009 08/2010 FEDER Neoppod
Gaboardi Marco Post-doc 03/2011 06/2011 Chaire CNRS

Giomi Riccardo Ingénieur 07/2009 04/2010 TOK-IAP Websicola
Hamdoun Sana ATER 09/2008 08/2011 ATER

Heindel Tobias Post-doc 07/2010 06/2011 ANR Complice
Lembachar Yousra Ingénieur 09/2012 12/2012 Paris 13
Manzonetto Giulio Post-doc 11/2009 04/2010 Digiteo Collodi
Mazza Damiano Post-doc 01/2006 09/2007 ANR Complice
Parisen-Toldin Paolo séjour doctoral 01/2012 07/2012
Piccioli Alessio Ingénieur 07/2007 04/2010 TOK-IAP Websicola
Pulcini Gabriele Post-doc 04/2007 03/2008 IdF
Romano Marco Doctorant 03/2009 04/2011 co-tutelle
Roudière Jonathan Ingénieur 06/2007 07/2009 Paris 13
Ruberti Federico Ingénieur 08/2007 10/2009 TOK-IAP Websicola
Valiron Benoît ATER 09/2010 08/2011 ATER

Youcef Samir Post-doc 09/2010 07/2011 FEDER Neoppod
Zorzi Marguerita Post-doc 10/2011 09/2012 ANR Complice

1.2.4 Evolution de l’équipe (permanents)

Départs

– P. Baillot, CR (thème logique), mutation à Lyon
(2008)

Arrivées

– E. André, MCF IUTV, 2011 (thèse ENS Cachan)
– S. Evangelista, MCF IUTV, 2010 (thèse CNAM)
– S. Guerrini, PU IG, 2009 (auparavant Univer-

sité Roma La Sapienza)
– G. Manzonetto, MCF IUTV, 2011 (thèse Venise)
– D. Mazza, CR, 2008 (thèse Aix-Marseille 2)
– M. Pagani, MCF IG, 2009 (thèse Université

Roma 3 & Aix-Marseille 2)

Après un départ, l’équipe a renforcé son potentiel de recherche dans la thématique
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1.2 Membres de l’équipe

logique en élargissant ses compétences en logique linéaire et en théorie des preuves
avec les recrutements de S. Guerrini (PU), D. Mazza (CR CNRS), M. Pagani (MCF, chaire
CNRS), et G. Manzonetto (MCF). Dans le même temps, elle a poursuivi le développement
de la thématique spécification et vérification avec le recrutement de S. Evangelista et
de E. André comme MCF. La thématique combinatoire a quitté l’équipe à l’occasion de
la création de l’équipe CALIN.
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Chapitre 2

Activités de recherche

2.1 Bilan 2007-2012

Suite à la création en 2010 de l’équipe CALIN, l’équipe LCR s’est recentrée autour de
deux axes principaux : d’une part la spécification et la vérification formelles, d’autre
part la logique, la théorie du calcul et les langages de programmation. S’y adjoignent
des recherches sur les bases et entrepôts de données et sur la référence temporelle,
thématiques déjà présentes dans le précédent quadriennal.

Dans l’axe spécification et vérification, les recrutements de S. Evangelista et E. An-
dré ont contribué à renforcer les compétences sur les spécifications basées sur les ré-
seaux de Petri et automates, et à les étendre aux systèmes temporisés.

Dans l’axe logique, la thématique porteuse de la complexité implicite a été affaiblie
par le départ de P. Baillot. Toutefois les nouveaux recrutements ont largement renforcé
cet axe : 1 PU, 1 chercheur CNRS, 2 MCF dont 1 sur une chaire CNRS. Ces recrutements
ont contribué à une ouverture vers les thématiques de l’analyse de ressources et des
modèles des propriétés des réductions. Ils ont aussi renforcé les compétences dans les
approches basées sur les graphes et réseaux de preuves.

Une des carences de l’équipe portait sur les thèses, la formation pré-doctorale, et
l’attractivité pour les post-doctorants, mais des collaborations renforcées avec l’ENS de
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2.1 Bilan 2007-2012

Activités de
recherche

Lyon, et les masters informatiques parisiens LMFI et MPRI d’une part, avec des par-
tenaires internationaux d’autre part (Italie, mais aussi Danemark, Inde) ont abouti à
un flux d’étudiants (en stage ou en thèse avec ou sans cotutelle) et de post-doctorants
devenu régulier et conséquent.

2.1.1 Axe spécification et vérification modulaires et distribuées

Les systèmes développés de nos jours sont de plus en plus complexes et leur fonction-
nement peut avoir des conséquences importantes sur leur environnement, voire irréver-
sibles : systèmes avioniques, médicaux. . . Il est par conséquent indispensable d’obtenir
des systèmes sûrs, dont le fonctionnement a pu être vérifié avant leur mise en œuvre.
L’écriture d’une spécification formelle permet non seulement une meilleure compré-
hension du système étudié, mais aussi de prouver formellement, par une vérification
exhaustive, son bon fonctionnement, quelle que soit l’exécution du système.

Les activités s’articulent autour de plusieurs thématiques de recherche, détaillés ci-
après : la méthodologie de développement d’une spécification ; la vérification par des
approches modulaires, compositionnelles, distribuées et paramétrées. Ces travaux sont
mis en œuvre dans des outils et appliqués à des études de cas industriels. Notons que
les approches développées constituent un domaine d’expertise particulier sur la scène
internationale, ainsi qu’une palette de compétences s’étendant sur l’ensemble du pro-
cessus de spécification et vérification. Les nombreuses collaborations nationales (LIP6,
LSV, etc.) et internationales (Adelaide, Bergen, Copenhague, Gênes, Hagen, Singapour,
etc.) reflètent la complémentarité de l’équipe par rapport à l’existant.

Méthodologie de spécification

Même si l’utilité et la nécessité des spécifications formelles sont bien reconnues,
écrire les spécifications d’un système demeure une tâche ardue et délicate, facilitée par
l’utilisation de lignes-guides ou de schémas identifiés.

Méthodologie Les travaux en méthodologie ont conduit à des concepts accompagnés
de lignes-guides pour aider le développement de spécifications formelles à partir de
descriptions informelles.

– Ils ont été appliqués à divers langages de spécification, en particulier aux réseaux
de Petri colorés et hiérarchiques [CO-10, CI-16].

– Des critères généraux sont présentés dans [CL-10, CL-7], selon le problème concerné.
Des lignes-guides pour la spécification en réseaux de Petri colorés, à partir d’un
code source, ont été détaillées dans [CO-50].

– La construction à partir de points de vues différents [CO-17], selon la description
du problème, ainsi que la généralisation et la spécialisation de processus [CO-42]
sont intégrées à la démarche.

– L’exploitation des « Problem Frames » a été intégrée au développement pour pro-
duire une architecture par composants [CL-11, CI-68].

D’UML aux modèles formels Le langage UML (Unified Modeling Language) est do-
minant dans les milieux industriels, offre des constructeurs puissants pour traduire les
comportements parallèles mais sans la sémantique formelle nécessaire à la vérification.
Résultats :
– Un sous-ensemble expressif des diagrammes états-transitions a été formalisé [RI-27,
CI-67].
– L’utilisation d’un langage visuel facilite la démarche de spécification : le cadre pro-
posé dans [CL-13] combine des éléments visuels s’appuyant sur le langage UML avec
des éléments textuels. Une approche plus globale est poursuivie en s’appuyant sur la
notion de service [CI-58*].
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2.1 Bilan 2007-2012

Vérification : modulaire, compositionnelle, distribuée, et paramétrée

La principale méthode de vérification de propriétés à partir d’un modèle spécifié
par un réseau de Petri consiste en l’exploration du graphe d’états accessibles. Toute-
fois, on se heurte très rapidement au problème de l’explosion combinatoire de l’espace
d’états. Celui-ci est trop gros pour être stocké en mémoire. De nombreuses techniques
ont été proposées pour pallier ce problème (ordres partiels, bit-state, . . .). Nos travaux
se concentrent sur l’analyse modulaire et l’analyse compositionnelle.

Analyse modulaire L’analyse modulaire tire parti de la structure du modèle. L’activité
des modules est explorée de manière indépendante plutôt qu’entrelacée en construisant
un graphe d’états local par module plus une structure de synchronisation décrivant leurs
interactions. Principaux résultats :

– Extension aux réseaux temporisés (horloge globale, jetons estampillés par la date
à laquelle ils sont prêts) [RI-1]. Les états du graphe sont des couples (marquage,
date) lorsque l’on utilise une horloge globale. Les techniques modulaires doivent
alors gérer la possible préemption d’une transition d’un module par une transition
d’un autre module.

– Extension aux réseaux de Petri à priorités dans lesquels des contraintes dyna-
miques pour le choix des transitions à franchir dépendent également du marquage
courant [CL-8]. Ces différents algorithmes ont été implémentés, et validés par des
expérimentations [RI-1].

Vérification compositionnelle L’analyse compositionnelle consiste à vérifier des pro-
priétés d’un sous-système pour valider celles du système complet. Principaux résultats :

– Algorithmes incrémental et par composition d’abstractions de graphes d’états
(SOGs), pour la vérification de formules LTL\X [CI-4, CI-12, CL-16].

– Analyse compositionnelle d’automates temporisés [CI-50, CI-37] grâce à des tech-
niques de assume-guarantee reasoning à base d’apprentissage temporisé.

Vérification distribuée L’approche distribuée exploite un ensemble de processeurs,
en partageant ou non la mémoire. Principaux résultats :

– Répartition des états sur un cluster pour tirer parti d’une mémoire plus impor-
tante pour construire des graphes de grande taille, permettant la vérification de
formules de logique temporelle CTL [RI-45]. Cette approche se combine bien avec
l’analyse d’espaces d’états modulaires [CO-44].

– Recherche de cycles acceptants (ndfs) pour la vérification de formules LTL paral-
lélisée pour une architecture multi-cœurs [CI-39, CI-56].

Synthèse de paramètres La vérification de propriétés à l’aide de graphes d’états ne
garantit le bon fonctionnement du système que pour des valeurs fixées initialement.
L’approche paramétrée, où pour des systèmes temporisés les contraintes de temps
sont un paramètre, consiste à synthétiser des valeurs de ces paramètres pour les-
quelles le système est correct. L’approche considérée est basée sur la méthode in-
verse : à partir d’une instance de référence des paramètres, une contrainte sur ceux-ci
est synthétisée, garantissant le même comportement que pour l’instance de référence.
Nous avons considéré des extensions aux systèmes hybrides [CO-57] et à une exten-
sion de CSP [CI-64], proposé des techniques de réduction de l’espace d’états [CI-65],
et appliqué ces techniques à l’analyse de robustesse dans les problèmes d’ordonnance-
ment [CI-66].

Techniques hybrides de vérification combinant les approches symboliques et ex-
plicites et permettant la vérification à la volée de formules LTL sur les SOGs et leurs
produits synchronisés [CI-11, CI-41].
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Activités de
recherche

Mise en pratique : étude de cas, outils et normalisation

Etude de cas industriel (projet NEOPPOD) Modélisation modulaire et vérification
d’un nouveau protocole de gestion de bases de données à large échelle, à partir de son
code en Python. Le projet a conduit à l’application et à une amélioration de nos ap-
proches [CI-31, RI-43*, CO-50]. Il a également posé les bases d’une nouvelle plateforme
de modélisation et vérification, CosyVerif [LO-6].

Application aux procédés inter-entreprises intrinsèquement modulaires, mais pré-
sentant aussi des aspects de confidentialité. L’analyse compositionnelle par abstraction
leur était donc particulièrement adaptée [CI-19, RI-22, CI-52, CI-51].

Normalisation et outils L’utilisation conjointe de différents outils est nécessaire. La
normalisation des réseaux de Petri (ISO/IEC 15909) vise à fournir un cadre unifié :

– Format d’échange PNML (Petri Net Markup Language). Un outil compagnon de la
norme PNML Framework a été élaboré, qui fournit des API pour lire et écrire des
fichiers PNML [CI-29].

– Extensions de réseaux de Petri : le champ concerné par ce volet de la norme
doit garantir la compatibilité avec l’existant, la flexibilité et l’utilisabilité à long
terme. Nous avons proposé un cadre unifié de définitions théoriques [CO-25], et
des concepts généraux d’ajout d’extensions [RI-36*]. L’intégration de la structura-
tion modulaire couvre les différentes propositions de la littérature [CI-20].

2.1.2 Axe logique linéaire et fondements du calcul

Si les études de Turing (et sa machine) ont eu un impact immédiat, le λ-calcul n’est
devenu un outil majeur pour l’étude des langages de programmation qu’avec la décou-
verte de l’isomorphisme de Curry-Howard, qui crée un lien direct entre théorie de la
démonstration, théorie des langages de programmation et théorie du calcul. Ce lien a
permis des avancées pour la sémantique des langages de programmation et la compré-
hension des processus de base du calcul. La Logique Linéaire en a étendu la portée
en explicitant les opérations de duplication et d’effacement, donc de gestion de res-
sources. Parmi les domaines de recherches ouverts, outre l’approfondissement du lien
logique/calcul, on peut citer la complexité implicite de calcul, i.e. la caractérisation des
ressources nécessaires pour un calcul indépendamment du moyen de calcul concret, la
définition de langages de programmation vérifiant certaines propriétés, l’application de
méthodes formelles en preuves de propriétés de systèmes et programmes, le lien entre
logique et analyse du langage naturel. Ces recherches ont été ou sont développées dans
le cadre de 6 ANR, 2 projets régionaux, 1 PICS, et en collaboration avec de nombreuses
équipes en France et à l’étranger, en particulier PPS, IML, LORIA, LIP.

Théorie de la démonstration et géométrie du calcul

Réseaux de preuve Les réseaux de preuve, représentation graphique des preuves,
ont été introduits en 1987 en Logique Linéaire. Leurs types de nœuds correspondent
aux règles logiques. Ils ne sont pas construits par induction mais caractérisés en utili-
sant des critères de correction qui cernent l’ensemble des réseaux logiquement corrects
parmi les graphes construits librement, renouvelant profondément le paradigme tradi-
tionnel de prouvabilité par induction. Parmi les questions fondamentales que nous avons
étudiées : complexité de ces critères pour divers fragments, lien entre cette correction
et la correction sémantique. En effet, les réseaux de preuve permettent une analyse très
fine de l’élimination des coupures, reliant de facto la réduction des termes à la séman-
tique dénotationnelle des preuves, et en particulier la sémantique relationnelle qui en
est une approche concrète et qui joue un rôle fondamental en analyse des ressources
(cf. aussi point suivant). Résultats marquants :
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– Preuve de la linéarité de la complexité de l’algorithme de correction des réseaux
multiplicatifs, [RI-25].

– Nouveaux critères de correction pour les fragments multiplicatif, exponentiel [RI-24],
et additif (preuve de NL-complétude) [CI-14].

– Critères pour les structures de preuve partielles où la correction s’interprète comme
la validité d’exécution concurrente de clauses en programmation logique [Ra-8].

– Etude de la correspondance entre correction sémantique et correction dans les
réseaux différentiels avec promotion [RI-32].

– Etude de la correspondance relativement aux questions de confluence, de stan-
dardisation et de conservation en Logique Linéaire [↑RI-8] et pour les réseaux
différentiels (Pagani et Tranquilli, soumis).

Réseaux d’interaction Les réseaux d’interaction, introduits par Y. Lafont en 1990,
constituent un paradigme de calcul déterministe distribué basé sur une généralisation
des réseaux de preuve. Lafont a montré l’existence d’un système universel, les combina-
teurs d’interaction, modèle de calcul Turing-complet pouvant être vu comme un λ-calcul
distribué, ce que nous avons concrètement analysé avec le résultat marquant suivant :

– Correspondance des concepts essentiels du λ-calcul, comme la resolubilité, les
arbres de Böhm et, plus généralement, la notion de modèle dénotationnel [CI-3,
RI-12, CI-48].

Des variantes de ces réseaux d’interaction permettent d’exprimer le non-déterminisme
ou la concurrence. Ainsi T. Ehrhard et O. Laurent ont montré que le non-déterminisme
dans les réseaux d’interaction différentiels peut être suffisant pour coder des proces-
sus concurrents, notamment un fragment du π-calcul. Nous avons montré un résultat
négatif pour le cas général :

– Preuve de la non-expressibilité des structures d’événements sans confusion, donc
du π-calcul dans sa généralité (Mazza, soumis).

Non-déterminisme Dans les sémantiques quantitatives de Girard et Ehrhard on in-
terprète un type A par une collection de bits d’informations et une ressource de type
A par un vecteur ~a =

∑
a∈Amaa, où chaque scalaire ma « quantifie » la multiplicité

du bit a dans ~a. Cette intuition est claire dans les types de base (booléens, entiers)
mais le contenu calculatoire des scalaires qui apparaissent dans l’interprétation des
programmes d’ordre supérieur est mal compris. Résultat marquant :

– Etude du cas des espaces cohérents probabilistes 1 [CI-40] : dans l’interprétation
d’un λ-terme probabiliste, les scalaires donnent la probabilité que ce λ-terme soit
résoluble, i.e. réduit à une forme normale de tête. Ce résultat étend au λ-calcul le
travail de Danos et Ehrhard sur une version probabiliste de PCF, et constitue un
point de départ pour l’étude dénotationelle du λ-calcul quantique.

Théories logiques et modèles des ressources de calcul

Ressources Le calcul avec ressources est une extension du λ-calcul proposé par Bou-
dol permettant de modéliser la consommation des ressources pendant l’évaluation des
termes. L’extension différentielle de la Logique Linéaire et le calcul avec ressources
fournissent un contexte très prometteur pour étudier les notions de ressources bornées
et de non-déterminisme. L’étude de Boudol, limitée au cas paresseux, a été étendue au
cas non-paresseux :

– Caractérisation de la propriété de résolubilité [↑CI-20, RI-16].
– Généralisation du théorème de séparation de Böhm, explicitation de la relation

entre ressources et λ-calcul differentiel [CI-36] : remplacement des arbres de
Böhm par un « développement de Taylor » en λ-calcul différentiel.

1. Les espaces cohérents probabilistes sont une sémantique quantitative de la Logique Linéaire, introduite
par Girard et étendue par Danos et Ehrhard au λ-calcul probabiliste.
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Sémantique et temps d’exécution L’étude de la correspondance entre interpréta-
tion relationnelle du λ-calcul pur et interprétation donnée par un modèle d’un système
de types avec intersection permet l’analyse de propriétés de temps d’exécution. Ainsi
les interprétations relationnelles des réseaux contiennent plusieurs informations quan-
titatives sur l’élimination des coupures, donc sur le temps d’exécution :

– Explicitation d’informations quantitatives : l’interprétation d’une preuve en forme
normale de A et d’une preuve en forme normale de A ` B permet de trouver le
nombre d’étapes nécessaires pour obtenir une forme normale de B [RI-26].

– Etude similaire sur une extension non-déterministe du λ-calcul en appel-par-valeur
liée au calcul Lineal de Arrighi et Dowek (Díaz-Caro, Manzonetto, Pagani, soumis).

Complexité implicite J.-Y. Girard a pu caractériser les classes de fonctions calculables
en temps élémentaire et polynomial déterministe avec des logiques (ELL et LLL) dont
l’analyse était difficile. Une de nos contributions majeures a été l’introduction de lo-
giques linéaires par niveau [RI-21] :

– Caractérisation du temps élementaire (L3) et polynomial déterministe (L4).
– Construction catégorique fournissant, à partir de tout modèle non-trivial de la Lo-

gique Linéaire, un modèle non-dégénéré de L3 et, sous certaines conditions véri-
fiées par tous les modèles connus, caractérisation sémantique des preuves de L3

comme preuves en Logique Linéaire (Boudes, Mazza, Tortora de Falco, soumis).
Un des problèmes des systèmes logiques à complexité bornée est l’expressivité des lan-
gages qui en découlent puisque, si ces langages permettent d’écrire un algorithme pour
tout problème d’une certaine classe de complexité, ils ne permettent pas nécessaire-
ment d’y exprimer tous les algorithmes :

– Spécification d’un langage de programmation fonctionnelle avec constructeurs de
type de données, filtrage de motifs, récursivité et ordre supérieur, à complexité
polynomiale garantie [CI-34].

D’autres travaux ont porté sur des questions de complexité ou d’expressivité :
– Correspondance de type Curry-Howard concurrente entre processus de CCS et

réseaux de preuve [CI-62, Ra-6], caractérisation des classes de complexité NP et
NC (fonctions efficacement parallélisables) via une correspondance de type Curry-
Howard parallèle entre circuits booléens et réseaux de preuve [CO-24].

– Uniformité des circuits booléens, résultats de séparation pour les très petites
classes de complexité pour le calcul parallèle [Ra-10].

– Décision de l’accessibilité pour des classes nouvelles de réseaux de Petri [CO-31].
– Caractérisation logique des surfaces topologiques orientables et non-orientables [CI-38].

Recherches complémentaires de l’axe

Logique et Langage Naturel La Logique Linéaire et en particulier la Ludique s’est
avérée un outil précieux pour penser tout ce qui, dans la langue, est du domaine de
l’interaction. Cette notion se trouvait présente dans les travaux de certains linguistes,
mais non exploitée en linguistique computationnelle. La Ludique permet de dévelop-
per une sémantique non vériconditionnelle du langage où le sens d’un énoncé est une
preuve (cf. M. Dummett, A. Ranta) et une stratégie de dialogue (cf. Wittgenstein). Deux
voies ont été explorées :
– Description de folksonomies comme espaces cohérents où la relation de cohérence est
donnée par les relations ontologiques [CL-12].
– Modélisation en Ludique des dialogues en Langage Naturel [RI-38].

Formalisation et automatisation de preuves À la frontière entre logique et vérifi-
cation, des recherches en formalisation de preuves mathématiques complexes ont été
menées dans deux directions, en utilisant l’assistant d’aide à la preuve Coq :
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– Certification de programmes d’analyse numérique [CI-33, RI-46], et pour l’approxima-
tion polynomiale rigoureuse [CI-60].
– Automatisation des preuves formelles de raffinement de réseaux de Petri [CI-22, RI-19].

Paradigmes et implantation de langages de programmation On a longtemps
pensé que le programmeur aurait été déconcerté par la présence de plusieurs para-
digmes dans le même langage de programmation. La tendance s’inverse : les langages
« main stream » issus de l’industrie en intègrent de plus en plus. Deux cadres ont été
envisagés :
– Programmation modulaire de sites et services web : la recherche a porté sur la compo-
sition d’éléments de type XML/HTML dans un environnement fonctionnel, spécification
d’un langage avec garantie statique d’une forme de correction et de compatibilité des
assemblages et interactions (projet Websicola, [CI-7]).
– Algorithme d’élagage alpha-bêta appliqué au paradigme logique : interprétation dans
les jeux « tropicaux » basés sur des opérations algébriques (p.e. min-plus) [CI-26], et
développement en OCaml du logiciel Rimmel qui intègre au cadre fonctionnel le para-
digme logique enrichi par alpha-bêta (https://launchpad.net/rimmel).

2.1.3 Recherches complémentaires de l’équipe

Bases et entrepôts de données La recherche sur les entrepôts de données a été
effectuée en collaboration avec le laboratoire Lipade de l’université Paris 5 2. Cette re-
cherche a porté sur la construction et la maintenance d’entrepôts de données, en parti-
culier sur l’intégration de données hétérogènes [CL-4]. L’outil logiciel « Heterogeneous
Data Integration » est issu de ces travaux. Nous nous sommes aussi intéressés à la
qualité des informations manipulées par ces entrepôts (thèse Cifre, société Talend).

Langages et calculs de la référence temporelle L’approche classique pour les
structures calendaires consiste à associer a priori un type intervalle ou point à chaque
objet temporel, imposant des révisions en situation énonciative. Nous avons utilisé les S-
langages pour traiter des relations temporelles qualitatives et un langage de description
pour les systèmes calendaires. Interprétés comme relations granulaires, les rapports
entre relations s’inversent : la simultanéité est la relation de contemporanéité ou non-
précédence/succession et n’est plus transitive, ce qui complique localement certains
calculs mais décrit mieux les relations encodées par les temps verbaux des théories ré-
férentielles. Nous avons appliqué notre méthode aux séries calendaires, en diachronie
et inter-langues [CI-18, CL-5].

2.2 Analyse AFOM/SWOT

Atouts

– Masse critique : Dans les deux axes principaux, les compétences des chercheurs
sont variées mais cohérentes et complémentaires, renforcées par des recrute-
ments de haut niveau (dont 1 CR et 1 chaire CNRS).

– Relations internationales : Echanges de chercheurs (~12/an), postdoc internatio-
naux (~3/an), contrats bilatéraux.

– Attractivité récente en thèse : accueil en thèse et en stage d’étudiants provenant
des meilleurs masters (notamment MPRI, LMFI, ENS Lyon, étranger).

– Relations académiques substantielles : Forte implication dans des contrats régio-
naux ou nationaux (10 ANR, 3 Digiteo, 1 Feder).

– Compétences fortement reconnues :

2. Mentionnons aussi le co-encadrement de 3 thèses de Paris 5 sur ce thème.
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– Réseaux de Petri : expertises, organisation de conférences, édition de norme ISO ;
– Logique Linéaire : publications dans les meilleures revues et conférences (LICS,

TCS, MFCS, . . .), collaborations avec les meilleures équipes (ANR, invitations).

Faiblesses

– Manque de contrats : Au niveau international, et notamment dans le cadre du
7ème PCRDT, et au niveau national en spécification/vérification. Toutefois, des mon-
tages de projets sont en cours.

– Comités editoriaux et de relecture : Pour l’axe logique, présence encore trop faible
dans les comités internationaux (conférences et revues).

– Thèses et HDR soutenues : Seulement 4 thèses soutenues dans la période pour 7
professeurs (2 soutenances sont aussi prévues avant fin 2012) ; seulement 2 HDR

(et 2 HDR avant fin 2012).
– Valorisation industrielle : Manque de valorisation hors du champ académique. À

noter la demande de labellisation IRILL pour la plate-forme CosyVerif.

Opportunités

– Thèmes de recherche à fort potentiel : La logique linéaire a maintenant un panel
de modèles tel que les questions fondamentales en programmation (complexité,
quantique) peuvent être sérieusement envisagées. L’équipe a des compétences qui
justifient que ces questions soient maintenant abordées.

– Coordination de la recherche au niveau régional : Montée en puissance d’une coor-
dination régionale sur les méthodes formelles, dont l’axe spécification/vérification
est l’un des groupes majeurs (montage de projets, dissémination scientifique).

– Développement de la plateforme CosyVerif : Développement, conjointement avec
le LIP6 et le LSV, d’une plateforme ouverte multi-formalismes pour la spécification
et la vérification de systèmes dynamiques avec objectifs de test et prototypage
(organisation du Model-Checking Contest).

– Collaborations internes au PRES : Consolidation des relations avec les laboratoires
PPS et LIAFA du PRES, que ce soit à travers des projets inter-établissements ou la
formation à la recherche (masters).

– Relations internationales : Les relations scientifiques bilatérales, particulièrement
avec l’Italie, sont une opportunité qu’il faut stabiliser en termes de projets de
recherche, de masters communs, d’échanges de doctorants ou de permanents.

Menaces

– Sources de financement : Dépendance trop importante aux projets ANR blancs.
– LabEx, IdEx et pérennité des moyens : L’équipe ne fait partie ni du LabEx Sciences

Mathématiques de Paris ni du PerIdEx 3, auxquels participent LIAFA et PPS. Ces fac-
teurs, comme l’objectif d’université unifiée en 2016, présentent une menace forte
sur la capacité à piloter les projets futurs, comme sur les recrutements à venir.

2.3 Perspectives et projet

2.3.1 Axe Spécification et Vérification Modulaires et Distribuées

Les compétences acquises récemment seront exploitées en particulier pour monter
et mener à bien des projets académiques et industriels. La palette de compétences allant
de la modélisation à la vérification est un atout certain. L’intégration des techniques que
nous développons à la plateforme CosyVerif, développée en collaboration avec le LIP6 et

3. Il s’agit du périmètre d’excellence de l’IdEx qui devrait recevoir prioritairement des moyens financiers
et humains.
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le LSV, a trois objectifs principaux : la validation de nos approches par des expérimenta-
tions ; la valorisation des outils de model-checking ; l’application à des projets de grande
envergure. La conception de la plateforme ouverte et extensible à divers types de mo-
dèles a mis en évidence la nécessité de pouvoir décrire des modèles de diverses natures.
Ceci est complémentaire des travaux menés avec le LIP6 et l’Université de Copenhague
dans le cadre de la normalisation des extensions de réseaux de Petri.

Par ailleurs, nos relations scientifiques bilatérales avec l’Université de Bergen ouvrent
des perspectives de projets européens, tout particulièrement sur le thème de la vérifi-
cation distribuée. De plus, ce thème est partie prenante dans l’axe 2 du projet de pôle
MathSTIC, s’en trouvant ainsi renforcée.

La suite de cette section expose les aspects techniques que nous étudierons en prio-
rité.

Conception de spécifications formelles

Formalisation des diagrammes états-transitions UML Premièrement, nous sou-
haitons définir une sémantique opérationnelle sur un ensemble de constructions syn-
taxiques aussi large que possible, et comprenant au minimum la hiérarchie de dia-
grammes avec comportements d’entrée et de sortie, les aspects concurrents, les pseudo-
états mémoire, et les aspects temporisés. Deuxièmement, nous souhaitons étendre nos
méthodes de modélisation ([CI-16], et [CL-13]) à cet ensemble d’éléments syntaxiques.
Enfin, la traduction des diagrammes états-transition vers les réseaux de Petri devra être
enrichie pour prendre en compte ces nouveaux éléments syntaxiques, et tout particu-
lièrement la concurrence, non considérée dans [CI-67]. Les aspects temporels des dia-
grammes états-transitions représenteront en particulier une amélioration significative
de ces travaux. Ces travaux s’intégreront de manière naturelle à la plateforme multi-
formalismes CosyVerif.

Méthodologie de spécification Une méthode de développement de spécifications à
l’aide de réseaux de Petri colorés a été proposée [CO-10, CI-16], à partir d’une des-
cription informelle des spécifications. Ces travaux abordent l’aspect non-temporisé des
spécifications en ce sens que, si les formalismes considérés peuvent spécifier l’ordre de
certains évènements, ils ne permettent pas la spécification quantitative du comporte-
ment (comme le délai minimum ou maximum entre deux actions).

Or l’aspect temporisé de nombreux systèmes est crucial, et ne peut en général pas
être découplé de l’aspect fonctionnel. La mise au point de méthodes d’élaboration de
spécifications dans ce cadre de réseaux de Petri temporisés ou temporels pose des
problèmes indéniables. En effet, l’aspect fonctionnel étant en général indissociable de
l’aspect temporisé, l’idée consistant à d’abord créer le modèle non temporisé pour le
« décorer » dans un second temps de contraintes temporelles n’est pas adéquate. En
outre, une même spécification temporisée informelle peut être implémentée de nom-
breuses façons. La définition d’une forme canonique ou l’utilisation de « patrons » pour
les spécifications temporisées fréquemment utilisées pourra apporter des éléments de
solution, dans la lignée des patrons de conception utilisés dans [CO-10] pour l’élabora-
tion de la structure du réseau de Petri coloré.

Raffinement L’écriture d’une spécification formelle s’effectue pas à pas, en raffinant
à chaque étape le modèle, jusqu’à l’obtention du niveau d’abstraction souhaité. Les prin-
cipaux raffinements de réseaux de Petri ont été proposés par Lakos et Lewis, qui portent
sur la structure du réseau de Petri (raffinements de nœud et de sous-réseau), ou sur les
données manipulées (raffinement de type). La définition du raffinement de type est pour
l’instant très limitée. L’extension des conditions permettant ces raffinements constitue
un des axes de recherche de la thèse en cours d’Alfred Sanogo. Pour le raffinement de
types, nous nous inspirons des techniques d’abstraction de données et des travaux sur
l’indépendance des données.
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Outil d’aide au développement et maintenance de spécifications Les concepts
de développement de spécifications sont intégrés au sein d’un outil. Celui-ci reprend les
points clés de l’approche présentée dans [CI-16] en construisant à partir des observa-
teurs d’états, événements, et types, le réseau de Petri initial correspondant. Plusieurs
points de vue sont autorisés [CO-17], permettant ainsi une construction plus évoluée.
Outre l’intégration des différents raffinements, l’outil prendra en compte les notions de
généralisation et spécialisation de [CO-42]. Pour obtenir un tel environnement, il sera
nécessaire de montrer la complémentarité des approches et la préservation des proprié-
tés comportementales souhaitées, ces propriétés devant être spécifiées et raffinées en
même temps que la spécification du système.

La spécification à partir d’un code source telle qu’abordée dans le projet Neoppod a
conduit également à une méthodologie de modélisation [CO-50]. Le projet a mis en évi-
dence la difficulté du suivi des modifications de code dans le modèle, et des traces d’er-
reurs fournies par model-checking dans le code. Des techniques élaborées de marquage
faciliteraient ce suivi et amélioreraient le transfert de technologies vers l’industrie.

Vérification

Vérification modulaire de systèmes temporisés ou avec priorités Les travaux me-
nés jusqu’à présent permettent la construction d’un graphe d’états modulaire pour de
tels modèles de réseaux de Petri. Toutefois, l’intérêt de l’approche est de pouvoir vérifier
les propriétés du réseau de Petri sans avoir à déplier le graphe modulaire. Or ce type
de modèle conduit à des graphes modulaires représentant un sur-ensemble des états
effectivement atteignables. Des pistes sont explorées pour d’une part réduire le nombre
d’états en excès, et d’autre part vérifier les propriétés, en utilisant conjointement une
abstraction des chemins et un éventuel dépliage local du graphe modulaire.

Vérification distribuée et multi-cœurs Nous avons présenté une implémentation
distribuée du calcul de graphe d’états modulaire dans [CO-44] et de la vérification de
propriétés [RI-45]. Par ailleurs, nous avons exploré deux approches pour des machines
multi-cœurs à mémoire partagée [CI-39, CI-56]. Ces algorithmes devront être adaptés
pour profiter également du cluster de l’Université, et tous ces outils seront intégrés à
la plateforme CosyVerif [LO-6]. De plus, un algorithme parallèle, bien qu’il permette de
réduire le temps d’exécution de la procédure de vérification, ne permet pas en soi de
réduire le problème de l’explosion combinatoire. Il est donc crucial d’y adjoindre des
techniques de réduction de graphe. Une autre piste de recherche dans ce domaine est
donc d’étudier la compatibilité de nos algorithmes avec certaines de ces techniques.
Nous pensons en particulier à la réduction par ordre partiel qui est l’une des plus effi-
caces pour réduire l’espace d’états des systèmes asynchrones et qui pose des problèmes
d’algorithmique de graphe dont la résolution n’est pas triviale dans un contexte multi-
cœurs.

Cette thématique fait l’objet de coopérations déjà fructueuses avec les équipes For-
mal Methods & Tools de l’Université de Twente et FormGrid de l’Université de Ber-
gen. Nous nous intéressons tout particulièrement, dans un contexte distribué ou multi-
cœurs, à l’adaptation de techniques de réduction de graphes (ordres partiels, sweep-
line, etc.) ou de compression de graphe, par exemple), la conception d’algorithmes de
vérification distribuée à large échelle et tolérants aux pannes, ou encore la mise en
pratique de ces techniques sur les systèmes de grille.

Vérification paramétrée Le recrutement récent d’Étienne André, dont les travaux
portent sur la synthèse de paramètres, nous conduit à envisager de poursuivre les tra-
vaux déjà entamés sur la vérification paramétrée [RI-10]. La vérification de systèmes
paramétrés permet en particulier de garantir la correction d’un système pour une in-
finité (en général) de valeurs de paramètres, mais peut engendrer des espaces d’états
infinis.
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La conception d’algorithmes paramétrés pour le réseaux de Petri temporels ou mo-
dulaires constitue un problème ardu. Un stage de master très récent a permis d’en
poser les premiers jalons [CO-58*]. Cette approche possède l’avantage indéniable de
permettre la validation d’une classe de systèmes et non d’une instance particulière.

Extensions de réseaux de Petri

Le processus de normalisation des extensions de réseaux de Petri (ISO/IEC 15909-3)
devra aboutir dans un délai de 5 ans. Les principales difficultés consistent d’une part
à proposer un formalisme de structuration des réseaux de Petri accepté par la com-
munauté (et par conséquent couvrant les différentes propositions de la littérature), et
d’autre part à fournir un cadre compatible avec la norme existante et suffisamment
flexible pour permettre l’intégration d’extensions futures non encore connues. Les pre-
mières propositions [CI-20, CO-25, RI-36*] ont mis en évidence la complexité et la ri-
chesse des travaux de recherche à mener dans ce cadre, à la fois du point vue théorique
et pratique.

2.3.2 Axe logique linéaire et fondements du calcul

Sur deux domaines principaux, des recherches innovantes seront développées ou
abordées au cours du prochain quinquennal. En effet, d’une part des questions clés de-
meurent d’actualité : il en est ainsi de la complexité implicite pour certaines classes
de complexité (NL par exemple) ; d’autre part, les développements en théorie de la dé-
monstration et principalement en géométrie de l’interaction renouvellent les questions
de compréhension de ce que sont le calcul, la logique. Les recrutements récents, com-
plémentaires en termes de compétence de ceux déjà présents au sein de l’équipe, sont
des atouts importants pour aborder ces questions difficiles. Par ailleurs, il convient de
noter qu’un ANR JCJC débute sur certaines de ces questions, et que les collaborations
avec l’Italie se renforcent actuellement permettant un apport de doctorants et de post-
doctorants (co-tutelles de thèse, accord-cadre de collaboration en particulier).

Théorie de la démonstration et géométrie du calcul

La logique linéaire s’inspire de concepts provenant d’un vaste éventail de théories
mathématiques : de l’algèbre linéaire à la topologie, de la théorie des graphes à l’analyse
fonctionnelle. Grâce à cette « perméabilité » aux idées mathématiques les plus variées,
la logique linéaire met en avant l’idée d’une géométrie du calcul, i.e. un espace ma-
thématiquement bien structuré, plus riche qu’une simple juxtaposition discrète d’objets
combinatoires, dans lequel vivent et interagissent preuves et programmes (l’expression
la plus avancée de cette approche géometrique est la Géometrie de l’Interaction ou GdI
[2, 1]). L’exploration de cette géométrie du calcul, en particulier l’utilisation de notions
mathématiques non-triviales en théorie de la démonstration, est encore embryonnaire,
mais ce sera l’une de nos priorités pour le prochain quinquennal.

Réseaux et formalismes graphiques Le développement de formalismes graphiques
pour le calcul et la théorie de la démonstration issus de la logique linéaire (réseaux de
preuve, graphes de partage, réseaux d’interaction) seront abordés à travers des direc-
tions de recherche nouvelles et sur deux aspects complémentaires :

– Du point de vue logique, il s’agit d’une part de questions encore ouvertes en théo-
rie de la démonstration linéaire : décidabilité de fragments de la logique linéaire,
équivalence observationnelle dans les réseaux, etc. ; d’autre part, de nouvelles di-
rections de recherche : exploiter le lien entre quantificateurs et types dépendants
— trop peu exploré en logique linéaire — pour obtenir des réseaux pour le calcul
des prédicats du premier ordre plus satisfaisants que ceux connus actuellement.
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– Du point de vue du calcul, nous nous attaquerons au défi que représente la modé-
lisation du parallélisme, du non-déterminisme et de la concurrence à travers les
réseaux d’interaction différentiels, multifil et multiport.

Sémantique dénotationnelle, géométrie de l’interaction et jeux La sémantique
dénotationnelle est un outil essentiel dans notre approche du calcul et de la logique.
Outre l’étude des sémantiques catégoriques de la logique linéaire (espace cohérents et
leurs extensions quantitatives), nous comptons analyser, sur la base des résultats que
nous avons obtenus récemment, le lien entre le problème de l’habitation pour les types
intersection (problème que nous avons démontré être lié à la complexité du calcul de la
forme normale d’un terme [RI-26, RI-41*, RI-16]) et le problème de la λ-définissabilité
pour le λ-calcul simplement typé [CI-47]. L’étude de la géométrie de l’interaction et de
ses rapports avec l’évaluation optimale [4] des langages de programmation fonctionnels
sera étendue aux développements récents en théorie de la démonstration (logique dif-
férentielle, calculs pour réalisabilité classique) afin de contribuer à répondre aux ques-
tions posées par ceux-ci. Dans cette étude, un rôle central sera aussi joué par l’apport
de la sémantique des jeux, source importante de méthodes et techniques sémantiques
(nous pensons par exemple à la factorisation des stratégies par des primitives de pro-
grammation, telles que call/cc, dans les jeux).

Méthodes topologiques pour le λ-calcul Nous avons récemment montré que la non-
linéarité, c’est-à-dire la capacité à dupliquer des données, peut être obtenue à partir
de la linéarité à travers un processus de complétion métrique : le λ-calcul peut être
vu comme le quotient uniforme du complété métrique du λ-calcul affine [CI-49]. Nous
envisageons d’entreprendre une classification, autant que possible, des métriques « λ-
régulières » sur le λ-calcul affine (une classe de métriques compatibles avec la structure
syntaxique des termes). À partir d’une telle classification, nous pourrons définir des
complétions avec propriétés spécifiques (par exemple, des complétions ne contenant
que des termes dont la normalisation de tête termine). Ceci pourrait apporter des nou-
velles perspectives, notamment en complexité algorithmique (il est tentant d’imaginer
que différentes métriques donnent différents temps de calcul. . .).

Interaction comme fondement de la logique Sous-tendant le programme qu’est
la géométrie de l’interaction, il apparait que, dans l’espace logique, rien n’est donné
a priori à l’exception d’une notion simple et basique d’interaction, à travers laquelle
les objets et les règles logiques ne peuvent être motivés qu’a posteriori. La question
fondamentale est alors de trouver des modèles (graphes, réseaux, algèbres, etc.) dans
lesquels la logique et le calcul émergent naturellement. Des travaux ont été faits en ce
sens en logique linéaire [3], nous nous proposons d’étudier les variantes légères de la
logique linéaire ainsi que la logique linéaire non-commutative. Il sera aussi intéressant
de comprendre à quel point ces modèles sont liés à des modèles employés dans d’autres
sciences, comme la physique.

Théories logiques et modèles des ressources de calcul

Une des directions de recherche parmi les plus fécondes et caractéristique du groupe
est l’étude de théories et systèmes logiques pour l’analyse de « propriétés quantita-
tives » de programmes comme, par exemple, les approches logiques pour la complexité
implicite, la conception de sémantiques formelles sensibles aux ressources, l’implanta-
tion efficace de langages fonctionnels basés sur les graphes de partage, ou l’extension
de méthodes de la complexité implicite aux systèmes concurrents. Nous continuerons
dans cette direction et, en particulier, nous envisageons les lignes principales de re-
cherche qui suivent.
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Modèles algébriques de calcul Appliquer des notions d’algèbre linéaire pour la ges-
tion de ressources reste une voie de recherche fructueuse. On retrouve cette démarche
dans les modèles dénotationnels vectoriels (Barr, Girard et plus récemment Blute, Eh-
rhard, Scott, Selinger, Tasson etc.), dans les extensions différentielles de la logique li-
néaire et des catégories cartésiennes fermées (Cockett, Ehrhard, Manzonetto, Seely,
Regnier, etc.), dans les λ-calculs algébriques ou sensibles aux ressources (Boudol, Cu-
rien, Laneve, Vaux, etc.). Nous pensons qu’une telle approche algébrique peut être
appliquée dans différents cadres de la sémantique formelle : donner une sémantique
aux notions d’efficacité ou de consommation de ressources (temps ou espace) dans les
langages fonctionnels ; rendre compte avec une sémantique dénotationnelle du calcul
non-déterministe d’ordre supérieur, en particulier dans les langages stochastiques et
quantiques ; utiliser l’opérateur de dérivation de la logique différentielle afin d’amélio-
rer le contrôle d’exécution en environnements à ressources bornées.

Stratégique en théorie de la programmation, cette thématique est du domaine de
compétences de l’équipe, qui a une expertise reconnue en théorie de la preuve, dans
les approches logiques de la complexité algorithmique et en programmation fonction-
nelle. Notons que l’étude de modèles algébriques du calcul est au cœur de 2 projets de
recherche coordonnés dans l’équipe et qui démarrent en 2012 et au début du 2013 :
le projet soutenu dans le cadre de Digiteo « ALAL : ALgebraic Approaches to Lambda-
calculus » et le projet ANR JCJC « COQUAS : COmputing with QUAntitative Semantics ».

Caractérisation intentionnelle de classes de complexité Les systèmes de com-
plexité implicite caractérisent une classe de fonctions (de complexité particulière) en
exhibant au moins un programme pour chacune d’elles. Toutefois la question de l’ex-
pressivité, i.e. des programmes concrets exprimables, se pose : même si chaque fonction
polynomiale est calculable par un programme reconnu par le système (complétude ex-
tensionnelle), il existe de nombreux autres programmes la calculant (certains en temps
polynomial, d’autres non) qui ne sont pas reconnus. Il arrive du reste souvent que les
algorithmes « naturels » ou classiques ne soient pas reconnus, ce qui rend le système
inutilisable par un programmeur non averti : il faut adapter le programme au système.
À partir de ce constat, deux approches complémentaires seront testées.

– La première approche « de bas en haut » consiste à trouver des propriétés gé-
nériques permettant de séparer les systèmes de complexité — notamment, les
abstractions aveugles ont été un pas dans cette direction qu’il faut continuer à
explorer.

– La deuxième approche, novatrice, opère à l’inverse « de haut en bas » : en par-
tant des ensembles extensionnels de la théorie classique et en essayant de les
contraindre petit à petit pour obtenir une propriété décidable. Le théorème de
Rice stipule que toute propriété extensionnelle des programmes (ne dépendant
que de la fonction calculée) est indécidable et le théorème d’Asperti-Rice étend
ce résultat aux propriétés qui dépendent aussi de la complexité du programme.
Néanmoins, existe-t-il des propriétés intentionnelles « intéressantes » mais qui
restent décidables ? Parmi ces propriétés, y en a-t-il qui soient des raffinements de
l’équivalence extensionnelle ?

Systèmes concurrents et théorie de la complexité Nous souhaitons analyser le
problème de la complexité des programmes concurrents et notamment de la définition
de classes de complexité robustes à travers deux groupes de questions :

– Des processus concurrents peuvent i ) être fonctionnels attendant leurs arguments
avant de communiquer leur résultat, ou ii ) attendre les arguments uniquement
en questionnant leur environnement. Si l’on considère une classe de processus de
type (i ) tels que le temps nécessaire à fournir un résultat est polynomial (en la taille
de ses arguments), alors on caractérise facilement Ptime. De même pour la classe
des processus de type (ii ) qui interagissent comme la composition des fonctions
Logspace, mais qu’en est-il pour les cas moins triviaux, pour d’autres mesures ?
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Cette problématique ne se limite pas aux algèbres de processus et s’étend aux
systèmes concurrents en général.

– Peut-on définir, via l’isomorphisme de Curry-Howard, des langages implicites pour
la classe de complexité NC, classe des algorithmes efficacement parallélisables ?
L’analyse peut être guidée par les relations entre la caractérisation de cette classe
par les réseaux de preuve booléens, les circuits booléens et les RAMs. En par-
ticulier, nous chercherons à appliquer la sémantique multi-ensembliste du λ+||-
calcul [RI-44] aux réseaux de preuve booléens.

Complexité de calcul et graphes de partage Le modèle des graphes de partage
définit un langage graphique de calcul initialement dédié à l’implantation de la théorie
des réductions optimales du λ-calcul de Lévy — donc des langages fonctionnels — et qui
a pour base théorique la géométrie de l’interaction.

– En utilisant les graphes de partage, Asperti et Mairson ont montré que la théorie
de Lévy n’est pas un modèle valide pour caractériser la complexité des calculs en
λ-calcul. Toutefois, le problème de l’efficacité effective du partage et sa comparai-
son avec les implantations traditionnelles reste ouvert. En utilisant une technique
qui met en relation directe les pas de calcul sur un graphe de partage et le coût
des pas de réduction du λ-terme correspondant, on a pu raffiner un résultat de
Baillot, Coppola et Dal Lago en montrant que le coût des réductions partagées est
inférieur — ou égal dans le cas sans partage — au coût d’une l’implantation clas-
sique [CO-48]. La technique utilisée donne des pistes prometteuses pour l’analyse
du cas général.

– Nous pensons par ailleurs que l’on peut utiliser directement le formalisme des
graphes de partage pour encoder des classes d’algorithmes et trouver ainsi de
nouvelles caractérisations de classes de complexité, en se servant en particulier
des relations entre graphes de partage, réseaux de preuves et géométrie de l’in-
teraction. Ainsi, on connaît des caractérisations de classes de familles de circuits
dans les réseaux de preuves. Par ailleurs, Girard a donné récemment une carac-
térisation de Logspace dans le cadre de la dernière version de la géométrie de
l’interaction (non encore publié). Il nous semble possible de rendre compte de
classes de calculs sous-polynomiaux en utilisant la superposition de calculs dans
les graphes de partage.

Recherches complémentaires de l’axe

Logique et langage naturel L’interprétation en logique linéaire (et plus précisément
en Ludique) des énoncés et des dialogues en langage naturel a ouvert la voie en mon-
trant dans quelle mesure une sémantique non-vériconditionnelle du langage pouvait
être définie. Elle a aussi renouvelé le lien entre logique et langage. Il convient mainte-
nant d’éprouver cette approche sous trois angles :

– Analyse des structures du discours, par exemple, les cas de reprises dans les dia-
logues que les interprétations en logique classique savent mal gérer ;

– Réexamen des concepts clés de la théorie de l’argumentation, comme les schémas
argumentatifs et la notion de protocole ;

– D’un point de vue théorique, réinterprétation en termes de la géométrie de l’inter-
action de la famille des langages faiblement sensibles au contexte.

Formalisation et automatisation de preuves Outre la modélisation de l’analyse
numérique et des approximations polynomiales rigoureuses, nous nous proposons de
formaliser en Coq les réseaux de preuves et les graphes de partage. Au-delà, il s’agit
de mieux utiliser les compétences complémentaires de l’équipe entre vérification et
logique. De fait, les systèmes de formalisation de preuves sont naturellement liés au
λ-calcul et à la théorie de la démonstration. Toutefois très peu a jusqu’à ce jour été fait
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pour relier les théories logiques à la base des assistants de preuves (comme Coq) et la
logique linéaire.

Paradigmes et implantation de langages de programmation Nous étudierons
d’une part des aspects théoriques liés à la programmation logico-fonctionnelle, d’autre
part dans quelle mesure le principe de réactivité peut y être exprimé :

– Il s’agit d’abord d’isoler la structure catégorique adéquate qui, utilisée comme
paramètre d’interprétation d’un ensemble de clauses, codifie une recherche de
preuve (concurrente ou paresseuse) avec élagage alpha-bêta. L’implantation sera
basée sur GNU epsilon 4.

– La programmation réactive est une idée certes ancienne mais peu utilisée dans
un cadre fonctionnel. Des travaux récents ont proposé une sémantique basée sur
la notion catégorique de comonade. Nous proposons que cette comonade soit un
paramètre de la partie logique du logiciel Rimmel que nous avons développé. Nous
appliquerons le principe réactif au web modulaire.

2.3.3 Recherches complémentaires de l’équipe

Bases et entrepôts de données : intégration de données hétérogènes Nous nous
proposons d’étudier les structures de vues et leurs stockages, le modèle de l’entrepôt
et de définir un langage de contrôle de données dans les bases de données multidi-
mensionnelles. La contribution au développement d’un outil d’intégration intelligent est
ainsi notre principal objectif. Nous entendons guider l’utilisateur tout au long du pro-
cessus d’intégration et assurer une meilleure qualité des données rassemblées.

Langages et calculs de la référence temporelle L’analyse des systèmes calendaires
et des séries calendaires associées sera développée selon les orientations suivantes
(avec le groupe de travail Kairos, et en s’appuyant sur l’expertise multilingue du Labex
EFL) :

– Analyse des concepts et des structures de données pour des systèmes anciens
(Romains, Athéniens, Maya, Chinois, Annamites, ...) et actuels émergeant des ex-
pressions linguistiques, en particulier des langues orales (notamment d’Afrique et
Amérindiennes).

– Développement d’une grammaire de dates, d’un système d’annotation d’expres-
sions temporelles en vietnamien, implantation avec le logiciel SLS d’un calcul
chronologique des événements associés.

– Comparaison des structures des temps verbaux avec celles des expressions calen-
daires.
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4. GNU epsilon est un langage fonctionnel extensible développé au sein de l’équipe LCR.
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Tant en spécification et vérification qu’en logique et programmation, les deux axes
principaux de l’équipe, la production et l’implication dans des projets se sont notable-
ment accrues dans la période.

Les recrutements enseignants-chercheurs et chercheurs ont dynamisé les recherches
en permettant d’aborder des questions innovantes sur ces deux domaines : caractéri-
sation de classes de complexité implicite, étude des espaces cohérents probabilistes,
théorie et application des réseaux de Petri de haut niveau et modulaires, pour ne citer
que quelques sujets. Les résultats obtenus ont été publiés dans les meilleures confé-
rences et revues du domaine (LICS, ATVA, Petri Nets, TCS, MSCS, LMCS, STTT, . . .),
le nombre de ces publications a presque triplé sur la période quand les publications de
moindre renommée sont restées à un niveau stable.

Les projets académiques et industriels apparaissent très importants et reflètent la di-
versité théorie/application au sein de l’équipe : 6 ANR blanc et 3 JCJC, 4 projets associant
des industriels (FEDER et Digiteo-Saclay). Par ailleurs, l’équipe a été partie prenante
d’un projet impliquant une entreprise italienne avec objectif un transfert de technologie
(projet FP7 TOK-IAP). Enfin, l’équipe a des collaborations internationales récurrentes,
financées par le biais d’un programme PHC, d’un PICS, et qui sont support de thèses en
co-tutelle ou d’invitations croisées d’enseignants-chercheurs.

Deux domaines clés participent à la production logicielle de l’équipe. En program-
mation fonctionnelle, les logiciels Marionnet et Epsilon (basé sur une thèse portant sur
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la conception d’un langage extensible) ont une bonne dissémination. Le logiciel Rimmel,
conséquent, revisite fondamentalement les liens entre programmation fonctionnelle et
programmation logique. Le développement conjoint avec le LIP6 et le LSV de la plate-
forme CosyVerif commence à porter ses fruits : des outils de vérification modulaire y
ont été intégrés, l’outil de synthèse de paramètres pour les automates temporisés est
en cours d’intégration. Le travail de développement devrait largement s’étoffer afin
d’obtenir une plate-forme susceptible d’accueillir un large panel de formalismes dont
différents types de réseaux de Petri et d’automates.

3.1 Publications

2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total

Livres 0 1 0 0 2 0 3

Chapitres de livre 0 3 1 1 7 4 16

Revues internationales 4 6 5 6 8 20 49

Autres revues 2 0 1 2 0 1 6

Conférences internationales 9 9 6 10 12 23 69

Autres communications 15 7 7 4 13 12 58

Total 30 26 20 23 42 60 201

3.2 Contrats de recherche
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ANR
ANR Blanc • M. Mayero CerPAN ANR 01/2006–

12/2008
36 150 40

ANR Blanc C. Fouqueré LOCI ANR 11/2010–
10/2014

48 485 31

ANR Blanc D. Mazza LOGOI ANR 11/2010–
10/2014

48 396 95

ANR Blanc M. Mayero FOST ANR 01/2009–
05/2012

42 116 41

ANR Blanc • D. Mazza PANDA ANR 10/2009–
03/2013

42 566 46

ANR Blanc V. Mogbil Complice ANR 01/2009-
12/2012

48 300 108

ANR JCJC • P. Baillot No-Cost ANR 09/2005-
09/2008

36 150 140

ANR JCJC J.-V. Loddo Prog. fonc. et web ANR 09/2006-
09/2010

48 153 53

ANR JCJC • M. Pagani COQUAS ANR 2013–
2015

36 254 254

ANR Corpus C. Fouqueré OPTIMA ANR 01/2007–
12/2009

36 300 59

International
PAI Merlion • E. André BRAVOS MAE 03/2012–

02/2014
24 32 16

• S. Evangelista Yggdrasil RCN (Norvège) 2011–
2012

12 7 7

GDRE C. Fouqueré HyperLearning CNRS et UE 06/2005-
06/2010

48 340 _

COST Action J.-V. Loddo HyperL FP7 03/2006–
02/2010

48 400 50

TOK IAP • C. Fouqueré Websicola FP7 03/2006–
02/2010

48 801 445
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PICS • P. Baillot Log. lin. et appl. CNRS 01/2010–
12/2012

36 18 0

Régional et Local
FEDER L. Petrucci Neoppod Région IdF 02/2009–

07/2011
30 903 259

Digiteo • D. Mazza COLLODI Région IdF 10/2009–
09/2010

12 105 52

Digiteo • M. Pagani ALAL Région IdF 10/2011–
09/2012

12 51 51

Digiteo M. Mayero Coquelicot Région IdF 09/2011–
10/2014

38 102 0

BQR • L. Petrucci Proviso Univ. P13 2008 12 10 10
BQR • K. Klai CoVAMP Univ. P13 04/2009–

03/2010
12 1 1

CerPAN : Certification de Programmes d’Analyse Numérique

Autres partenaires : INRIA Rocquencourt, CNAM, LRI-CNRS.
L’objectif de ce projet était de développer et mettre en application des méthodes per-
mettant de démontrer formellement la correction de programmes issus du domaine de
l’analyse numérique. Le projet s’est intéressé plus particulièrement à des programmes
apparaissant de manière récurrente dans la résolution de problème critiques. Le pro-
jet CerPAN a permis un certains nombre d’avancées. On remarque que plusieurs logi-
ciels ont été grandement améliorés par l’ajout de nouvelles fonctionnalités (Caduceus,
Gappa, Coq, Frama-C), et la participation au nouveau standard 2008, qui est la révision
de la norme IEEE-754 de 1985.

LOCI

Autres partenaires : SFL (Paris 8), IML, LABRI, Queen Mary (Univ. of London).
La perspective adoptée est de tenter de rapprocher des objets de savoir comme, d’un
côté le langage, et de l’autre, la logique, à partir d’une base commune, qui pourrait être
de pure géométrie. Ce que nous observons en effet à l’étude de l’un comme de l’autre
c’est l’existence de processus et d’interactions entre eux qui conduisent à des effets de
structuration propre dans chacun des champs. Les tâches s’organisent chacune autour
d’un contenu théorique propre : il s’agit d’aborder un champ spécifique à la lumière de
notre approche mettant l’accent sur les processus et l’interaction. Objectifs propres au
LIPN :

– modélisation de la syntaxe dynamique, en particulier utilisant des TTR (Type Theory
with Records) dans la Ludique ou ses extensions.

– modélisation du typage pour les langages pour le web en termes de la Ludique.
– étude théorique de la Ludique (en particulier lien avec la logique non-commutative,

et le premier ordre).

LOGOI

Autres partenaires : PPS, IML
La logique linéaire, en autonomisant la dynamique logique permet de réconcilier les
deux paradigmes — pourtant réputés incompatibles et antagonistes — de la program-
mation fonctionnelle (preuves comme programmes) et de la programmation logique
(preuves comme recherche), sur la base d’une approche interactive qui englobe dé-
monstrations, programmes et instructions de contrôle dans une même catégorie de pro-
cessus. Cette unification se fait en géométrie de l’interaction (et aussi en ludique, para-
digme voisin issu de la même logique linéaire). Comme le suggère le nom, les processus
(= preuves, programmes, contraintes) sont définis relativement à leur comportement vis
à vis de l’interaction. Ce cadre conceptuel nous semble ainsi particulièrement propice
à l’analyse de la procéduralité du calcul : il devrait amener des réponses appropriées
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aux défis actuels représentés par la complexité algorithmique, le calcul quantique et
la théorie de la concurrence. Techniquement, cela veut dire mener à maturité l’étude
des concepts novateurs introduits en logique linéaire : typiquement, les exponentielles
allégées emblématiques de ce nouveau regard logique sur la complexité algorithmique,
sans oublier les autres artefacts novateurs de la logique linéaire, réseaux de démons-
trations ou ludique, qui sont plus que jamais d’actualité.

COQUAS : COmputing with QUAntitative Semantics

Le projet se focalise sur les fondations formelles des langages garantissant des pro-
priétés sur la gestion de ressources lors des exécutions. Les objectifs sont de deux
ordres : développer une description sémantique de l’information intensionnelle sur le
coût computationnel (p.e. sur la consommation temps/espace), étudier les aspects dé-
notationnels de la programmation fonctionnelle quantique d’ordre supérieur.

FOST : Formal ProOfs of Scientific computaTion programs

Autres partenaires : INRIA Saclay, INRIA Rocquencourt.
Le projet s’est attelé à une tâche principale : la preuve formelle d’un programme de
discrétisation par différence finie de l’équation des ondes à une dimension. Cela revient
à savoir où se trouve une corde attachée aux deux bouts selon sa position et sa vitesse
initiale. Deux principales preuves, une sur les erreurs d’arrondi et l’autre sur l’erreur
de méthode liée au schéma numérique, ont été faites et liées de façon à prouver com-
plètement le programme source.

PANDA

Autres partenaires : INRIA Saclay, CEA, PPS, LSV, LIP, LAMA, LIF, IML, Airbus
Le but du projet PANDA est d’amalgamer différents modèles mathématiques du calcul
parallèle et concurrent (modèles géométriques, théorie de la réécriture, théorie des
catégories d’ordre supérieur, processus stochastiques) ainsi que des outils théoriques
pour l’analyse statique (logiques spatiales, construction de preuves) afin de guider le
développement de logiciels pour la spécification et la vérification de programmes (en
particulier, la détection de failles dans des programmes utilisés en avionique).

Complice (Implicit Computational Complexity, Concurrency and Extraction)

Autre partenaire : LORIA Nancy, LIP ENS Lyon
Le champ de recherche de ce projet est motivé par la perspective de développer des
concepts et des outils fondamentaux pour raisonner sur les propriétés relatives aux res-
sources des logiciels ou des systèmes. L’approche proposée est celle de la complexité
implicite (CI), qui étudie des calculs et des langages pour la programmation à com-
plexité bornée, par exemple des langages pour lesquels tous les programmes sont par
construction de complexité Ptime (terminant en temps polynomial par rapport à la taille
de l’entrée). Ce projet explore différentes branches de la CI. D’un côté il a approfondi
notre connaissance des fondements sémantiques et logiques de la CI, en particulier
par la logique linéaire. Enfin le projet a permis d’étudier l’utilisation de la CI pour ca-
ractériser des classes de complexité parallèles comme par exemple NC, la classe des
algorithmes parallélisables de façon efficace. Le projet Complice a permis la pérennisa-
tion du workshop international dans le cadre de la multi-conférence ETAPS, sur le thème
de la complexité implicite, intitulé International Workshop on Development in Implicit
Computational complExity (DICE 2010, 2011, 2012).
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No-Cost (Nouveaux Outils pour la Complexité : Sémantique et Types)

Autre partenaire : PPS (Univ. Paris 7)
La complexité implicite étudie des calculs et des langages dont les programmes ont
une complexité bornée, en terme de temps de calcul ou de mémoire requise. Plusieurs
approches ont été utilisées pour garantir de telles bornes, notamment la Logique li-
néaire et ses variantes, les systèmes de réécriture avec quasi-interprétations, les types
linéaires avec ressources pour les langages fonctionnels. Cette théorie nécessite désor-
mais que l’on trouve des éléments unificateurs, soit par des systèmes plus généraux soit
par des approches plus sémantiques. Le projet NO-CoST cherche dans cette perspec-
tive à (i) développer une approche sémantique unificatrice pour les divers systèmes de
complexité implicite à travers la sémantique des jeux ; (ii) étendre les résultats concer-
nant les systèmes connus, notamment la logique linéaire ; (iii) enfin établir de nouveaux
systèmes plus généraux.

Programmation fonctionnelle pour le web

Autre partenaire : PPS (Univ. Paris 7)
Ce projet complète le projet Marie Curie (Websicola) en cherchant à développer des
techniques de compilation vers Javascript afin de programmer un site entier sans sor-
tir d’un langage fonctionnel typé. Des techniques inspirées des langages à plusieurs
niveaux sont utilisées pour spécifier les parties de code devant être exécutées sur le
client. Un intérêt majeur de cette approche est de permettre un contrôle statique du
code client permettant de s’assurer qu’il interagit correctement avec le serveur. Afin de
gérer au mieux les aspects concurrents, tout particulièrement au niveau du client (in-
teractions avec l’utilisateur et communication asynchrone avec le serveur), nous avons
étudié des primitives avancées de concurrence et des mécanismes de communications
de haut-niveau et dont la sûreté est garantie par typage. Ce projet s’appuie sur des tra-
vaux antérieurs : XDuce, un langage de manipulation de données arborescentes XML,
Ocsigen, un serveur Web qui permet de déléguer la génération des pages à des fonc-
tions OCaml, et Websicola, le langage expérimental destiné à la programmation de sites
et de services Web, non implémenté mais doté d’une sémantique proche du π-calcul,
où les interactions navigateur-serveur sont modélisées par un échange de noms privés
entre processus concurrents.

OPTIMA

Autres partenaires : ITEM, LITIS
La génétique des textes, pour citer P.-M. de Biasi, « renouvelle la connaissance des
textes à la lumière des manuscrits de travail [des auteurs], en déplaçant la réflexion de
l’écrit vers l’écriture, de la structure vers les processus, de l’œuvre vers sa genèse ».
Elle requiert ainsi une masse de documents dont la structure, mais aussi la simple li-
sibilité, échappe a priori à celui qui ne les a pas conçus. Dans ce projet, le LIPN avait
pour objectif l’étude des présentations informatiques, de la simple visualisation de do-
cuments à l’édition en ligne contrôlée et supervisée.

BRAVOS

Autres partenaires : NUS, Singapour
Ce projet, qui implique des chercheurs au sein du LIPN et de l’Université Nationale
de Singapour, s’attache à la vérification de diagrammes états transitions UML, de leur
spécification à leur implémentation. Les objectifs de ce projet comportent des volets
ayant trait à la spécification, à des techniques de vérification sur la base de la rédaction
d’une sémantique opérationnelle pour ces diagrammes, ainsi qu’une implémentation
efficace des techniques mises au point au cours de ce projet.
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Yggdrasil

Autres partenaires : Bergen University College, Norvège
Durant la période de Janvier 2012 à Mars 2012 Sami Evangelista a effectué un séjour
scientifique au Bergen Univsersity College afin de développer des algorithmes de vérifi-
cation visant à lutter contre le problème d’explosion combinatoire. Deux travaux ont en
particulier été menés : l’utilisation d’une technique de réduction particulière, appelée
sweep-line, pour la vérification de propriétés temporelles ; et l’adaptation de cette tech-
nique afin de stocker le graphe d’états sur disque et bénéficier ainsi d’une plus grande
capacité de stockage.

HyperLearning / HyperL

Autres partenaires : 30 laboratoires européens
HyperLearning est un projet ayant pour cadre un GDRE avec un financement du CNRS

et de l’union européenne (projet cost) dont l’objectif principal est de créer un système
de e-learning avancé en Sciences Humaines. Le projet avait quatre composants prin-
cipaux : 1) recherche en programmation fonctionnelle pour le développement de sites
web interactifs, 2) développement d’une plate-forme web distribuée, 3) mise en place de
communautés d’apprentissage collaboratif virtuel, 4) création d’un cadre pédagogique
approprié. Notre recherche s’effectuait dans le premier de ces objectifs : développement
d’un langage de programmation adapté aux services web nécessaires pour le cadre par-
ticulier des Sciences Humaines.

Websicola (WEB SIte COnception LAnguage)

Autre partenaire : Net7 (Pise, Italie)
Websicola était un projet européen du 6ème PCRDT obtenu dans le cadre des actions Ma-
rie Curie - Transfer of Knowledge. L’objectif majeur consistait à développer un langage
de programmation fonctionnel permettant d’assurer par le typage statique une fiabilité
des sites web. La recherche effectuée au LIPN portait sur la spécification de ce langage,
la mise en œuvre du développement étant effectuée par l’entreprise italienne Net7,
spécialisée dans la programmation et la programmation web. En parallèle, ce projet a
permis un transfert de compétences entre les deux partenaires.

Logique linéaire et applications

Autres partenaires : PPS, Univ. Turin, Univ. Bologne, Univ. Roma Tre
Ce projet concerne la logique linéaire et ses applications à différents aspects des lan-
gages de programmation : langages de programmation fonctionnelle ; complexité impli-
cite ; systèmes concurrents. Il s’appuie sur une collaboration bien ancrée entre diffé-
rents sites italiens et français.

Neoppod

Autres partenaires : NEXEDI, Pilot Systems, LIP6, Armines
L’objectif du projet est la vérification du bon fonctionnement du protocole NEO, déve-
loppé par NEXEDI. Ce protocole est au cœur d’un nouveau système de gestion de bases
de données distribuées à large échelle, exécuté sur un cluster de machines. Les princi-
pales propriétés à garantir sont la tolérance aux pannes et la disponibilité des données.
Pour cela, les données sont réparties sur un ensemble de nœuds du cluster, avec répli-
cation. Le protocole admet les connexions et déconnexions dynamiques de nœuds dans
le cluster. Le LIPN et le LIP6 ont modélisé puis analysé formellement le protocole à
l’aide de réseaux de Petri et d’outils de model-checking associés. Les autres partenaires
ont soumis le protocole à l’épreuve d’une suite de tests opérationnels, en particulier de
tests de défaillance suivant des scénarios issus de la vérification formelle.
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COLLODI

Autres partenaires : PPS
Le but du projet COLLODI est d’utiliser la ludique et la logique linéaire différentielle,
deux théories nées de la théorie de la démonstration de la logique linéaire, pour fournir
de nouveaux fondements et une structures plus riche et plus profonde à la théorie de la
complexité algorithmique et à la théorie de la programmation concurrente. Le dévelop-
pement de COLLODI a vu le recrutement de 3 post-docs (2 au LIPN et 1 à PPS), qui ont
travaillé à des aspects complémentaires du projet : sémantique dénotationnelle, théo-
rie de la démonstration linéaire et du lambda-calcul différentiel (dans la partie “com-
plexité”) et applications de modèles de réalisabilité/ludique au langages de bas niveau
distribués (dans la partie “concurrence”).

ALAL : Approches algebriques pour le lambda calcul

Autres partenaires : INRIA, Paris-Rocquencourt
Ce projet concerne les fondations théoriques des techniques formelles, notamment celles
basées sur l’analyse statique (sèmantique, systèmes des types), garantissant la valida-
tion et la vérification de logiciels. En particulier, le projet vise à explorer les nouvelles
interactions entre l’algèbre linéaire et les méthodes formelles appliqués au calcul, ré-
cemment apparues dans la théorie de la démonstration de la logique linéaire et du λ-
calcul. L’objectif est d’obtenir un cadre théorique solide permettant de développer des
outils d’analyse statique et de vérification de paradigmes non-déterministes, tels que
les systèmes stochastiques, le calcul concurrent, la programmation quantique, etc.

Coquelicot : A new Coq library for Reals

Autres partenaires : INRIA Saclay, LIX-Ecole Polytechnique
La vérification formelle d’un logiciel passe par des formalisations permettant de spé-
cifier ce que le programme doit faire (correction) ou ne pas faire (sûreté), ainsi que
des méthodes automatiques permettant de garantir que c’est bien le cas. L’assistant de
preuve Coq est un cadre globalement adapté pour effectuer des preuves déductives de
programme. Mais pour ce qui est des programmes numériques, sa formalisation démo-
dée des nombres réels et le manque d’automatisations associées constituent en fait un
frein à leur vérification. L’objectif de ce projet est de revisiter la bibliothèque des réels
de Coq au vu de nombreuses avancées dans ce domaine, afin de fixer des bases et des
outils adaptés à la preuve de programmes numériques.

Proviso

Le projet Proviso a permis d’intégrer les outils prototypes de vérification formelle
développés au LIPN au sein de l’environnement CPN-ami du LIP6. Ceux-ci ont ainsi pu
faire l’objet de démonstrations d’outils [LO-1]. Ce projet a constitué un premier pas dans
la participation de l’équipe à des outils de plus grande envergure, actuellement en plein
développement [LO-6].

CoVAMP : Combiner Vérification Automatique et Méthodes de Preuves

Pour s’assurer de la correction d’un code relativement à ses spécifications il existe
essentiellement deux démarches distinctes : les méthodes de preuves formelles (COQ,
Méthodes B et Z) et les méthodes de model-checking (basés sur les réseaux de Pétri).
Leurs domaines d’application sont a priori disjoints : le model-checking permet d’explo-
rer toutes les configurations possibles d’un système, dans un cadre nécessairement fini,
et se heurte à l’explosion combinatoire, alors que la preuve formelle est basée sur des
propriétés mathématiques que l’algorithme doit satisfaire mais qui sont parfois difficile-
ment exprimables. L’objectif de ce projet est d’étudier l’intérêt d’associer les deux types
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de méthodes : la preuve permet de réduire à un nombre fini de configurations distinctes
un système initialement infini, et le mode-checking permet d’explorer exhaustivement
chacun de ces cas.

3.3 Valorisation de la recherche

3.3.1 Contrats industriels

L’équipe a une forte implication dans les activités de normalisation de l’ISO pour les
réseaux de Petri. En particulier, Laure Petrucci est éditrice du troisième volet de cette
norme (ISO/IEC 15909-3). Ces travaux concernent à la fois des problèmes théoriques
et pratiques de hiérarchies de modèles, pour fournir un cadre unifié et évolutif aux
différents modèles de réseaux de Petri (colorés, temporisés, à priorités, modulaires,
etc.). L’objectif est en particulier de garantir une compatibilité entre outils, valorisant
ainsi les approches dans un cadre industriel.

3.3.2 Réalisations informatiques (logiciels), Brevets, Start-up

– Étienne André est le développeur principal d’IMITATOR [CI-66], un outil de syn-
thèse de paramètres pour les automates temporisés. Cet outil a été appliqué à de
nombreuses études de cas industrielles, dont un modèle de mémoire commerciali-
sée par le fabricant de micro-composants ST-Microelectronics.

– Les outils de vérification modulaire et compositionnelle du LIPN ont été intégrés
dans un premier temps à l’outil du LIP6 [LO-1]. Une refonte complète a conduit
à une plateforme commune au LIP6, LIPN et LSV [LO-6], dont la labellisation a été
demandée auprès de l’IRILL. Celle-ci permet d’accueillir divers formalismes dont
différents types de réseaux de Petri et d’automates.

– Jean-Vincent Loddo travaille, depuis 2008, à un extension du paradigme fonction-
nel intégrant de façon naturelle, par le biais de structures catégoriques (monades),
les principes du paradigme logique enrichis par l’elagage alpha-bêta ou alpha-
tropical. Il développe depuis une extension, appelée Rimmel, du langage fonction-
nel OCaml (avec l’outil Camlp4) permettant un style de programmation par clauses
logiques. Le code, avoisinant les vingt-mille lignes, est disponible sous licence libre
GPL sur la plate-forme de développement https://launchpad.net/rimmel.

– Jean-Vincent Loddo et Luca Saiu ont développé Marionnet, un logiciel de simula-
tion réseaux (40k lignes en OCaml, licence GPL, environ 4500 téléchargements de
février 2011 à juillet 2012, https://launchpad.net/marionnet/+download).

– Luca Saiu a travaillé sur le problème de la spécification formelle et implémentation
du langage GNU epsilon, un langage de programmation minimaliste mais puissant
et extensible, avec des ambitions pratiques. Il s’agit d’un projet GNU officiel.
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Chapitre 4

Rayonnement

Le rayonnement de l’équipe apparaît au travers d’éléments factuels variés. Parmi ceux
abordés dans les chapitres précédents :
- 10 projets ANR dont 4 sont portés par l’équipe, projets Digiteo et FEDER avec les
meilleures équipes sur le plan national ;
- des collaborations contractuelles et avec invitations croisées récurrentes (Bergen,
Rome, Bologne en particulier) ;
- recrutements CNRS (1 CR et 1 chaire), recrutements de MCF ayant effectué des post-doc
en Europe ou au Japon, recrutement de post-doc d’Italie, d’Inde, amélioration sensible
des candidats à une thèse.

Ce chapitre développe des aspects liés à l’organisation ou la présidence de confé-
rences (en particulier PetriNets), aux responsabilités éditoriales et académiques (au
sein de l’ANR et de l’AERES ou d’autres organismes internationaux). Nous mentionnons
enfin les collaborations avec le monde académique et industriel (contrat FP7 TOK-IAP),
ainsi que les invitations majeures à l’extérieur comme vers l’équipe.
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4.1 Comités d’organisation et d’édition

4.1.1 Conférences

Organisation de conférences

– PetriNets, International Conference on Application and Theory of Petri Nets and
Concurrency, et RSP, International Symposium on Rapid System Prototyping, juin
2009, Paris, France ; L. Petrucci

– FM, International Symposium on Formal Methods, août 2012, Paris, France ; C.
Choppy, K. Klai, L. Petrucci

Présidence de comités de programme

– PetriNets, International Conference on Application and Theory of Petri Nets and
Concurrency, juin 2011, Newcastle-upon-Tyne, UK ; L. Petrucci

– PNTAp, International Workshop on Petri Nets Tools and APPlications, mars 2008,
Marseille, France ; L. Petrucci

– PNS, International Workshop on Petri Nets Standards, juin 2007, Siedlce, Pologne ;
L. Petrucci

La conférence internationale sur les réseaux de Petri comporte trois types d’articles :
des travaux théoriques, des articles sur des applications et des descriptions d’outils. Au
fil des ans, il a été constaté que la majorité des articles acceptés concernait des tra-
vaux théoriques. Il y a quelques années, un travail a été réalisé, expliquant les atten-
dus d’un article présentant un outil. Constatant une nette amélioration des soumissions
dans cette catégorie d’articles, il nous a été demandé de rédiger un document similaire
pour les articles sur les applications des réseaux de Petri. Après avoir étudié nombre
d’articles soumis, acceptés et rejetés lors des dernières conférences, nous avons exhibé
dans [RE-4] des critères de rédaction et d’évaluation, destinés à la fois aux auteurs et
aux relecteurs.

Comités de programme de conférences internationales importantes

– AASAC, Annual ACM Symposium on Applied Computing (Requirements Enginee-
ring), mars 2008, Fortaleza, Brazil ; mars 2009, Honolulu, Hawaii, USA ; mars
2010, Sierre, Suisse ; mars 2011, Taichung, Taiwan ; mars 2012, Trento, Italie ;
mars 2013, Coimbra, Portugal ; C. Choppy

– ACSD, International Conference on Application of Concurrency to System Design,
juin 2008, Xi’an, Chine ; juillet 2009, Augsburg, Allemagne ; juin 2010, Braga, Por-
tugal ; L. Petrucci

– PetriNets, International Conference on Application and Theory of Petri Nets and
Concurrency, juin 2007, Siedlce, Pologne ; juin 2009, Paris, France ; juin 2010,
Braga, Portugal ; juin 2011, Newcastle-upon-Tyne, UK ; juin 2012, Hambourg, Al-
lemagne ; L. Petrucci

– RST, International Conference on Reliable Software Technologies (ADA-Europe),
juin 2007, Genève, Suisse ; juin 2008, Venise, Italie ; L. Petrucci

Autres comités de programme

2012 CompoNet, DICE, Monterey, PALS, PNSE, VECOS, WOOPS

2011 CompoNet, DICE, ISPS, PALS, PNSE, SUMo, VECOS, Coq Workshop

2010 APNOC, DICE, ICSE IWAAPO, Monterey, PNSE, SUMo, VECOS, JFLA

2009 CPN, ISPS, VECOS

2008 CPN, ECMS, ICSSA, PNDS, PNTAp, VECOS

2007 CPN, IEE, ISPS, Monterey, PNS, TeaConc
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4.2 Expertises

4.1.2 Comités éditoriaux

– édition d’un numéro spécial de la revue Mathematical Structures in Computer
Science, 2012 ; S. Guerrini

– éditions de numéros spéciaux de la revue Studia Informatica Universalis, 2010 et
2011 ; M. Mayero

– IEEE Distributed Systems Online, section « Software Engineering », 2007 ; L. Pe-
trucci

– ToPNoC, Transactions on Petri Nets and other models of Concurrency, journal pu-
blié dans la série LNCS, depuis 2007 ; L. Petrucci

– édition de numéros spéciaux de la revue Fundamenta Informaticae, 2008, 2012 ;
L. Petrucci

4.2 Expertises

– ISO, expert du groupe de travail SC7/WG19, éditrice de la norme ISO/IEC 15909-3 ;
L. Petrucci

– DFG, Deutsche Forschungsgemeinschaft, 2011 ; C. Choppy
– CREPUQ, Conférence des Recteurs et des Principaux des Universités du Québec,

2011 ; C. Choppy
– NSERC/CRSNGC, Conseil de recherches en sciences naturelles et en génie du

Canada, 2007, et 2011 ; C. Choppy
– EQANIE, European Quality Assurance Network for Informatics Education, évalua-

tion de programmes de master, Barcelone 2012 et Reykjavik 2008 ; C. Choppy.
– PES, membre du comité d’évaluation, 2010 et 2011 ; C. Choppy.
– Expertises de projets (Inria, ENS Cachan, NWO - Netherlands Organisation for

Scientific Research) ; L. Petrucci
– Déléguée Scientifique à l’Agence d’évaluation de la recherche et de l’enseigne-

ment supérieur (AERES) ; J. Vauzeilles
– Directrice-Adjointe Scientifique de l’USAR (Unité Support de L’Agence Nationale

pour la Recherche (ANR) pour les programmes non-thématiques) ; J. Vauzeilles
– Présidente du jury des PEDR (27ème section) en 2008 ; J. Vauzeilles
– Chargée de mission auprès du Président de l’Université pour le PRES Sorbonne

Paris Cité, les investissements d’avenir et le campus Condorcet (d’avril 2010 à
août 2012 ; J. Vauzeilles

– ANR, Présidente de comité d’évaluation du programme Ingénierie Numérique et
Société 2011 ; C. Choppy.

– Membre du comité de pilotage du groupe logiciel libre de Systematic, 2008–2012 ;
L. Petrucci

– Président de comités AERES d’évaluation (LINA-Nantes 2010, LORIA-Nancy 2011) ;
C. Fouqueré.

– Membre de comité AERES d’évaluation (Retour Post-doctorants 2009) ; C. Choppy.
– Membre de comités AERES d’évaluation (Inria Bordeaux 2009, masters informa-

tique 2009) ; C. Fouqueré.
– HEA, Higher Education Authority, évaluation de programme doctoral, Dundalk

2008 ; C. Choppy.
– Membre de comités ANR 2006 et 2007 ; C. Fouqueré.
– Expertises de projets (ANR, Région Rhône-Alpes, . . .) ; C. Fouqueré, M. Mayero.

4.3 Collaborations contractuelles

– Entreprise Net7, Pise (Italie), projet TOP-IAP 2006-2010 ; J.-V. Loddo, C. Fouqueré,
P. Coupey
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– Università Roma Tre et Bologna (Italie), PICS 2010-2012 et projet interne italien ;
membres de l’axe logique

– University of Adelaide (Australie), SREI Paris 13, 2010 ; L. Petrucci
– Bergen University College (Norvège), Bourse Yggdrasil, 2012 ; S. Evangelista ; SREI

Paris 13, 2012 ; S. Evangelista et L. Petrucci
– National University of Singapore, PAI Merlion, 2012–2013 ; É. André, C. Choppy,

K. Klai
– Università degli Studi di Genova (Italie), SREI Paris 13, 2012 ; É. André, C. Choppy,

K. Klai, D. Tran
– Università Roma Tre et Bologna (Italie), co-tutelles de thèse par S. Guerrini, D. Mazza
– USTHB (Algérie), encadrement de la thèse d’État de C. Boukala (soutenue le 08/07/2012)

par L. Petrucci
– ONERA, co-encadrement par C. Choppy de la thèse de O. Bertrand (2006-9, avec

P. Carle) et d’A. Piel (2011- avec R. Kervarc).
– LIP, Laboratoire de l’Informatique du Parallélisme, co-encadrement par M. Mayero

et J.-M. Muller de la thèse de E.Martin-Dorel.

4.4 Invitations

4.4.1 Invitations des membres du LIPN

Prénom Nom Lieu Pays Durée Financement
2012
Étienne André National University of Singapore Singapour 2 semaines Merlion
Christine Choppy National University of Singapore Singapour 10 jours Merlion
Sami Evangelista Bergen Univ. College Norvège 3 mois bourse Yggdrasil
Sami Evangelista Bergen Univ. College Norvège 10 jours Projet SREI Paris 13
Giulio Manzonetto University of Bath United Kingdom 1 semaine Chaire CNRS Pagani
Giulio Manzonetto Laboratoire LaBRI France 1 semaine ANR 2010 BLAN 0202 01 FREC
Micaela Mayero Univ. La Corogne Espagne 1 semaine Univ. La Corogne
Laure Petrucci Bergen Univ. College Norvège 10 jours Projet SREI Paris 13
2011
Stefano Guerrini RIMS Kyoto University Japon 1 semaine Kyoto University
2010
Sami Evangelista Bergen Univ. College Norvège 1 semaine Bergen Univ. College
Laure Petrucci Univ. Adelaide Australie 5 semaines Projet SREI Paris 13
2008
Micaela Mayero Univ. La Corogne Espagne 1 semaine Univ. La Corogne
2007
Laure Petrucci Univ. Århus Danemark 1 semaine Univ. Århus
Micaela Mayero Univ. La Corogne Espagne 1 semaine Univ. La Corogne

4.4.2 Invitations à Paris 13

Prénom Nom Origine Pays Financement
2012
Vito Michele Abrusci Univ. Roma Tre Italie professeur invité
Alberto Carraro Univ. Venezia Italie chercheur invité
Yang Liu Univ. Singapour Singapour Projet Merlion
Marco Gaboardi Univ. Pennsylvania Etats-Unis chercheur invité
Charles Lakos Univ. Adelaide Australie professeur invité
Guy Mc Cusker Univ. Bath Royaume-Uni chercheur invité
Max Kanovitch Queen Mary College Royaume-Uni professeur invité
Barbara Petit Univ. Bologna Italie chercheur invité
Andrew Polonsky Univ. Amsterdam Pays-Bas chercheur invité
Gianna Reggio Univ. Genova Italie professeur invité
Luca Roversi Univ. Torino Italie chercheur invité
Lorenzo Tortora de Falco Univ. Roma Tre Italie professeur invité
Benoit Valiron Univ. Pennsylvania Etats-Unis chercheur invité
2011
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Vito Michele Abrusci Univ. Roma Tre Italie professeur invité
Alejandro Diaz-Caro Univ. Grenoble France chercheur invité
Etienne Duchesne Univ. de Provence France chercheur invité
Charles Lakos Univ. Adelaide Australie professeur invité
Gianna Reggio Univ. Genova Italie professeur invité
Marco Pedicini CNR Italie chercheur invité
Peter Selinger Dalhouisie Univ. Canada chercheur invité
Lorenzo Tortora de Falco Univ. Roma Tre Italie professeur invité
Margherita Zorzi Univ. Verona Italie chercheur invité
2010
Jörg Desel Univ. Eichstätt-Ingolstadt Allemagne professeur invité
Giulio Manzonetto Radbound Univ. Pays-Bas chercheur invité
Simone Martini Univ. Bologna Italie professeur invité
Gianna Reggio Univ. Genova Italie professeur invité
2009
Max Kanovitch Queen Mary College Royaume-Uni professeur invité
Ekkart Kindler Univ. Copenhagen Danemark professeur invité
Lars Kristiansen Univ. Oslo Norvège professeur invité
Gianna Reggio Univ. Genova Italie professeur invité
Paolo Tranquilli ENS Lyon France chercheur invité
2008
Jörg Desel Univ. Eichstätt-Ingolstadt Allemagne professeur invité
Max Kanovitch Queen Mary College Royaume-Uni professeur invité
Lars Kristiansen Univ. Oslo Norvège professeur invité
Gianna Reggio Univ. Genova Italie professeur invité
Kazushige Terui Univ. Kyoto Giapon professeur invité
2007
Kurt Jensen Univ. Århus Danemark professeur invité
Gianna Reggio Univ. Genova Italie professeur invité
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Chapitre 5

Formation à la recherche

L’équipe a mis en place une spécialité du master Informatique à l’université Paris 13.
Ses membres participent aussi aux principaux masters de la région parisienne concer-
nés par ses thématiques (MPRI, Logique). Elle a participé au master monté en collabora-
tion avec Madagascar et participe au master dans le cadre de l’USTH.

Enfin, si les thèses soutenues auront été peu nombreuses sur la période (4 auxquelles
il convient d’ajouter 2 thèses qui seront soutenues avant fin 2012), la situation s’est
nettement améliorée avec 9 nouveaux doctorants depuis 2 ans.

5.1 Masters, Ecoles doctorale et post-doctorale

– Responsabilité de la spécialité Programmation et Logiciels Sûrs du master infor-
matique à l’université Paris 13 ; C. Fouqueré.

– Enseignements au master d’informatique de Paris 13 ; C. Fouqueré, S. Guerrini,
M. Mayero, J.-Y. Moyen, J.-V. Loddo, C. Choppy, K. Klai, L. Petrucci.

– Enseignements dans des autres masters ; S. Guerrini (MPRI), D. Mazza (LMFI).

5.2 Thèses et Habilitations

5.2.1 Thèses en cours
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5.2 Thèses et Habilitations

Formation à
la recherche

Nom Prénom 1ère insc. Financement

Titre Directeur Co-encadrant

RUOPPOLO Domenico 01/10/12 Alloc (12-15)

CBV et CBN pour calculs non-déterministes S. Guerrini G. Manzonetto

SOLIERI Marco 01/12/11 Alloc (11-14)

Géométrie de l’interaction. Réseaux et lambda-
calculs

S. Guerrini M. Pagani

PIEL Ariane 01/10/11 Alloc Onera (11-14)

Analyse comportementale pour les simulations distri-
buées

C. Choppy R. Kervarc
(Onera)

OCHI Hanen 01/10/11 Alloc (11-14)

Modélisation, abstraction et vérification de procédés
inter-entreprises

L. Petrucci K. Klai

BEN SALEM Aïcha 01/12/10 Cifre Talend

Etude de la qualité des données dans les entrepôts de
données hétérogènes

F. Boufarès

DORMAN Andrei 01/10/10 Alloc Rome 3 Cotutelle

Structures d’événements des logiques light et diffé-
rentielles

S. Guerrini D. Mazza

BRUNEL Alois 01/10/10 ASN

Nouveaux fondements pour la théorie de la com-
plexité algorithmique

S. Guerrini D. Mazza

TRAN DO Khanh Dung 01/10/10 Bourse Vietnam

Méthode de développement de modèles UML, ap-
proche formelle orientée services

C. Choppy

AUBERT Clément 10/01/10 Alloc (10-13)

Logique linéaire et classes de complexité sous-
polynomiales

S. Guerrini V. Mogbil

ABER Naïm 10/09/09 Alloc (09-12)

Vérification modulaire de systèmes temporisés : as-
pects structurels et dynamiques

L. Petrucci K. Klai

SANOGO Alfred 23/10/09 Bourse Mali

Méthodologie de conception de modèles exprimés en
réseaux de Petri

L. Petrucci C. Choppy

SAIU Luca 01/10/07 Alloc (07-10)

Définition et compilation d’un langage de program-
mation logique et fonctionnel inspiré de la logique li-
néaire et de la théorie des jeux combinatoires

C. Fouqueré J.V. Loddo

5.2.2 Thèses soutenues

(depuis 2007)

Nom Prénom Situation ultérieure Soutenance Mention

Titre Directeur Co-encadrant
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Formation à
la recherche

5.3 Stages de master, post-doctorats

Jury : Jury

DEDOVA Anna Ingénieur 09/07/12

Specification and Verification of the NEO Storage Distributed
Protocol

L. Petrucci S. Evangelista

Jury : Gianna Reggio (rapp), Hanna Klaudel (rapp), François Vernadat, Christophe Cérin
(pdt)

ROMANO Marco Ingénieur Epistematica 27/04/11

Ontologies, Logics and Interaction C. Fouqueré M. Abrusci

Jury : Adeline Nazarenko, Bruno Bachimont (rapp), Claudia Casadio (pdt), Remo Pareschi,
(Andrezsj Murawski rapp)

BERTRAND Olivier DGA (cad arcueil) 17/06/09

Détection d’activités par un système de reconnaissance de
chroniques et application au cas des simulations distribuées
HLA

C. Choppy P. Carle

Jury : Fabrice Kordon (pdt), Hanna Klaudel (rapp), Audine Subias (rapp), Jean Bourrely,
Laure Petrucci

ATASSI Vincent 02/12/08 TH

Programmation fonctionnelle, typage en logique linéaire et ré-
duction optimale

J. Vauzeilles P. Baillot

Jury : Simone Martini (rapp), Simona Ronchi Della Serra (pdt), Ian Mackie (rapp), Laurent
Régnier, Christophe Fouqueré, Virgile Mogbil

5.2.3 Habilitations à Diriger des Recherches soutenues

(depuis 2007)

Nom Prénom Soutenance

Titre

Jury :

Boufarès Faouzi 19/06/12

Des Bases de Données aux Entrepôts de Données, Gestion de la Qualité des Données :
Une contribution au développement d’un ETL "Intelligent"

Jury : Laure Berti (rapp), Laure Petrucci, Ladjel Bellatreche (rapp), Younès Bennani, Dja-
mal Benslimane (rapp), Christophe Cérin, Dominique Laurent (rapp)

Baillot Patrick 03/11/08

Logique linéaire, types et complexité implicite

Jury : Pierre-Louis Curien (rapp), Marin Hofmann (rapp), Luke Ong (rapp), Christophe
Fouqueré, Jean-Yves Girard, Jean-Yves Marion, Simona Ronchi Della Rocca, Jacqueline
Vauzeilles

5.3 Stages de master, post-doctorats

– 38 stages de masters ont eu lieu sur les 5 ans passés dont 17 en spécification-
vérification, 16 en logique et programmation. A noter que 13 étudiants provenaient
du master informatique de Paris 13, 6 de masters de Paris 7 et 8 de masters étran-
gers.

– 9 ATER et 12 post-doctorants ont été accueillis dans l’équipe, principalement sur
des financements ANR pour ces derniers.
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Chapitre 6

Publications

Les références comportant « * » sont acceptées et à paraître.

Signification des soulignements :
– simple : enseignant-chercheur ou chercheur titulaire,
– double : doctorant,
– pointillé : post-doc, ingénieur ou autre situation.

Sommaire

Articles dans des revues avec comité de lecture et chapitres de livres
(ACL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

Conférences invitées (INV) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

Communications avec actes (ACT) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

Direction d’ouvrages (DO) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

Logiciels et Brevets (LO) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

Thèses et Habilitations (TH) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

Divers (Div) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
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Publications

Articles dans des revues avec comité de lecture et
chapitres de livres (ACL)

Articles dans des revues internationales avec comité de lecture sélectif

[RI-49*]2012 E. André, L. Fribourg et J. Sproston. An extension of the inverse method to probabilistic
timed automata. Formal Methods in System Design, 2012. To appear.

[RI-48] P. Arrighi et A. Díaz-Caro. A System F accounting for scalars. Logical Methods in Com-
puter Science, 8(1 :11), 2012.

[RI-47] P. Baillot, U. Dal Lago et J.-Y. Moyen. On quasi-interpretations, blind abstractions and
implicit complexity. Mathematical Structure in Computer Science, 22(4) :549–580, 2012.

[RI-46] S. Boldo, F. Clément, J.-C. Filliâtre, M. Mayero, G. Melquiond et P. Weis. Wave equation
numerical resolution : a comprehensive mechanized proof of a C program. J. Autom.
Reasoning, 2012.

[RI-45] C. Boukala et L. Petrucci. Distributed CTL model-checking and counterexample search.
International Journal of Critical Computer-Based Systems, 3(1) :44–59, janvier 2012.

[RI-44] A. Bucciarelli, T. Ehrhard et G. Manzonetto. A Relational Semantics for Parallelism and
Non-Determinism in a Functional Setting. Ann. Pure Appl. Logic, 163(7) :918–934, 2012.

[RI-43*] C. Choppy, A. Dedova, S. Evangelista, K. Klai, L. Petrucci et S. Youcef. Modelling and
formal verification of the NEO protocol. Transactions on Petri Nets and Other Models of
Concurrency, 7400 :197–225, novembre 2012.

[RI-42] U. Dal Lago et M. Zorzi. Probabilistic operational semantics for the lambda calculus.
RAIRO–Theoretical Informatics and Applications, pages 1–38, 2012.

[RI-41*] D. de Carvalho. Execution time of lambda-terms via denotational semantics and inter-
section types. Mathematical Structures in Computer Science, 2012.

[RI-40] D. de Carvalho et L. Tortora de Falco. The relational model is injective for multiplica-
tive exponential linear logic (without weakenings). Annals of Pure and Applied Logic,
163 :1210–1236, 2012.

[RI-39*] S. Evangelista et L. Kristensen. Dynamic State Space Partitioning for External Memory
State Space Exploration. Science of Computer Programming, 2012.

[RI-38] C. Fouqueré et M. Quatrini. Un cadre formel issu de la théorie de la démonstration pour
la théorie de l’argumentation. Mathématiques et Sciences humaines, 198 :49–84, 2012.

[RI-37*] P. D. Giamberardino. Jump from parallel to sequential proofs : Exponentials. Mathemati-
cal Structures in Computer Science, to appear in the special number "Differential Linear
Logic, nets and other quantitative and parallel approaches to proof theory", 2012.

[RI-36*] L. Hillah, C. Lakos, F. Kordon et L. Petrucci. Extending PNML scope : a framework to
combine Petri nets types. Transactions on Petri Nets and Other Models of Concurrency,
7400 :46–70, novembre 2012.

[RI-35*] J. Laird, G. Manzonetto et G. McCusker. Constructing Differential Categories and De-
constructing Categories of Games. Information and Computation, 2012. À paraître.

[RI-34] G. Manzonetto. What is a Categorical Model of the Differential and the
Resource λ-Calculi ? Mathematical Structures in Computer Science, 2012.
doi :10.1017/S0960129511000594.

[RI-33] G. Manzonetto et P. Tranquilli. Strong Normalization of MFF via a Calculus of Coercions.
Theoretical Computer Science, 417 :74–94, 2012.

[RI-32] M. Pagani. Visible acyclic differential nets, part I : Semantics. Annals of Pure Applied
Logic, 163(3) :238–265, 2012.

[RI-31*] J. Sun, J.-S. Dong, Y. Liu, S. Ling et E. André. Modeling and verifying hierarchical real-
time systems using Stateful Timed CSP. ACM Transactions on Software Engineering and
Methodology, 2012. To appear.

[RI-30*] M. Zorzi. Quantum lambda calculi : a foundational perspective. Mathematical Structures
in Computer Science, pages 1–90, 2012.

[RI-29]2011 G. Bonfante, J.-Y. Marion et J.-Y. Moyen. Quasi-interpretations a way to control resources.
Theoretical Computer Science, 412(25) :2776 – 2796, 2011.
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Publications

[RI-28] P. Boudes. Non-uniform (hyper/multi)coherence spaces. Mathematical Structures in Com-
puter Science, 21(01) :1–40, 2011.

[RI-27] C. Choppy, K. Klai et H. Zidani. Formal verification of UML state diagrams : a Petri net
based approach. SIGSOFT Softw. Eng. Notes, 36 :1–8, january 2011.

[RI-26] D. de Carvalho, M. Pagani et L. Tortora de Falco. A semantic measure of the execution
time in linear logic. Theoretical Computer Science, 412(20) :1884–1902, 2011.

[RI-25] S. Guerrini. A linear algorithm for MLL proof net correctness and sequentialization.
Theoretical Computer Science, 412(20) :1958–1978, 2011.

[RI-24] P. Jacobé de Naurois et V. Mogbil. Correctness of linear logic proof structures is NL-
complete. Theoretical Computer Science (TCS) , 412(20) :1941–1957, 2011.

[RI-23] M. Kanovich et J. Vauzeilles. Linear logic as a tool for planning under temporal uncer-
tainty. Theoretical Computer Science, 412(20) :2072–2092, 2011.

[RI-22] K. Klai, S. Tata et J. Desel. Symbolic abstraction and deadlock-freeness verification of
inter-enterprise processes. Data Knowl. Eng., 70(5) :467–482, 2011.

[RI-21]2010 P. Baillot et D. Mazza. Linear logic by levels and bounded time complexity. Theoretical
Computer Science, 411(2) :470–503, 2010.

[RI-20] A. Bucciarelli, T. Ehrhard et G. Manzonetto. Categorical Models for Simply Typed Re-
source Calculi. Electr. Notes Theor. Comput. Sci., 265 :213–230, 2010.

[RI-19] C. Choppy, M. Mayero et L. Petrucci. Coloured Petri net refinement specification and
correctness proof with Coq. Innovations in Systems and Software Engineering, 3 :195–
202, avril 2010.

[RI-18] I. Donazzan, S. R. Schwer et L. Tovena. Les adverbes zài du chinois mandarin et encore
dans le système temporel de reichenbach. Cahiers de Linguistique - Asie Orientale, 39-
2 :157–211, 2010.

[RI-17] S. Evangelista et L. Kristensen. Search-Order Independent State Caching. Transactions
on Petri Nets and Other Models of Concurrency IV , 6550 :21–41, 2010.

[RI-16] M. Pagani et S. Ronchi Della Rocca. Linearity, non-determinism and solvability. Funda-
menta Informaticae, 103(1-4) :173–202, 2010.

[RI-15]2009 P. Baillot et K. Terui. Light types for polynomial time computation in lambda calcu-
lus. Information and Computation, 207(1) :41–62, 2009. (version journal de l’article
de LICS’04).

[RI-14] F. Bonnefoi, C. Choppy et F. Kordon. A discretization method from coloured to symmetric
nets : Application to an industrial example. Transactions on Petri Nets and Other Models
of Concurrency (ToPNoC) , III :159–188, novembre 2009.

[RI-13] F. Cucker et P. Jacobé de Naurois. Parallel time and quantifier prefixes. Computational
Complexity, 18(4) :527–550, 2009.

[RI-12] D. Mazza. Observational equivalence and full abstraction in the symmetric interaction
combinators. Logical Methods in Computer Science, 5(4 :6) :1–61, 2009.

[RI-11] J.-Y. Moyen. Resource control graphs. ACM Transactions on Computational Logic,
10(4 :29) :1–44, 2009.

[RI-10]2008 S. Bardin, A. Finkel, J. Leroux et L. Petrucci. Fast : Acceleration from theory to practice.
Journal of Software Tools for Technology Transfer, 10(5) :401–424, octobre 2008.

[RI-9] I. Durand et S. R. Schwer. A tool for reasoning about qualitative temporal information
with s-words and s-languages. Journal of Universal Computer Science, 14(20) :3282–
3306, 2008.

[RI-8] C. Fouqueré et V. Mogbil. Rewritings for polarized multiplicative and exponential proof
structures. Electr. Notes Theor. Comput. Sci. (ENTCS) , 203(1) :109–121, 2008.

[RI-7] L. Hillah, F. Kordon et L. Petrucci. Application des méthodes formelles à la robotique
modulaire — méthodes formelles pour l’analyse des robots autonomes et modulaires.
Journal Européen des Systèmes Automatisés, 42(4) :459–478, 2008.

[RI-6] S. Tata, K. Klai et N. O. A. M’Bareck. Coopflow : A bottom-up approach to workflow
cooperation for short-term virtual enterprises. IEEE T. Services Computing, 1(4) :214–
228, 2008.
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[RI-5] N. Turenne et S. R. Schwer. Temporal representation of gene interaction networks from
text databases - drosophila megalogaster and bacillus subtilis cases. International Journal
of data Mining and Bioinformatics (IJDMB) , 2(1) :36–53, 2008.

[RI-4]2007 V. Atassi, P. Baillot et K. Terui. Verification of Ptime reducibility for system F terms : type
inference in Dual Light Affine Logic. Logical Methods in Computer Science, 3(4 :10) :1–
32, 2007.

[RI-3] D. Battistelli, J.-L. Minel et S. R. Schwer. Représentation des expressions calendaires
dans les textes : vers une application à la lecture assistée de biographies. Traitement
Automatique des Langues (TAL) , 47(3) :11–37, 2007.

[RI-2] M. Kanovich et J. Vauzeilles. Strong planning under uncertainty in domains with nume-
rous but identical elements (a generic approach). Theoretical Computer Science, 379(1–
2) :84–119, 2007.

[RI-1] C. Lakos et L. Petrucci. Modular state space exploration for timed Petri nets. Journal of
Software Tools for Technology Transfer, 9(3–4) :393–411, juin 2007.

Articles dans des revues nationales ou internationales

[RE-6]2012 A. Dorman, T. Heindel et B. König. Structured operational semantics for graph rewriting.
Sci. Ann. Comp. Sci., 22(1) :105–145, 2012.

[RE-5]2010 L. Hillah et L. Petrucci. Standardisation des réseaux de Petri : état de l’art et enjeux
futurs. Revue Génie Logiciel , 93 :5–10, juin 2010.

[RE-4] K. van Hee, L. M. Kristensen et L. Petrucci. Guidelines for Application Papers submitted
to PETRI NETS. Petri Net Newsletter, octobre 2010. http://www.informatik.uni-hamburg.
de/TGI/PetriNets/sc-info/docs/ApplicationFormat.pdf.

[RE-3]2009 L. Hillah, E. Kindler, F. Kordon, L. Petrucci et N. Trèves. A primer on the Petri Net Markup
Language and ISO/IEC 15909-2. Petri Net Newsletter (originally presented at the 10th
International workshop on Practical Use of Coloured Petri Nets and the CPN Tools –
CPN’09) , 76 :9–28, October 2009.

[RE-2]2007 S. Hamdoun, F. Boufarès et M. Badri. Construction et maintenance des entrepôts de
données hétérogènes. eTI journal : revue électronique des technologies de l’information,
Numéro 4, Juin 2007 , 2007.

[RE-1] S. R. Schwer. Traitement de la temporalité des discours : une analysis situs. Cahiers
Chronos, 18 :7–21, 2007.

Chapitres de livre

[CL-16]2012 E. André, H. Ochi, K. Klai et L. Petrucci. A counterexample-based incremental and modu-
lar verification approach. R. Calinescu et D. Garlan, éditeurs, 17th Monterey Workshop
on Development, Operation and Management of Large-Scale Complex IT Systems, vo-
lume 7539 de Lecture Notes in Computer Science, pages 283–302, Oxford, England,
septembre 2012. Springer.

[CL-15*] H. Barendregt et G. Manzonetto. Turing’s contributions to lambda calculus. B. Cooper
et J. van Leeuwen, éditeurs, Alan Turing - His Work and Impact . Elsevier, 2012. À paraître.

[CL-14*] H. P. Barendregt, G. Manzonetto et M. J. Plasmeijer. The imperative and functional
programming paradigm. B. Cooper et J. van Leeuwen, éditeurs, Alan Turing - His Work
and Impact . Elsevier, 2012. À paraître.

[CL-13] C. Choppy et G. Reggio. CASL-MDL, modelling dynamic systems with a formal foundation
and a UML-like notation. Recent Trends in Algebraic Development Techniques, volume
7137 de Lecture Notes in Computer Science, pages 76–97. Springer, 2012.

[CL-12]2011 V. M. Abrusci, M. Romano et C. Fouqueré. Ontologies and coherence spaces. A. Lecomte
et S. Tronçon, éditeurs, Ludics, Dialogue and Interaction, volume 6505 de Lecture Notes
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A3 Apprentissage Artificiel et Applications

AERES Agence d’évaluation de la recherche et de l’enseignement supérieur

ANR Agence National de la Recherche

AOC Algorithmes et Optimisation Combinatoire

ASN allocation spécifique normalien

ATER attaché temporaire d’enseignement et de recherche

BQR Bonus Qualité-Recherche (université)

CIFRE Conventions Industrielles de Formation par la Recherche

CNAM Conservatoire National des Arts et Métiers

CNRS Centre National de la Recherche Scientifique

CR chargé de recherche

EA Equipe d’Accueil

EFL Labex Empirical Foundations of Linguistics

ENS Ecole Normale Supérieure

FEDER Fonds Européen de Développement Régional

FUI Fonds Unique Interministériel

GDRE Groupement de Recherche Européen

HDR Habilitation à Diriger des Recherches

IdEx Initiative d’Excellence (appel Grand Emprunt)

JCJC Jeunes Chercheuses et Jeunes Chercheurs

LabEx Laboratoire d’Excellence (appel Grand Emprunt)

LORIA Laboratoire Lorrain de Recherche en Informatique - UMR 7503

PerIdEx Périmètre d’Excellence d’un IdEx (appel Grand Emprunt)

IG Institut Galilée

IML Institut de Mathématiques de Luminy - UMR 6206

Inria Institut National de la Recherche en Informatique et Automatique

IRILL Initiative de Recherche et Innovation sur le Logiciel Libre

ISO International Organization for Standardization

IUTV IUT de Villetaneuse

L2TI Laboratoire de traitement et transport de l’information, université Paris 13 - EA

3043

LAGA Laboratoire Analyse, Géométrie et Applications, université Paris 13 - UMR 7539

LCR Logique, Calcul et Raisonnement

LIAFA Laboratoire d’Informatique Algorithmique : Fondements et Applications

LIP Laboratoire de l’Informatique du Parallélisme

LIP6 Laboratoire d’Informatique de Paris 6

LIPADE Laboratoire d’Informatique Paris Descartes

LIPN Laboratoire d’Informatique de Paris-Nord - UMR 7030

LMFI Logique mathématique et fondements de l’informatique

LSV Laboratoire Spécification et Vérification

MAE Ministère des Affaires Etrangères

MCF maître de conférences
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MPRI Master Parisien de Recherche en Informatique

NUS National University of Singapore

AOC Algorithmes et Optimisation Combinatoire

CALIN Combinatoire, algorithmique et interactions

PAI Programme Actions Intégrées

PCRDT Programme Cadre de Recherche et Développement Technologique

PHC Programme Hubert-Curien

PICS Projet International de Coopération Scientifique – CNRS

PPS Preuves Programmes et Systèmes - UMR 7126

PRES Pôle de Recherche et d’Enseignement Supérieur

PU Professeur des Universités

RCLN Représentation des Connaissances et Langage Naturel

UE Union européenne

UMR Unité Mixte de Recherche

USTH Université des Sciences et des Technologies de Hanoi, http://usth.edu.vn/fr/
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