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1.1 Composition
(au 1er juin 2009)

T1: Thème Informatique et Linguistique
T2: Thème Logiques, Graphes et Langages
T3: Thème Modélisation et Vérification
E4: Équipe-projet Signes

1.1.1 Permanents

Nom Fonction Thèmes Charges administratives 1

T1T2T3E4

Bauderon, M. PR IUT × Vice-Pr. DAI U. Bordeaux
Courcelle, B. PR U. Bordeaux 1 ×
Gloess, P. PR ENSEIRB Dir. relations int’l ENSEIRB
Mosbah, M. PR ENSEIRB × Dir. formation doctorale Info.
Muscholl, A. PR U. Bordeaux 1 × ×
Rétoré, C. PR U. Bordeaux 1 × × ×
Senizergues, G. PR U. Bordeaux 1 ×
Walukiewicz, I. DR CNRS × ×
Weil, P. DR CNRS ×
Zeitoun, M. PR U. Bordeaux 1 × ×
Billaud, M. MCF IUT ×
Carrere, F. MCF U. Bordeaux 1 ×
Castéran, P. MCF U. Bordeaux 1 ×
Clément, L. MCF U. Bordeaux 1 × ×
Dicky, A. MCF U. Bordeaux 1 × ×
Durand, I. MCF U. Bordeaux 1 × ×
Fleury, E. MCF U. Bordeaux 1 ×
Gimbert, H. CR CNRS × ×
Griffault, A. MCF U. Bordeaux 1 ×
Herbreteau, F. MCF ENSEIRB ×
Janin, D. MCF ENSEIRB ×
Lapoire, D. MCF ENSEIRB × Dir. dépt. Informatique
Leroux, J. CR CNRS ×
Ly, O. MCF IUT ×
Marlet, R. CR INRIA × ×
Mazoit, F. MCF U. Bordeaux 1 ×
Moot, R. CR CNRS × ×
Musumbu, K. MCF U. Bordeaux 1 ×
Rao, M. CR CNRS ×
Renault, D. MCF ENSEIRB ×
Salvati, S. CR INRIA × × ×
Sutre, G. CR CNRS ×
Vincent, A. MCF ENSEIRB × ×
Henry, P. IGR U. Bordeaux 1 × ×
Point, G. IGR CNRS ×

Total ETPC 2: 23 ( PR: 8 DR: 2 MCF: 16 CR: 7 IGR: 2)

1. Limitées aux (vice-)présidents et (co-)directeurs, d’écoles, de laboratoire, de département ou de filière, des
relations internationales.

2. Equivalent Temps Plein Chercheur.
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1.1.2 Non permanents

Nom Arrivée-Départ

Abbas, S. Doct 2005-2008
Amblard, M. Doct 2003-2007
Anoun, H. Doct 2003-2007
Aucouturier, N. Doct 2008-
Bernet, J. Doct 2001-2006
Bonato, R. Doct 2002-2006
Bourreau, P. Doct 2007-
Briand, X. Doct -2006
Caniart, N. Doct 2006-
Chen, R. Doct 2002-2007
Chervet, P. Doct 2006-
Chucri, F. Doct 2007-
Derbel, B. Doct 2002-2006
Facchini, A. Doct 2007-
Filou, V. Doct 2008-
Fratani, S. Doct -2005
Frechot, J. Doct -2007
Hamid, B. Doct 2003-2007
Hamid, H. Doct 2005-2009
Heussner, A. Doct 2008-
Kanté, M. Doct 2005-2008
Loulou, M. Doct 2005-
Mery, B. Doct 2006-
Nguena Timo, O.-L. Doct 2003-
Ossamy, R. Doct -2005

Nom Arrivée-Départ

Renault, D. Doct -2005
Sagaspe, L. Doct 2004-2008
Sylvestre, M. Doct 2008-
Tounsi, M. Doct 2009-
Tran, T.-Q. Doct 2004-2009
Vinogradova, N. Doct 2008-
Voisin, E. Doct 2004-2008
Fratani, S. ATER 2006-2007
Hamdi, H. ATER 2008-2009
Kanté, M. ATER 2008-2009
Levet, F. ATER 2006-2007
Méhats, L. ATER 2008-2009
Tran, T.-Q. ATER 2008-2009
Barany, V. Post-doct 2007-2008
Berwanger, D. Post-doc 2005-2006
Gaspers, S. Post-doct 2009-
Kufleitner, M. Post-doc 2006-2007
Kobele, G. Post-doc 2006-2007
Lin, Z. Post-doc 2009-
Porello, D. Post-doc 2007-2008
Strejcek, J. Post-doc 2005-2006
Vanrullen, T. Post-doc 2006-2007
Aguerre, C. IGR 2009-
Ouaba, J. IGR 2008-
Thiebaut, J. IGR 2007-2008

Total1 ETPC: 24,2

1.1.3 Personnel sur contrat industriel

Nom Arrivée-Départ

Andouard, P. Doct 2006-
Ben-Zakour, A. Doct 2009-

Nom Arrivée-Départ

Bernard, R. Doct 2006-
Thuillet, C. Doct 2008-

Total1 ETPC: 1,7

1. Au prorata temporis.
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1.2 Présentation du bilan
L’équipe Méthodes Formelles 3 est active dans plusieurs domaines de l’informatique fondamen-

tale et appliquée. Son travail s’articule autour de trois thèmes : Informatique Linguistique (IL),
Logiques, Graphes et Langages (LGL), Modélisation et Vérification (MV). Le groupe comprend
33 chercheurs permanents : 8 PR, 16 MdC, 2 DR, 7 CR. La visibilité de ses membres ainsi que la
qualité des résultats obtenus confère à cette équipe un rôle majeur dans le paysage informatique,
en France comme sur le plan international.

L’équipe a été créée en 2005 à partir de deux groupes préexistants, L3A et MVTSI, et du projet
INRIA SIGNES. Depuis 2005, elle a accueilli : 2 PR, 4 MdC, 3 CR CNRS, 1 CR INRIA, et tout
récemment 1 DR CNRS. Durant la même période, elle a perdu 2 PR et 1 MdC. Le départ le plus
triste a été le décès prématuré de Bertrand Le Saëc. Un nombre appréciable de nominations CNRS
et INRIA, ainsi qu’un nombre significatif de visiteurs(1.7.2), sont une indication supplémentaire de
l’attractivité de ce groupe.

Le spectre des intérêts scientifiques de l’équipe est large. Le groupe est un centre d’expertise
en théorie des langages, théorie des automates, grammaires formelles, décompositions de graphes,
combinatoire des monoïdes et des groupes, systèmes distribués, vérification de systèmes infinis,
et différents types de formalismes logiques : logique du second ordre monadique, logique linéaire,
logique de programmes. L’équipe contribue de façon significative au développement de fondations
théoriques solides pour des domaines d’application variés. Ceci est clairement visible plus loin
dans ce texte : d’une part, dans la présentation des résultats saillants ; d’autre part, en ce qui
concerne l’activité importante de développement de logiciels. Trois séminaires hebdomadaires de
haute qualité(1.7.4) constituent une part essentielle de la vie du groupe. On peut aussi mentionner
le séminaire hebdomadaire “Algorithmique distribuée”, conjoint avec l’équipe “Combinatoire et
Algorithmique”.

La qualité des membres de l’équipe et l’impact des résultats obtenus sont attestés par deux no-
minations IUF en 2007, ainsi que par un grand nombre d’exposés invités dans des conférences(1.7.3)

et des écoles(1.7.3). On peut citer, parmi les plus récents : FOSSACS’08, ICALP’08, EuroComb’09.
Les membres du groupe sont éditeurs de 8 journaux internationaux(1.7.3) de haute qualité, et ont
été présidents de comités de programme de conférences de premier plan(1.7.3), comme : STACS’07,
STACS’08, ICALP’08, ESSLLI’09. Ils coordonnent également 2 groupes de travail de programmes
GDR(1.7.2).

L’équipe est impliquée dans un nombre significatif de coopérations nationales et
internationales(1.7.2). Elle a par tradition des liens étroits avec l’équipe “Combinatoire et Algo-
rithmique”. Ils sont attestés, entre autres, par le projet VISIDIA et par des collaborations autour
des schémas d’étiquetage de graphes. Des coopérations actives avec les équipes LSR et MaBioVis
sont formalisées au travers de projets communs et de thèses en co-direction. L’équipe collabore
avec un nombre très conséquent de laboratoires de premier plan en France. En particulier, elle
a participé à 15 projets de type ANR/ACI durant la période de référence. Le groupe a coor-
donné plusieurs projets bilatéraux, notamment un projet Franco-Indien. Il a été l’un des 8 sites
du programme EU-RTN GAMES, et est maintenant l’un des trois principaux sites du Programme
de recherche GAMES de la Fondation Européenne pour la Science ESF, qui regroupe 12 pays
européens.

L’implication dans l’organisation et l’évaluation de l’activité scientifique a été considérable.
L’équipe a été présente dans un nombre remarquable de comités de programme de conférences
majeures(1.7.3). Elle a récemment organisé deux conférences de premier plan (STACS’08 et ESSL-
LI’09) ainsi que plusieurs workshops(1.7.4). Les membres de l’équipe ont participé à l’évaluation de
laboratoires et à d’autres comités nationaux(1.7.3).

La collaboration avec des partenaires industriels s’organise autour de projets ANR, ainsi que
via des contrats directs(1.7.2). Le projet AltaRica offre un langage de modélisation et un ensemble
d’outils, bien connus dans l’industrie aérospatiale. Durant la période de référence, l’équipe a co-

3. Ce texte résume les activités de l’équipe. Il est accompagné de 4 appendices apportant des précisions : le
premier présente les données factuelles, les trois autres fournissent un résumé des résultats les plus marquants, dans
chacun des trois thèmes.
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ordonné 4 thèses CIFRE (Airbus, EADS, TURBOMECA) et 17 stages de master autour de ce
système. Le projet VISIDIA a donné lieu à 3 thèses CIFRE (SERMA, EADS, 2MORO). Il y a
également des thèses CIFRE en collaboration avec EADS et SERMA dans d’autres contextes.
Trois projets ANR – SPACIFY, BINCOA, et RIMEL – ont des collaborations directes avec des
industriels.

Les activités de formation, au niveau master ou doctoral, ont aussi été considérables (19
thèses(1.7.1)). Les membres de l’équipe ont donné des exposés dans plusieurs écoles d’été
internationales(1.7.3). Ils ont participé activement à l’élaboration d’un programme et à la mise
sur pied d’un master au Pôle Universitaire Français à Ho Chi Minh, Vietnam. Le groupe a ac-
cueilli pour des stages un flux continu d’élèves des ENS, ainsi que des étudiants Indiens parmi les
tous premiers classés, provenant des IIT (1.7.4).

Sélection de résultats saillants

La nature des résultats présentés ci-dessous reflète la forte tradition de développement de
fondations solides, motivées par les applications, que ce soit la vérification, la linguistique, ou les
algorithmes distribués. Avec ces objectifs à l’esprit, l’équipe étudie les mots, arbres, et graphes
sous plusieurs perspectives. Ces objets élémentaires en informatique sont utilisés pour modéliser
des phénomènes variés, comme le comportement d’un système, la structure d’une phrase d’un
langage naturel, la topologie d’un réseau. Le désir de manipuler et d’exprimer les propriétés de ces
objets conduit à la théorie de la reconnaissabilité, à la logique, à l’algèbre, à l’étude de différents
formalismes d’automates, à la théorie des décompositions de graphes, à la théorie de la preuve.
L’expertise acquise est appliquée pour attaquer des problèmes comme la vérification de systèmes
infinis, la synthèse de contrôleurs, l’analyse syntaxique et sémantique des langages naturels.

Reconnaissabilité La théorie des langages est l’une des pierres angulaires de l’informatique.
L’algèbre joue ici un rôle central, car elle permet des descriptions fines de classes de langages.
Par exemple, le théorème de Schützenberger donne une caractérisation des langages définissables
au premier ordre par la propriété d’apériodicité de leur monoïde syntaxique. En conséquence, on
peut décider si un langage reconnaissable est définissable au premier ordre. Ce théorème a fourni
une forte impulsion pour le développement d’une approche très fructueuse en théorie des langages.
Ceci contraste avec la situation pour les classes de langages d’arbres, où il n’y avait jusqu’à peu
que des progrès très limités.

La caractérisation décidable des langages EF [Rs9] a été l’un des résultats ayant réactivé
l’intérêt pour ce sujet. Par la suite, une théorie algébrique des algèbres de forêts a été dévelop-
pée [Ou3, Cs7], ce qui a constitué un pas crucial, ayant permis un progrès substantiel récent dans
ce domaine de recherche.

Combinatoire des monoïdes et des groupes La résolution effective d’équations dans les
monoïdes et les groupes est un sujet classique, qui a de nombreuses applications. Les résultats
fondamentaux de Makanin montrent que ce problème est décidable pour les monoïdes libres et
les groupes libres. Dans d’autres monoïdes, le problème est indécidable. Cependant, on est encore
très loin de pouvoir obtenir une classification complète des monoïdes vis-à-vis de la décidabilité.
Il est donc intéressant de disposer de théorèmes de transfert, exprimant qu’une opération de
monoïdes ou de groupes préserve la décidabilité. Plusieurs résultats importants de ce type ont
été obtenus [Rs27, Cs38]. Le problème de minimisation de Whitehead est un autre problème
algorithmique central concernant les groupes (trouver un élément de taille minimale dans l’orbite
automorphe d’un mot, d’un mot cyclique ou d’un sous-groupe de type fini engendré dans un
groupe libre de rang fini). [Rs54] a donné le premier algorithme pour résoudre ce problème, qui est
polynomial à la fois par rapport à la longueur du mot d’entrée et par rapport au rang du groupe
libre.

Automates à pile L’article [Rs55] fournit une extension importante du résultat fondamen-
tal de décidabilité de l’équivalence de DPDA (deterministic pushdown automata). Il montre la
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décidabilité de la bisimilarité entre deux graphes équationnels dont les degrés sortants sont bor-
nés. Ce résultat généralise un bon nombre de résultats de décidabilité concernant la bisimilarité,
par exemple pour les automates à compteurs, ou pour les PDA (pushdown automata) sans état.
Itérées, ou d’ordre supérieur, les piles ont regagné de l’intérêt durant ces dernières années. L’ar-
ticle [Cs30] a donné une caractérisation de schémas récursifs d’ordre 2 par de tels automates, avec
une opération supplémentaire, appelée “panic”. Le résultat a été ensuite étendu à tous les ordres,
et l’opération elle-même reste un important objet d’étude. Les automates avec une pile itérée ont
été également utilisés pour caractériser des suites récursives de nombres, fournissant des résultats
surprenants et des méthodes nouvelles [Rs30, Ci11]. Entre autres, de nouvelles caractérisations de
suites N -rationnelles ont été obtenues.

Décompositions des graphes Les décompositions hiérarchiques sont essentielles pour l’algo-
rithmique des structures finies. Elles induisent également des notions d’algèbres pour les graphes
et structures relationelles finis, qui à leur tour induisent des notions robustes de classes de graphes
reconnaissables et équationnelles. La décomposition de rang est un type relativement nouveau de
décomposition ayant des propriétés très intéressantes. Une algèbre associée à cette décomposition
a été développée, d’une part pour les graphes non dirigés [Rs19], d’autre part pour les graphes
dirigés. Les algorithmes d’approximation polynomiaux de Hlinený et Oum ont été étendus aux
graphes dirigés. La thèse de M. Kanté [Au41] contenant ces résultats a obtenu en 2009 le “prix
de thèse” de l’Université de Bordeaux. Alors qu’il est NP-complet de calculer des décompositions
d’arbres optimales, l’article [Rs41] donne des algorithmes polynomiaux pour certaines classes de
graphes. La largeur de rang et la largeur arborescente au plus k sont définies par l’existence de
décompositions particulières. Inversement, des théorèmes de dualité fournissent des obstacles com-
binatoires à l’existence de décompositions. Un cadre général pour prouver ces théorèmes de dualité
a été proposé [Rs3]. Ce cadre unifie des résultats connus et permet d’en prouver de nouveaux.

Expressivité de la logique du second ordre monadique L’un des résultats les plus mar-
quants a été la résolution d’une conjecture de Seese [Rs20]. Elle exprime que tout ensemble de
graphes ayant une théorie monadique du second ordre décidable a une largeur de clique bornée.
Ce résultat établit un lien profond entre la logique et la combinatoire. Il utilise différents outils :
notion de mineurs dite vertex-minor, matroïdes, constructions provenant de [Rs11].

Jeux et synthèse Les systèmes interagissant avec un environnement peuvent souvent être mo-
délisés de façon naturelle par des jeux. Dans ce cadre, le problème de synthèse se réduit habi-
tuellement au calcul d’une stratégie gagnante dans un tel jeu. Dans le cas de systèmes distribués,
les jeux en question sont souvent des jeux à information partielle, parfois à plus de deux joueurs.
L’article [Cs3] considère le cas difficile de jeux stochastiques à information partielle : bien que les
valeurs de tels jeux ne soient pas calculables, il montre que de nombreuses autres propriétés le
sont. De plus, il prouve que ces jeux sont qualitativement déterminés, c’est-à-dire déterminés en
termes d’existence de stratégies presque sûrement gagnantes. Dans une autre ligne de recherche,
une extension du cadre de Ramadge et Wonham à des processus non déterministes a été com-
plètement examinée [Ou1]. Une classification des cas décidables/indécidables a été établie. Bien
qu’une extension de ce travail aux traces de Mazurkiewicz soit un problème notoirement difficile,
des progrès récents ont été faits dans cette direction [Cs25, Ou8].

Arithmétique de Presburger L’analyse de systèmes infinis repose sur la capacité d’exprimer
des propriétés quantitatives. L’arithmétique de Presburger, ainsi que les automates reconnaissant
les codages binaires de nombres (NDD) sont deux méthodes standard fournissant une telle re-
présentation. Chacune de ces méthodes a ses avantages et ses inconvénients, et il est donc très
pertinent d’étudier les relations entre les deux. L’article [Cs31] fournit un résultat majeur dans ce
domaine : il résout le problème de construction en temps polynomial d’une formule à partir d’un
NDD donné. L’intérêt de cette ligne de recherche a été confirmé par un autre résultat fondamen-
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tal [Rs38], qui affirme que les propriétés Presburger définissables sont des propriétés structurelles
des NDD.

Méthodes d’accélération, FASTER et TaPAS L’accélération est une méthode pour calculer
une sur-approximation de l’ensemble des états accessibles. Plusieurs travaux [Ca15, Ra7, Ca68]
ont introduit et étudié le cadre de l’accélération dite plate. Il a été montré, entre autres, que
la plupart des classes connues de systèmes où l’accélération est effective tombent dans ce cadre.
L’outil FAST qui implémente les méthodes d’accélération a été étendu pour aboutir à l’outil plus
modulaire FASTER [Cs1]. En parallèle, une collection de programmes pour manipuler les formules
de Presburger, TaPAS, a été développée [Cs34]. En particulier, cette suite logicielle contient une
implantation de l’algorithme décrit au paragraphe précédent, transformant un NDD en formule
de Presburger équivalente. Des expérimentations très encourageantes avec TaPAS et FASTER
promettent de nouvelles possibilités de résolution de formules de Presburger, en utilisant des
méthodes d’accélération.

Grammaires logiques et de réécriture Deux familles de grammaires sont utilisées pour le
langage naturel : les grammaires de réécriture (de chaînes ou d’arbres) comme les grammaires
minimalistes et les grammaires catégorielles comme les grammaires de Lambek, où une dérivation
est une preuve dans une logique sous-structurelle. Leurs avantages sont complémentaires : les
premières décrivent des classes de langages riches et disposent d’algorithmes d’analyse efficaces
tandis que les secondes permettent d’associer à la phrase analysée une formule logique représentant
son sens. L’équipe a obtenu plusieurs résultats reliant des grammaires de l’une et l’autre famille
notamment dans le cadre unificateur des grammaires catégorielles abstraites (ACG). L’équipe a
trouvé une représentation fidèle des grammaires minimalistes en logique linéaire partiellement
commutative [Au1], ainsi que que comme l’image par une transduction lmbuTT (linear multi
bottom up tree transducer) [Ca65] et comme une ACG d’ordre 2. Il a également été démontré
qu’une grammaire non associative de Lambek peut être représentée fidèlement par une ACG
d’ordre 2 [Ca99]. Entre autres conséquences, ce résultat permet d’importer dans les grammaires
catégorielles abstraites les analyses des phénomènes grammaticaux formulées dans le formalisme
plus classique des grammaires de Lambek.

Vers un modèle logique de l’analyse sémantique Les modèles formels de la sémantique du
langage naturel sont relativement pauvres et méconnus si on les compare à ceux utilisés pour sa
syntaxe. La sémantique de Montague, plutôt satisfaisante du point de vue formel, reste incapable
d’exprimer la polysémie ou les relations entre significations. À l’autre extrême, les sémantiques
lexicales sans structures, et en particulier sans structure argumentale, n’ont pas de règles de
composition pour calculer la signification d’entités composées. Nous avons proposé une notion de
lexique sémantique comme un raffinement de la sémantique de Montague [Rs5] : en plus du lambda-
terme usuel représentant la structure argument d’un mot, le lexique associe aussi des lambda-
termes permettant au mot de changer son type et d’être relié à ses autres significations possibles.
Le lambda-calcul du second ordre est utilisé pour anticiper les changements de type dépendant des
types affectés aux autres mots. Ceci fournit un algorithme correct de calcul du sens d’expressions
composées, que ce soit en utilisant les aspects pertinents du sens lors de la composition (qualia
exploitation) ou en produisant exactement les sens correspondants à des coprédications possibles
et en bloquant celles qui ne le sont pas – tâche pour laquelle les modèles actuels ne proposaient
aucun d’algorithme.

Grail Le système Grail est un analyseur syntaxique pour les grammaires catégorielles, qui pro-
duit une sémantique d’une phrase sous la forme d’un lambda-terme typé. Ces termes sont obtenus
à partir de réseaux de preuves : des représentations de preuves sous la forme d’un (hyper-)graphe.
Le système porte principalement sur le néerlandais parlé (NWO Dutch Spoken corpus), et utilise
un lexique extrait à partir d’un corpus d’un million de mots et 130 000 phrases annotées par des
graphes d’analyse syntaxique. Grâce à la taille du corpus à partir duquel on fait l’extraction, le
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nombre de graphes dans le lexique extrait suffit pour analyser de larges ensembles de phrases. En
revanche, comme le nombre de graphes pour la plupart des mots usuels est élevé, le système utilise
des méthodes statistiques pour trouver les suites de graphes les plus probables pour une phrase et
ce sont les n suites les plus probables qui sont analysées. Suivant les paramètres, et en particulier
le n, le pourcentage de mots recevant une catégorie correcte varie entre 81% et 98% . Cela place ce
système au premier rang des logiciels d’acquisition de la syntaxe et d’analyse syntaxique profonde,
aux côtés de celui de Hockenmaier (Urbana-Champaign). Un travail similaire sur le français à
partir du corpus arboré du Monde est en cours.

AltaRica Le langage AltaRica a été conçu au LaBRI à la fin des années 90. Il permet de mo-
déliser des systèmes informatiques de façon hiérarchique et modulaire, et est à la base d’une suite
d’outils pour vérifier des propriétés de tels systèmes. Ce langage et sa suite d’outils associée sont
devenus graduellement bien connu dans l’industrie. Une variante du langage est utilisée dans l’ou-
til commercial OCAS, développé par Dassault. C’est aussi le langage d’entrée de l’outil SIMFIA
d’EADS. L’entreprise Thales a étudié l’utilisation de ce langage, et a acheté plusieurs licences de
l’outil OCAS. Depuis 2005, les outils AltaRica ont été complètement réécrits en utilisant la tech-
nologie des BDD (Binary Decision Diagrams). Un nouveau simulateur et un nouveau compilateur
vers Lustre ont été ajoutés [Au60]. Au total, durant la période de référence, il y a eu 4 thèses
CIFRE sur ce sujet et 17 stages de master dans l’industrie.

Faits marquants
– Deux nominations IUF 2007 (un membre senior et un membre junior). Nombreux exposés
invités à des conférences réputées et des évènements prestigieux (colloques à l’honneur de
Hubert Comon, Gérard Huet, P.S.Thiagarajan, Wolfgang Thomas).

– Le projet européen GAMES, issu du RTN Networking Programme (2002-2006). Ce projet à
important impact international a trouvé une excellente continuation dans le réseau européen
ESF, qui regroupe douze pays et dont le LaBRI est un des trois coordinateurs principaux.
Le projet franco-indien TIMED-DISCOVERI a coordonné une forte collaboration entre des
laboratoires français et indiens qui comptent parmi les meilleurs de leur pays.

– Organisation de deux conférences majeures en informatique, STACS’08 et ESSLII’09.
– Neuf thèses CIFRE avec des partenaires industriels variés.
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1.3 Bilan LGL
La Théorie des Langages Formels a été motivée, à ses débuts, par la formalisation des langues

naturelles par des grammaires (Chomsky) et par le développement de compilateurs. Les gram-
maires, les automates, les transducteurs permettent de décrire des mots, leurs arbres syntaxiques,
des termes, et des transformations de mots et d’arbres (arbres syntaxiques ou représentations de
termes).

Cette théorie a étendu son champ d’étude et ses outils. Elle vise à décrire également des graphes,
des objets décrits comme classes d’équivalences (éléments de groupes et de semi-groupes définis par
générateurs et relations), des structures relationnelles, plus généralement, des structures discrètes
(par exemple, des représentations combinatoires de plongements de graphes dans des surfaces).
Cette extension est motivée par la Sémantique et la Vérification des programmes (séquentiels,
parallèles, distribués et/ou interactifs), mais aussi par l’Algorithmique et la Théorie Structurelle
des Graphes.

Aux outils traditionnels de nature algébrique (systèmes d’équations, reconnaissabilité par
congruences, systèmes de réécriture) elle a ajouté la Logique, et plus spécialement les Logiques du
Premier Ordre et du Second Ordre Monadique, très liées à des langages tels que le mu-calcul et
aux logiques dites « dynamiques » exprimant des propriétés de programmes.

Les travaux présentés dans ce chapitre sont tous reliés à cette théorie et à ses extensions et
applications en Théorie Structurelle des Graphes, en Algorithmique, en Théorie des Modèles Finis
et en Théorie Combinatoire des Groupes

1.3.1 Algèbre et automates.
La reconnaissabilité est une propriété algébrique fondamentale en théorie des langages et ses

applications (compilation, algorithmique des mots, décidabilité de théories logiques, structures
infinies « automatiques »). Elle se définit par des congruences finies, et on en reparlera plus bas
pour les graphes.

Les langages reconnaissables ont plusieurs caractérisations : par automates finis, par expressions
rationnelles, comme modèles de formules de la LSOM (Logique du Second Ordre Monadique). La
généralisation de ces caractérisations aux termes et à d’autres structures algébriques (monoïdes
quotients, par exemple) pose des problèmes ouverts étudiés par cette équipe.

Reconnaissabilité.

L’algèbre joue un rôle central dans la théorie des langages, c’est-à-dire des ensembles de mots
finis. Elle permet d’obtenir des caractérisations décidables pour certaines classes de langages.
Par exemple, un langage est définissable en logique du premier ordre (avec relation d’ordre et
non seulement de successeur) si et seulement si son monoïde syntactique est apériodique. Cette
propriété est décidable pour un langage rationnel car on peut calculer son monoïde syntactique.

Weil et Walukiewicz ont travaillé sur l’extension de cette approche aux ensembles de termes.
Weil et Esik (Szeged) [Rs28, Rs29] ont défini la notion de « préclone » qui généralise et enrichit celle
de monoïde ou d’algèbre syntactique. Ils ont démontré un « théorème des variétés » qui généralise
celui d’Eilenberg et ils reformulent dans ce cadre les résultats de Benedikt et Segoufin (caractérisant
les ensembles de termes définis au premier ordre avec successeur) et ceux de Walukiewicz et
Bojanczyk cités ci-dessous. Ils caractérisent en termes de « produit en couronne » les ensembles
d’arbres définissables au premier ordre. Bojanczyk (Varsovie) et Walukiewicz [Rs9] ont donné une
caractérisation décidable des ensembles de termes définissables dans la logique EF (un fragment
de la LSOM). Ils ont ensuite défini une notion « d’algèbre de forêts » (forest algebra), développée
dans [Ou3, Cs7]. Cette théorie fournit des caractérisations en termes de produits en couronne
d’ensembles définis dans différentes logiques. Ce cadre a été utilisé dans tous les résultats récents
de décidabilité dans ce domaine.
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Équations dans les monoïdes

Dans certains monoïdes on peut décider si une équation donnée a au moins une solution : ainsi
en est-il dans le monoïde libre ou le groupe libre ([Makanin]). Dans d’autres monoïdes ce même
problème est indécidable : ainsi en est-il dans le monoïde inversif libre ([Rozenblat]). On peut
néanmoins tenter de transformer une solution obtenue dans le groupe libre en une solution dans le
monoïde inversif libre. C’est ce que font Sénizergues, Deis et Meakin (Nebraska, USA) en utilisant
les automates d’arbres [Rs26].

Diekert (Stuttgart) et Muscholl ont démontré la solvabilité algorithmique des équations dans les
groupes libres partiellement commutatifs, avec des contraintes rationnelles normalisées [Rs27]. Ce
résultat, obtenu par une réduction aux équations dans le monoïde partiellement commutatif libre
avec involution, forme la base de résultats encore plus généraux, appelés théorèmes de transfert,
et obtenus par Diekert (Stuttgart) et Lohrey (Leipzig) : si dans des monoïdes H1, H2, . . . ,Hn, les
équations sont algorithmiquement résolubles, alors, dans tout "produit selon un graphe" de ces
monoïdes, les équations sont encore algorithmiquement résolubles.

Des théorèmes de transfert analogues ont été démontrés par G. Sénizergues, en collaboration
avec Lohrey (Leipzig), pour l’opération d’ «extension HNN sur des sous-groupes associés finis»,
et aussi pour l’opération de "produit amalgamé sur des sous-groupes finis" [Cs38]. Ces deux
derniers résultats entraînent que dans tout groupe virtuellement libre de type fini, les équations
sont algorithmiquement résolubles.

Théorie combinatoire et algorithmique des groupes

L’objectif général est d’appliquer les outils algébriques et algorithmiques de la théorie des lan-
gages, et notamment de celle des langages reconnaissables, à l’étude combinatoire et algorithmique
des groupes et semi-groupes « libres » de divers types. Le point de départ est la construction de
Serre et Stallings qui à chaque sous-groupe H de rang fini d’un groupe libre associe une repré-
sentation par un graphe fini étiqueté A(H) doté de propriétés algorithmiques remarquables. De
plus, A(H) se calcule en temps O(n log n) à partir d’un ensemble de générateurs de H. Cette
représentation n’est pas seulement un graphe, mais aussi un automate, et cela permet de donner
des algorithmes efficaces.

Myasnikov (Montréal), Ventura (Barcelone) et Weil [Ou9] ont introduit une notion d’extension
algébrique d’un sous-groupe du groupe libre, qui unifie des notions et des constructions développées
indépendamment. Elle permet de démontrer la calculabilité de diverses clôtures d’un sous-groupe
finiment engendré donné (notamment la clôture par radicaux et la clôture dite « malnormale »).

Roig (Barcelone), Ventura (Barcelone) et Weil [Rs54] ont donné un nouvel algorithme pour
résoudre le problème de la minimisation de Whitehead (étant donné un élément du groupe libre
F ou d’un de ses sous-groupes finiment engendrés, il faut trouver un élément de taille minimale
dans son orbite sous l’action du groupe des automorphismes de F ). Cet algorithme est le premier
à être polynomial à la fois en la taille de l’élément ou du sous-groupe donné et en le rang de F.
Cet article donne une alternative polynomiale à un algorithme exponentiel (mais élégant) obtenu
par Silva (Porto) et Weil [Ra32].

La combinatoire analytique (développée par Flajolet) et l’analyse d’algorithme s’appliquent
aussi à la théorie des groupes. Bassino (Paris-Nord), Nicaud (Marne La Vallée) et Weil [Rs6]
donnent un algorithme polynomial efficace de génération aléatoire de sous-groupes finiment en-
gendrés d’un groupe libre F , basé sur la génération des automates de la forme A(H). Ils calculent
aussi la moyenne et l’écart-type du rang d’un sous-groupe de taille n. C’est une approche novatrice
en théorie des groupes.

Renault étudie des groupes combinatoires dans une perspective géométrique et sous différents
aspects : graphes de Cayley et graphes sommets-transitifs planaires localement finis, pavages du
plan uniforme localement finis. Il obtient des résultats de caractérisation qui permettent d’énumérer
les objets en question [Ra28, Rs51, Rs52]
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Variétés et décidabilité

On nomme « variété » une classe de monoïdes définie par des axiomes équationnels. Beaucoup
de propriétés d’un langage rationnel sont exprimables par l’appartenance de son monoïde syn-
tactique à une variété particulière. Un problème central est donc de décider l’appartenance d’un
monoïde fini à une variété. La décidabilité de l’appartenance à une variété n’est pas préservée par
les opérateurs standard sur les variétés : on essaie donc d’établir des propriétés plus fortes, mais
préservées par ces opérateurs. D’autre part, ces propriétés peuvent souvent se formuler comme des
propriétés d’un monoïde unique (infini) dit «profini » qui représente en un sens la variété.

Almeida, Costa et M. Zeitoun [Ra5, Ra4] ont obtenu la réductibilité et la décidabilité de classes
construites par l’opérateur de supremum du treillis des variétés, résolvant des questions posées par
Rhodes. Dans [Ra5], la propriété de réductibilité est établie pour la classe des monoïdes dits R-
triviaux. Cette dernière classe a été étudiée de façon détaillée par Almeida et Zeitoun dans [Rs1].
Une représentation par arbres des éléments du monoïde profini associé a été établie, les éléments
de l’algèbre des ω-termes étant caractérisés par des arbres réguliers. Le problème du mot pour ces
ω-termes a été résolu de façon efficace, et une axiomatisation complète de la variété sous-jacente
a été obtenue. Dans [Ra6], Almeida, Costa et Zeitoun ont adapté un algorithme de Henckell pour
tester le vide de l’intersection de fermetures de langages réguliers pour la topologie dite «pro-R»,
avec des preuves élémentaires. Ils ont montré que cet algorithme ne s’étend pas pour la topologie
«pro-J», et ont proposé et prouvé un algorithme alternatif. Plus récemment [Ca9], ils ont commencé
une étude du monoïde profini apériodique. Ils ont caractérisé les mots profinis représentables par
des ω-termes, par une condition sur leur langage de facteurs (inexistence d’anti-chaînes infinies de
facteurs, et régularité d’un langage de certains facteurs).

D’une de ces questions spécifiques a émergé le problème de minimisation efficace d’automates
dont les composantes fortement connexes sont des cycles. Almeida et Zeitoun [Rs2] ont montré
que le problème se résout en temps O(`n) pour un automate à n états sur ` lettres (le meilleur
algorithme général connu ayant une complexité O(`n log n) dans le cas le pire). Ils ont aussi relié
le problème de la minimisation à celui de l’isomorphisme d’automates.

Automates à pile

G. Sénizergues a étendu le résultat de décidabilité de l’équivalence des DPDA (deterministic
pushdown automata) au problème de la bisimulation des graphes équationnels de degré sortant
fini [Rs55] : étant donnés deux automates à pile A,B non-déterministes et dont les transitions
spontanées sont déterministes, on peut décider si A et B sont bisimilaires. La décidabilité de
ce problème rejoint la décidabilité du problème de l’isomorphisme des graphes équationnels (dé-
montrée par Courcelle en 1989) et généralise divers résultats de décidabilité du problème de la
bisimulation pour des sous-classes d’automates à pile non-déterministes (automates sans état,
automates sans transition spontanée, automates à un compteur sans transition spontanée).

Knapik (Nouvelle-Calédonie), Niwinski et Urzyczyn (Varsovie), et Walukiewicz [Cs30] ont étu-
dié les automates à piles itérées. Ils ont montré l’équivalence de ces automates et de schémas
de programmes récursifs d’ordre supérieur, c’est-à-dire qui prennent des fonctions (et des fonc-
tionnelles) comme arguments. Ils ont montré que la LSOM est décidable sur les termes infinis
engendrés par les schémas d’ordre 2.

La même notion d’automate peut être utilisée pour caractériser des suites récurrentes d’entiers
([Rs30]). Ces suites apparaissent naturellement dans des problèmes de dénombrement issus d’ana-
lyses d’algorithmes. L’approche de ces suites par automates à pile et à piles d’ordre supérieur,
qui est complètement nouvelle, fournit des caractérisations inattendues, et débouche sur de nou-
velles méthodes d’analyse des suites d’entiers. On obtient de nouvelles caractérisations des suites
N-rationnelles et des suites vérifiant une récurrence polynomiale [Ci11]. Fratani [Au34] obtient la
décidabilité de la LSOM pour de nouvelles extensions de la structure des entiers avec successeur
par des prédicats unaires, et notamment : 〈N, succ, {nb

√
nc}〉 et 〈N, succ, {nblog2 nc〉.
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Automates et réécriture

La notion de « redex nécessaire » est la base de la recherche de stratégies de normalisation
pour les systèmes de réécriture de termes dits « orthogonaux », mais ces redex ne sont pas, en
général, calculables. Middeldorp (Insbrück) et Durand [Rs24] ont montré qu’en utilisant une notion
d’approximation et des techniques d’automates, on obtient des conditions et des classes décidables
de manière simple et élégante. Pour concrétiser ces recherches, Durand a développé un logiciel :
Autowrite (voir ci-dessous section 1.3.3).

Une des propriétés clés pour obtenir ces résultats est la préservation de la reconnaissabilité par
réécriture. Cette observation a motivé la recherche de nouvelles classes de réécritures qui préservent
la reconnaissabilité. Durand et Sénizergues [Cs14] définissent une réécriture « de-bas-en-haut »
qui est une restriction de la notion de réécriture habituelle. Ils montrent que son inverse préserve
la reconnaissabilité et cela généralise des résultats existants.

1.3.2 Structuration des graphes et logique du second ordre monadique
Les notions de Largeur Arborescente (« tree-width », Robertson et Seymour) et de Largeur

de Clique (« clique-width », Courcelle et. al.) sont des mesures de complexité des graphes finis et
infinis qui sont associées à des décompositions hiérarchiques (arborescentes en un sens large) de
ces graphes. Elles sont essentielles en algorithmique des structures finies, car associées à la LSOM,
elles fournissent des « métathéorèmes » prouvant que de nombreux problèmes (spécifiés en LSOM)
ont des algorithmes polynomiaux. Elles sont également très liées à la notion d’algèbre de graphes,
sur laquelle on peut fonder des notions robustes de reconnaissabilité et d’équationalité (Courcelle,
1985-2009).

Ces deux notions de complexité ont des variantes (largeur de branche, largeur de rang), do-
tées de propriétés combinatoires importantes telles que des caractérisations par configurations
interdites. Des notions de « jeux d’exploration de graphes » et des obstacles à la décomposition
en faible largeur (« enchevêtrements » ou, en anglais, « brambles ») fournissent des outils pour
montrer des bornes inférieures de complexité. Ces propriétés sont éloignées au premier abord des
définitions initiales (données en termes de décompositions), mais elles permettent de comprendre
en profondeur ces décompositions.

La généralisation de ces propriétés structurelles aux graphes infinis n’est pas simple routine. Elle
est importante pour la Sémantique des Programmes et la décidabilité de logiques (notamment la
LSOM) sur des structures dénombrables décrites de façon finitaire, soit par le biais d’équations, soit
en termes d’automates finis (expansions de graphes par «dépliages» et structures automatiques).

Largeur arborescente et sa variante : la largeur de branche.

Les décompositions arborescentes optimales sont difficiles à calculer, en théorie (problème NP-
complet) comme en pratique. Avec Fomin (Bergen) et Todinca (Orléans), Mazoit [Cs15, Rs32]
donne le premier algorithme exponentiel non trivial pour le calcul de la largeur de branches
des graphes. Cet algorithme se spécialise [Rs41] en un algorithme polynomial pour les graphes
d’intervalles circulaires.

Les matroïdes généralisent les graphes et possèdent une dualité compatible avec la dualité des
graphes plongées dans le plan. Mazoit et Thomassé (Montpellier) [Ra24] ont montré que la largeur
de branche du matroïde d’un graphe est celle du graphe. Comme un matroïde et son dual ont
la même largeur de branche, ce résultat s’étend aux graphes planaires. La largeur arborescente
d’un graphe plongé sur une surface orientable de genre eulérien g et celle de son dual diffèrent
d’au plus 1 + g (Mazoit [Ca82]). Plusieurs notions de décompositions admettent une dualité dé-
composition/enchevêtrement. Amini (ENS Paris), Mazoit Nisse (Nice) et Thomassé (Montpellier)
proposent [Rs3] un cadre général qui unifie les démonstrations de théorèmes de dualité particuliers
et en donne de nouveaux. Ce résultat est en rapport avec des « jeux de poursuite » (Mazoit et
Nisse [Cs39, Rs42]).
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Courcelle et Kanté [Rs19] ont donné une caractérisation algébrique de la largeur de rang des
graphes non orientés. Kanté [Au41] l’a étendue aux graphes orientés. Il a obtenu des caracté-
risations par configurations interdites des graphes orientés de largeur de rang au plus k et des
algorithmes polynomiaux d’approximation des largeurs de clique et de rang. La thèse [Au41] qui
présente ces résultats a obtenu le prix de thèse de l’Université de Bordeaux en 2009.

Graphes infinis et Grammaires de graphes

Courcelle et Delhommé [Rs17] ont étudié dans une perspective de caractérisation logique les dé-
compositions modulaires des graphes dénombrables. Ce sont des arbres généralisés (leurs branches
peuvent avoir le type d’ordre des nombres rationnels). Ces décompositions modulaires peuvent
être codées par des graphes de faible degré.

Dans sa thèse, Chen (maintenant en poste en Chine) a étudié des grammaires fondées sur la
notion catégorique de produit fibré, qui définissent des graphes infinis « équationnels » en un sens
plus général que ce qui était connu.

Ly, Chen, et Bauderon [Ca73] ont montré que des grammaires non-contextuelles fondées sur
le produit fibré généralisent les grammaires de graphes non-contextuelles basées sur des remplace-
ments d’hyperarcs ou de sommets.

Expressivité de la Logique du Second-Ordre Monadique pour les graphes

La Logique du Second-Ordre Monadique (LSOM) est un outil incontournable pour l’extension
aux graphes des concepts fondamentaux de la Théorie des Langages parce qu’il n’existe pas, pour
les graphes, de notion d’automate fini qui aurait les bonnes propriétés des automates finis de
mots, de termes et d’arbres. Par contre, tout ensemble de graphes définissable dans la LSOM
est reconnaissable (en termes de congruences d’index fini ; Courcelle 1987-1990). La notion de
reconnaissabilité algébrique discutée dans la section 1.3.1 est donc plus « fondamentale » que celle
d’automate.

Ce résultat est à la base des « métathéorèmes » qui indiquent que les graphes de largeur
arborescente ou de clique bornée ont des algorithmes de vérification de modèles (« model-checking
») polynomiaux pour les propriétés exprimables dans la LSOM.

La notion de transduction de graphes définissable dans la LSOM est également essentielle dans
la généralisation aux graphes des principaux outils de la Théorie des Langages : elle permet de
caractériser les classes de graphes de largeur arborescente ou de clique bornée comme les images
des ensembles d’arbres par ces transductions.

La notion d’algèbre de graphes dépend du choix des opérations de base qui généralisent la
concaténation des mots. Blumensath (Darmstadt), Courcelle et Weil, ont étudié [Ou5, Rs21, Rs16]
comment ces diverses possibilités interfèrent avec la notion de reconnaissabilité et avec les trans-
ductions définissables dans la LSOM. En particulier, l’image inverse d’un ensemble reconnaissable
de graphes par une transduction LSOM-définissable est reconnaissable [Rs16].

Courcelle et Oum (Corée) [Rs20], ont répondu à une question posée par Seese : tout ensemble
de graphes pour lequel la LSOM (pour des formules avec prédicat de parité de cardinalité des
ensembles) est décidable a une largeur de clique bornée. C’est un résultat important qui montre
une propriété de théorie des modèles finis avec des outils de combinatoire : « vertex-minor »,
matroïdes et notion voisine de « système isotrope », et des constructions issues de [Rs11] qui
démontrait des cas particuliers de la même conjecture.

La théorie des graphes utilise différentes notions de décompositions « canoniques », et on
peut chercher à formaliser ces décompositions par des transductions définissables en LSOM. C’est
possible comme le montre Courcelle dans [Rs12] pour la « décomposition en coupes » (spilt de-
compositions) introduite par Cunnigham (en 1982) et cela s’applique aux graphes d’intersection
des cordes d’un cercle (« circle graphs ») [Rs13] .

Des applications en vérification conduisent à étudier des propriétés de la LSOM invariantes
par bisimulation. Janin a considéré le problème d’équivalence entre mu-calcul et propriétés LSOM
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invariantes par bisimulation. Dans ce cadre Dawar (Cambridge) et Janin [Rs25] montrent l’effon-
drement de la hiérarchie monadique pour les graphes unaires. Berwanger (Aix-La-Chapelle) et
Janin [Ca13], définissent et comparent le pouvoir d’expression d’automates sur les graphes qui
lisent les sommets (N-automates) ou les arcs (A-automates) de ces graphes.

Applications Algorithmiques

Le Théorème de Reconnaissabilité indique que la définissabilité en LSOM d’un ensemble de
graphes finis implique sa reconnaissabilité pour l’algèbre qui correspond à la largeur de clique
(une variante concerne la largeur arborescente). Il se prouve par la construction, pour une formule
donnée, d’un automate fini qui reconnaît l’ensemble des termes qui définissent des graphes de
largeur arborescente ou de clique bornée (par une constante fixée) satisfaisant cette formule.

Pour des structures de largeur arborescente ou de clique bornée, cette construction a des
applications à la vérification de propriétés exprimables en LSOM, à l’énumération en temps linéaire
des réponses à une requête écrite en LSOM [Ci3], et à la construction de schémas d’étiquetage («
Labelling schemes », voir ci-dessous) pour des propriétés de la LSOM (Courcelle et Vanicat, 2003).

Mais les automates construits par la méthode générale à partir de formules sont le plus souvent
de tailles trop importantes pour que les calculs aboutissent. Des tests ont été réalisés par Carrère,
Kanté et Soguet (LRI). Il est donc utile d’examiner des méthodes adaptées à des problèmes
spécifiques, ou qui évitent le recours au théorème général. Cette approche a été développée pour
la construction de schémas d’étiquetage.

Un schéma d’étiquetage pour une propriété de sommets et/ou d’ensembles de sommets d’un
graphe, ou pour une fonction (par exemple la distance de 2 sommets dans un sous-graphe induit),
attribue aux sommets des étiquettes de « petite » de taille (O(log(n)) ou O(log2(n)) pour un
graphe de taille n) qui permettront ensuite de tester la propriété ou de calculer la fonction à partir
des étiquettes, sans explorer le graphe.

Sans utiliser d’outils logiques « encombrants », Courcelle et Twigg (Oxford) [Cs10] ont construit
un schéma pour la distance dans les graphes de largeur de clique bornée, Carrère a construit un
schéma général pour des fonctions inductivement calculées dans ces mêmes graphes [Ra10].

Courcelle, Gavoille, Kanté et Twigg [Ra12] ont donné un schéma pour la connectivité dans les
graphes planaires, qui sont de largeur de clique non bornée. Cette construction utilise d’autres
outils que ceux à base de LSOM sur des arbres.

Courcelle, Gavoille, Kanté [Rs18] ont donné des constructions pour des formules du premier-
ordre et pour des classes de largeur arborescente non bornée.

1.3.3 Projets et développements de logiciel.
Le projet VISIDIA (présenté dans la section séparée) est le projet commun avec l’équipe

CombAlgo. En parallèle avec des travaux théoriques, il développe des outils à l’aide à la preuve
de validité des algorithmes distribués.

Autowrite (http://dept-info.labri.u-bordeaux.fr/~idurand/autowrite/) est un logiciel initia-
lement développé pour tester des propriétés de séquentialité des systèmes de réécriture de termes.
Pour ce faire, il implémente toutes les opérations classiques sur les automates de termes. Autowrite
est actuellement utilisé pour tester des propriétés sur les graphes de largeur de clique (ou largeur
arborescente) bornée en calculant les automates correspondants à partir des formules de la logique
monadique du second ordre exprimant ces propriétés.

Le logiciel COQ permet de vérifier des preuves mathématiques. Mais cela nécessite pour des
théories particulières, par exemple celle des ordinaux, un gros travail de définition des notions de
bases, traduites en « types » au sens de COQ. Castéran [Au17], co-auteur d’un livre de référence
sur ce sujet (avec Bertot, INRIA), développe cette direction.

http://dept-info.labri.u-bordeaux.fr/~idurand/autowrite/
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1.4 Bilan MV
Le thème développe des méthodes et des outils pour la modélisation et la vérification de

systèmes informatiques. Le plus souvent, ils sont représentés par des systèmes de transitions,
soit finis ou infinis, et compositions parallèles de tels systèmes. Parmi les nombreux défis de la
vérification, le thème se concentre sur ceux qui sont dus à la concurrence et à l’infinité du nombre
d’états.

La base théorique des travaux est donnée par la théorie des automates, les réseaux de Petri, la
théorie de jeux, les logiques de programmes. Le thème contribue fortement à leur développement,
mais s’en sert aussi pour la conception de méthodes de vérification et de traduction vers les outils.

Cette section est divisée en deux parties, suivant la division entre systèmes finis et infinis.
Naturellement, vues de plus près, les deux parties sont intimement liées. Par exemple les jeux
à information partielle, demandent souvent des stratégies à mémoire infinie ; des méthodes de
représentations d’ensembles infinis d’états utilisent souvent des approximations finies.

1.4.1 Jeux : synthèse et vérification
De nombreux systèmes informatiques sont ouverts, c’est-à-dire qu’ils interagissent avec un en-

vironnement. C’est le cas par exemple de systèmes avec lesquels des utilisateurs communiquent, ou
de systèmes pilotés par des capteurs leur transmettant des données. Cette situation est modélisée
par un jeu à deux joueurs, environnement contre contrôleur (dont l’objectif est d’assurer le respect
de la spécification). L’environnement peut-être supposé soit non-déterministe (choix de l’utilisa-
teur) soit stochastique (défaillances). Dans certains cas, l’hypothèse que les joueurs connaissent
parfaitement l’état de jeux n’est pas réaliste. On se trouve alors dans le cas, en général plus
complexe, des jeux (stochastiques) à observation partielle.

Le problème central est de calculer l’ensemble des positions gagnantes et les stratégies ga-
gnantes dans les jeux à durée infinie. Ce problème a des applications directes dans la synthèse de
contrôleurs, et aussi dans la vérification du modèle (model-checking) pour le mu-calcul et autres
logiques.

Propriétés fondamentales

Les jeux avec nombre infini de priorités Du point de vue des applications, le déterminisme
positionnel est une des propriétés fondamentales. Elle dit qu’à partir de chaque position du jeu,
un de deux joueurs a une stratégie gagnante qui dépend seulement de l’état actuel du jeu et pas
de l’historique de la partie. Pour une large classe de jeux – jeux de Muller avec le nombre infini
de couleurs – Graedel (Aix la Chapelle) et Walukiewicz [Rs36] ont donné une caractérisation de
jeux admettant le déterminisme positionnel.

Résolution de jeux stochastiques Une question ouverte en algorithmique des jeux stochas-
tiques est la complexité exacte du calcul des valeurs des jeux stochastiques avec information
parfaite et condition d’accessibilité, également connus sous le nom de jeux stochastiques simples,
introduits par Condon. Décider si la valeur d’un jeu stochastique simple est dans NP∩co-NP, mais
aucun algorithme polynomial n’est connu. Gimbert et Horn (LIAFA) [Cs19] ont proposé deux
nouveaux algorithmes intéressants pour la résolution des jeux stochastiques simples.

Les jeux stochastiques à observation partielle sont algorithmiquement plus complexes que les
jeux stochastiques à information parfaite : les valeurs et les stratégies optimales sont incalculables.
Malgré cela, Bertrand (IRISA), Genest (IRISA) et Gimbert ont montré que plusieurs propriétés des
jeux à observation partielle sont décidables [Cs3]. De plus ces jeux sont déterminés qualitativement,
non pas au sens de l’existence des valeurs mais au sens de l’existence de stratégies positivement
ou presque-sûrement gagnantes.
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Synthèse distribuée

Les systèmes embarqués, dans lesquels plusieurs composants communiquent à la fois entre eux
et avec l’environnement pour réaliser les fonctionnalités attendues, sont des exemples de systèmes
ouverts. Pour contrôler un tel système, il n’est pas pertinent de concevoir un contrôleur global, à
qui serait transmise toute l’information et qui piloterait le système. Une telle conception centralisée
du contrôle ferait précisément perdre l’avantage de la distribution offert par le système original.
On souhaite donc que chaque composant soit contrôlé localement. Le contrôleur local peut utiliser
les capacités de communications offertes par le système, mais n’a pas une vue globale de l’état
courant.

Les extensions du modèle de Ramadge et Wonham Le problème de synthèse de contrô-
leurs, tel qu’il a été formalisé par Ramadge et Wonham, est de trouver un contrôleur fini dont la
synchronisation avec le système donné satisfait la spécification. Dans ce cadre, le système aussi
bien que le contrôleur sont des automates déterministes, et la synchronisation est modelée par la
composition parallèle. Au début, ce cadre a été développé seulement pour traiter des propriétés
de sûreté et de blocage. Plus récemment, Arnold et al. ont proposé une extension du cadre à des
propriétés exprimables en mu-calcul, ainsi qu’une réduction du problème de synthèse au problème
de satisfiabilité du mu-calcul. Arnold and Walukiewicz [Ou1] ont étudiée une extension de ce cadre
aux processus non-déterministes. Une telle extension est motivée par des exemples de contrôle où
un paramètre du domaine de valeurs continu est mesuré et discrétisé, ce qui introduit des pertes de
précision. Ce travail montre que le non-déterminisme du système peut être traité sans coûts sup-
plémentaires, autant pour le cas du contrôle centralisé que pour celui décentralisé. L’existence d’un
contrôleur centralisé reste décidable même si celui-ci est non-déterministe. Par contre, le contrôle
décentralisé est presque toujours indécidable quand les contrôleurs sont non-déterministes. Une
classification des cas décidables a été obtenue.

Le modèle synchrone Pnueli et Rosner ont montré que le problème de synthèse est indécidable
pour une classe particulière de systèmes synchrones. Cependant, la cause principale d’indécidabilité
est irréaliste : les spécifications peuvent imposer des contraintes entre les sorties de processus non
connectés entre eux. Gastin (LSV), Sznajder (LSV) et Zeitoun [Cs25, Ra16] ont établi un critère
de décidabilité pour les architectures uniformément bien connectées, et ont montré que le problème
est décidable pour les spécifications dites robustes, ne liant une sortie qu’aux entrées auxquelles
elle est connectée.

Parmi des nombreuses variantes de synthèse distribuée, quelques pistes prometteuses sont issues
de la théorie des traces de Mazurkiewicz. Sans avoir résolu le problème de décidabilité de la
synthèse dans ce cadre, Muscholl, Walukiewicz et Zeitoun[Ou8] ont mis en évidence des liens entre
des variantes du problème et la théorie des structures d’évènements.

Jeux distribués L’étude des jeux distribués, une variante des jeux de Peterson et Reif définis
dans la thèse de Bernet en collaboration avec Mohalik (Bangalore), a été poursuivie ces dernières
années. Janin [Ca59] a montré, entre autres, un résultat de complexité qui donne un correspondance
complète entre les jeux distribués avec conditions faibles (dans la hiérarchies de Mostowski) et les
niveaux de la hiérarchie arithmétique. Un second résultat porte quant à lui à la comparaison de
l’expressivité de ses jeux dans les cas synchrones et asynchrones [Ca12].

Services Web Dans certains cas, un service web peut être vu comme un automate fini. Le
problème de composition de services web consiste à décider si un service donné peut être construit
à partir d’un ensemble fixé de services ; ici, construire signifie de simuler la spécification par un
produit totalement asynchrone. Muscholl et Walukiewicz [Rs45] ont montré que ce problème est
EXPTIME-difficile. Ce résultat complète la borne supérieure déjà connue et s’applique également
à des modèles de services plus complexes (par exemple le “Roman model”).
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Analyse de documents actifs L’analyse du comportement dynamique de documents XML
qui évoluent dans un cadre “multi-peer” a été largement considérée dans le cadre du projet Acti-
veXML développé à l’INRIA. Genest (IRISA), Muscholl, Serre (LIAFA) and Zeitoun [Ca42] ont
proposé un modèle de documents actifs basé sur la réécriture d’arbres, permettant ainsi d’obtenir
la décidabilité de certaines questions. Ce travail a notamment montré que la terminaison, ainsi
que l’accessibilité de motifs, est décidable dans le cas des arbres de profondeur fixé et des systèmes
de réécriture positifs.

Vérification de programmes d’ordre supérieur

L’équivalence observationnelle est une notion très naturelle d’équivalence de programmes. Deux
programmes sont équivalents s’ils sont interchangeables dans tous les contextes sans qu’une diffé-
rence puisse être observée sur leurs résultats. Le langage Idealized Algol (IA) introduit par Rey-
nolds, combine la programmation impérative avec des éléments d’ordre supérieur dans un cadre
simple de typage. L’équivalence observationnelle de IA est en général indécidable, et ceci même
quand les types de base sont finis. Ong (Oxford), Murawski (Oxford) et Walukiewicz [Rs47, Cs41]
ont obtenu une classification exhaustive des fragments décidables de IA. Dans le cas décidable le
plus général, les programmes sont réduits vers des automates à pile déterministes. En permettant
seulement l’itération (et non pas la récursivité), les programmes sont réduits vers des automates à
pile avec visibilité. Chervet et Walukiewicz [Ca26] ont étudié des problèmes de minimisation pour
ce type d’automates.

1.4.2 Vérification de systèmes infinis
Une façon usuelle de modéliser un système infini consiste à utiliser des automates avec variables

dans des domaines infinis. L’automate représente la structure de contrôle, tandis que les variables
représentent les données. Des classes variées d’automates à variables ont été étudiées, en allant des
entiers (automates à compteurs), aux réels (automates temporisés) jusqu’aux mots (automates à
piles, files, etc).

Rappelons que la vérification automatique de propriétés de sûreté pour un système procède
en général par le calcul de post∗, l’ensemble des états atteignables du système. Cependant, une
approximation supérieure de l’ensemble des états atteignables, souvent bien plus simple à calculer,
suffit généralement pour prouver que le système considéré satisfait la propriété de sûreté voulue.

Méthodes d’accélération

L’ensemble des états accessibles étant en général infini, on ne peut pas le calculer directement
de façon itérative. Le principe de l’accélération exprime l’idée de calculer automatiquement l’effet
de l’itération d’une séquence de transitions. Une question liée est de détecter des boucles dont
l’accélération va produire l’ensemble de tous les états accessibles.

Accélération de système plats Bardin (Saclay), Finkel (LSV), Leroux, Petrucci (LIPN),
Schnoebelen (LSV) [Ca15, Ra7] ont proposé la notion d’accélération plate. Rappelons qu’un sys-
tème est plat s’il ne contient pas de boucle imbriquée. Ce travail a proposé une notion de système
aplatisable et montré que la technique d’accélération calcule l’ensemble des états accessibles si et
seulement si le système est aplatisable.

Flatness almost everywhere Leroux et Sutre [Ca68] ont exhibé une condition nécessaire et
suffisante de terminaison du calcul par accélération de post∗, notamment la platitude, qui repose
sur l’existence d’un schéma semilinéaire de chemins permettant d’atteindre tous les états attei-
gnables. De plus, ils ont montré que la plupart des classes connues d’automates à compteurs pour
lesquelles post∗ est effectivement semilinéaire sont en réalité plates, ce qui permet ainsi de calculer
post∗ par un algorithme générique d’itération de point fixe avec accélération.
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Systèmes hybrides Boigelot (Liège) et Herbreteau [Cs4] ont étudié l’accélération dans le
contexte des systèmes hybrides. Ils ont introduit des techniques de réduction permettant de trans-
former les boucles des automates hybrides linéaires de sorte qu’elles satisfont le critère de pério-
dicité. Cela rend possible le calcul symbolique et exact de l’ensemble des états accessibles d’un
automate hybride linéaire, avec la certitude de terminaison de ce calcul sur la sous-classe des
automates temporisés, pour lesquels un automate plat équivalent peut être obtenu.

Interpolation avec accélération L’interpolation est utilisée en model-checking pour raffiner
des surapproximations de l’ensemble d’accessibilité. Caniart, Fleury, Leroux, et Zeitoun [Cs8] ont
développé une nouvelle technique d’interpolation tirant profit de l’accélération, qui permet le calcul
des états accessibles de terminer plus souvent.

Interpolation abstraite Leroux et Sutre [Cs35, Cs36] ont étendu des techniques d’accélération,
connues pour le calcul approché de post∗ dans un treillis complet, intuitivement représentant une
abstraction des états du système. Ils sont défini un cadre générique d’accélération pour le calcul
des solutions Meet Over all Paths et Minimum Fix-Point. Ce cadre d’accélération a été appliqué
aux analyses de flots de données dans le treillis des sous-ensembles convexes de Rn. Cette approche
a notamment permis d’obtenir un algorithme cubique pour le calcul de la plus petite solution d’un
système de contraintes sur les intervalles avec addition et multiplication.

Arithmétique de Presburger

L’analyse d’un système infini doit souvent faire appel aux propriétés quantitatives. Telles pro-
priétés peuvent être représentées par des formules d’arithmétique de Presburger où par un NDD
(number decision diagram) : un automate reconnaissant l’ensemble des codages en binaire (ou
dans toute autre base fixée) d’un ensemble de vecteurs d’entiers. Chacune de ces méthodes a ses
avantages et ses inconvénients, et il est donc très pertinent d’étudier les relations entre les deux.

Caractérisation structurelles d’ensembles de Presburger Leroux [Rs38] a montré que
le caractère Presburger d’un NDD était une propriété structurelle, c’est-à-dire une propriété qui
dépend du monoïde syntaxique du langage.

De NDD vers des formules Alors qu’il existe des algorithmes efficaces pour construire un
NDD à partir d’une formule de Presburger, le problème inverse de synthèse d’une formule de
Presburger à partir d’un NDD n’a été résolu qu’en 2005 [Cs31, Au44] (Leroux) où un algorithme
polynomial pour ce problème a été proposé. Récemment, Leroux et Point [Cs34] ont implémenté
cet algorithme. Les résultats très encourageants ouvrent la possibilité de construire de nouveaux
algorithmes pour résoudre la logique de Presburger, qui pourraient mettre à profit une utilisation
simultanée des deux types de représentations, les automates et les formules.

Enveloppes convexes Sachant que l’analyse des systèmes infinis repose sur des représentations
symboliques, il est important de pouvoir extraire des informations qualitatives d’une représentation
symbolique. Une méthode d’analyse qualitative pouvant alors aussi servir à une analyse quanti-
tative d’un système en le simplifiant a posteriori. Finkel (LSV) et Leroux [Rs31] ont étudié le
calcul de l’enveloppe convexe d’un NDD. Leroux [Cs32] a obtenu une extension de ce résultat aux
Real Vector Automata (RVA), des automates de Büchi reconnaissant des ensembles de vecteurs
de réels.

Systèmes temporisés

Automates temporisés alternants Jusqu’à présent, on ne connaît pas de moyen complète-
ment satisfaisant pour exprimer des propriétés temporisées, les automates temporisés ne possédant
pas les propriétés de clôture habituelles des automates finis. Avec cette motivation, Lasota (Var-
sovie) et Walukiewicz [Rs39] ont proposé une notion d’automates temporisés alternants. Ils ont
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montré que le problème du vide pour ces automates est décidable dans le cas des séquences finies,
ainsi qu’indécidable pour les séquences infinies. Très récemment, Parys (Varsovie) et Walukie-
wicz [Cs42] ont obtenu une caractérisation exhaustive des classes décidable d’automates sur des
séquences infinies. Ce résultat permet entre autre d’obtenir des nouvelles logiques temporisées
décidables.

Vérification de code binaire Lire et comprendre la structure de code binaire est souvent une
tache hardie. Ce problème devient encore plus difficile lorsqu’on doit effectuer une analyse tem-
porisée des chemins de flot de contrôle, afin de détecter par exemple des attaques temporels. An-
douard, Ly et Rouillard (SERMA Technologies) ont conçu l’outil semi-automatisé VisAA [Ca70],
qui permet la visualisation du flôt de contrôle et l’analyse temporisée de chemins d’exécution,
dans le but de détecter des parties vulnérables aux attaques temporels sur du code binaire 8-bit
AVR microchip. L’outil est actuellement utilisé dans le cadre industriel de la certification de code
(SERMA).

1.4.3 AltaRica
AltaRica(http://altarica.labri.fr/) est un langage de modélisation des systèmes finis,

conçu au LaBRI à la fin des années 90. Ce langage est déjà bien connu dans le milieu aéronautique.
Une des variantes du langage AltaRica est à la fois le langage support de l’outil commercial OCAS
développé par Dassault. Il est et également un langage d’entrée de l’outil SIMFIA d’EADS APSYS.
Thales aussi a déjà réalisé des études autour d’AltaRica, et achète une licence d’OCAS.

Depuis 2005 les développements logiciels autour d’AltaRica menés par Point et Vincent ont
portés sur la rationalisation des développements des vérificateurs de modèles acheck et MecV par
leur intégration en un seul outil ARC qui contient aussi un nouveau simulateur. Des extensions
du langage AltaRica au types composites (structures “à la” C), de tableaux et types abstraits de
données, ont également été réalises. La consolidation et la documentation [Au60] des compilateurs
pour le langage Lustre livrés dans le cadre du projet Européen ISAAC (suite du projet ESAC).
Entre autres 17 stages ont eu lieu et 4 thèses CIFRE, on été soutenu ou sont en cours sur les sujets
lies au système (EADS, Thales, Renault, TURBOMECA).

1.4.4 FASTER & TaPAS http ://faster.labri.fr/

Bardin (Saclay), Finkel (LSV), Leroux, Petrucci (LIPN), P. Schnoebelen (LSV) [Ra7], ont
implémenté des techniques d’accélérations dans l’outil Fast. Depuis la première version de l’outil
présenté à CAV en 2003, Bardin (Saclay), Leroux et Point [Cs1], ont développé une nouvelle
version de l’outil, Faster. Plus modulaire, elle permet principalement de choisir à l’exécution
le solveur permettant de résoudre des formules de Presburger. Dernièrement la partie modulaire
permettant le choix du solveur a été intégrée à la suite d’outils TaPAS. Cette suite d’outils dédiés
à l’arithmétique de Presburger est développée par Leroux et Point [Cs34].

http://altarica.labri.fr/
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1.5 Bilan IL
Initié en 2003, le thème Informatique et Linguistique du LABRI peut être vu comme la par-

tie informatique de l’équipe projet INRIA Signes, qui inclut aussi des enseignants-chercheurs de
sciences du langage (section 7 du CNU, rattachés au laboratoire CLLE de la section 34 du CNRS).
Malheureusement, suite à des départs (mutations et promotions), à l’heure où nous écrivons ces
lignes, le thème IL et le projet INRIA coïncident, à une enseignante-chercheuse près.

Ce thème de se propose de développer des méthodes et des outils pour l’analyse syntaxique
et sémantique du langage naturel, ainsi que pour l’acquisition de ressources linguistiques — la
génération n’est pas directement abordée, mais certains travaux théoriques vont en ce sens.

Les méthodes utilisées relèvent de la logique au sens large, qui est aussi étudiée pour elle-même.
Les grammaires catégorielles fondées sur le calcul de Lambek et la logique linéaire sont à l’origine
de notre thème au LaBRI, tout comme les grammaires minimalistes avec lesquelles elles ont un
lien naturel.

Les grammaires catégorielles fournissent, à la suite de Montague, une interface calculable entre
structures syntaxiques et représentations sémantiques, et cette correspondance s’est vue donner
un tour nouveau par les grammaires catégorielles abstraites de de Groote présentes depuis peu
dans le thème. Ces dernières fournissent aussi un lien avec les grammaires de chaînes et d’arbres
traditionnelles.

La notion de représentation sémantique envisagée dans le thème se contente souvent de formules
de la logique d’ordre supérieure exprimées en lambda calcul simplement typé ; celles-ci donnent
surtout la structure argumentale et ignorent certains aspects, notamment les modalités. Notre
approche a enrichi ce cadre en incorporant des ingrédients issus de la sémantique lexicale, suivant
la voie ouverte par Pustejovsky et Asher.

Diverses synthèses issues de l’équipe précisent le point de vue développé dans l’équipe et les
perspectives de recherche [Ou10, Ra30, Ra29].

1.5.1 Grammaires formelles et syntaxe des langues
Nos recherches œuvrent au rapprochement de différents styles de grammaires formelles utilisées

dans la modélisation de la syntaxe des langues humaines. Les grammaires catégorielles de Bar-
Hillel, Lambek, Moortgat,... associent à chaque mot un ensemble fini de catégories Lex(m) qui
modélisent leur comportement ; l’assemblage de constituants de catégories données est régi par
les règles d’une logique sous structurelle L généralement non commutative : une suite de mots
m1 · · ·mn fait partie du langage engendré lors que ∀i∃ti ∈ Lex(mi) t1, . . . , tn ` S où ` désigne la
déductibilité dans L de S à partir de la suite de formules t1, . . . , tn.

Les grammaires fondées sur de Lambek associatif ou non n’engendrent que des langages al-
gébriques et peinent à rendre comptent de nombreuses constructions syntaxiques. C’est pourquoi
des chercheurs du thème ont cherché à l’étendre en gardant la connexion avec la sémantique, et
ce de deux manières : l’une, initiée par Moortgat, étend par des modalités le calcul de Lambek
pour gérer l’associativité ou la commutativité et garde la correspondance directe entre déduction
et ordre des mots ; l’autre appelée grammaires minimalistes catégorielles, due à Lecomte et Retoré
garde un calcul logique simple pour la structure syntaxique profonde et en extrait l’ordre des mots
et d’autre part les représentations sémantiques.

Les grammaires minimalistes sont une formalisation due à Stabler du programme minimaliste
de Chomsky ; il s’agit de grammaires lexicalisées, construisant des arbres binaires. Les feuilles
sont étiquetées par des suites de traits ; chaque sous arbre contient une feuille distinguée appelée
tête ; chaque branchement indique dans quel sous arbre se trouve la tête. Les deux opérations
ne dépendent que du premier trait de la tête ; l’une nommée merge permet de construire un
arbre à partir de deux arbres lorsque les premiers traits de leurs têtes respectives, x et = x se
correspondent ; l’autre nommée move, s’applique à un arbre dont la tête commence par un trait
de la forme +f lorsque le premier permet de déplacer le plus grand et le plus à gauche des sous
arbres dont la tête commence par un trait −f .
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Les grammaires Lexicales-Fonctionnelles (LFG) de J. Bresnan sont des grammaires hors-
contexte enrichies par l’unification, elles aussi d’inspiration chomskyenne qui sont utilisées pour
décrire certaines constructions syntaxiques sophistiquées.

Finalement, es grammaires catégorielles abstraites de de Groote sont un formalisme à deux
étages qui exploite la représentation des chaînes, des arbres, en lambda calcul typé. Les lambda
termes fournis par le lexique, qui comporte des constantes, sont combinés comme dans une gram-
maire catégorielle. Dans une secodne étape ils sont remplacés par leurs images par un morphisme
préservant les types (si ces termes sont linéaires, l’ACG est dite linéaire). La bêta réduction pro-
duit alors un autre lambda terme, et et le langage engendré est l’ensemble des lambda termes ainsi
produits, qui peuvent représenter la suite des mots ou la structure sémantique. L’ordre de l’ACG
est défini comme l’ordre maximal du type des constantes utilisées.

Les grammaires catégorielles, et les grammaires catégorielles abstraites permettant de déduire
la structure prédicative de la structure syntaxique. Pour cette raison, nous avons chercher à y
représenter des grammaires syntaxiquement riches et pertinentes comme les grammaires minima-
listes.

Grammaires de types logiques

Le calcul de Lambek associatif ou logique linéaire multiplicative intuitionniste non commuta-
tive sur lequel sont bâties les grammaires catégorielles de Lambek est assurément le plus élégant
mathématiquement. Les réseaux de démonstration sont des graphes qui représentent les preuves
modulo les permutations de règles. Retoré avait montré qu’on peut définir des réseaux qui quo-
tientent les preuves par les identités algébriques sur les formules (commutativité et associativité
des formules). Pogodalla et Retoré ont obtenu une représentation de ce type pour le calcul de
Lambek : un cographe orienté représente les formules non commutatives, un couplage parfait les
axiomes et un circuit hamiltonien représente l’ordre cyclique ; le critère distinguant les réseaux
corrects est l’absence de cycle élémentaire alternant sans corde et le bon parenthésage des axiomes
par rapport au cycle hamiltonien [Ra29]. Ce travail a été poursuivi par Porello et Retoré pour
traiter de la logique partiellement commutative de de Groote [Ci9].

Moot a mis au point un algorithme d’extraction utilisant diverses heuristiques pour extraire
du Dutch spoken corpus, corpus arboré du NWO (corpus oral transcrit et annoté en constituants
et en dépendances), une grammaire catégorielle multimodale à large couverture — qui contient en
moyenne une centaine d’arbres lexicaux par phrase. Comme il est innenvisageable d’analyser une
phrase avec toutes les séquences possibles d’arbres lexicaux, Moot utilise une technique appelée
supertagging qui consiste à associer à chaque mot l’un de ses arbres lexicaux, de sorte que la suite
d’arbres lexicaux soit la plus probable possible. Ensuite il analyse les n suites d’arbres lexicaux les
plus probables sur l’ensemble de la phrase, par construction automatique de réseaux de démons-
tration. Ces graphes autorisent des algorithmes comme celui de Régin qui améliorent grandement
l’efficacité. Toujours concernant ces mêmes grammaires Moot a montré que pour une grammaire
donnée l’ensemble de leurs structures d’analyse (des réseaux de démonstration) peut être produit
par une grammaire à remplacement d’hyperarêtes (HR) [Ca86] Anoun a étudié à travers l’assis-
tant de preuve Coq les grammaires catégorielles non associatives et leurs extensions multimodales.
Cette implantation en Coq de la recherche de preuve dans les logiques sous structurelles permet
une analyse interactive [Au6].

Concernant les grammaires minimalistes catégorielles, formulées dans la logique partiellement
commutative de de Groote, Amblard a montré qu’elles représentaient fidèlement les grammaires
minimalistes, même si les contraintes chomskiennes comme shortest move ne peuvent qu’être
paraphrasées dans les arbres de preuves. [Au1] Il a aussi été montré par Anoun et Amblard ,
[Au1, Au6] qu’on peut extraire de ce type d’analyse des représentations sémantiques et traiter de
la portée des quantificateurs. Les représentations sémantiques sont le plus souvent formulées en
lambda calcul mais on eut aussi, en utilisant le lambda-mu calcul de Parigot, construire des DRS
(Discourse Representation Structures). [Ca76, Au6].
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Grammaires minimalistes

Kobele Retoré et Salvati ont montré que les arbres dérivés d’une grammaire minimaliste pou-
vaient s’obtenir en deux étapes, comme l’image par un multi-bottom-up tree transducer d’un lan-
gage d’arbre régulier, ce qui montre que ces langages d’arbres sont inclus dans ceux obtenus par les
grammaires à remplacement d’hyperarêtes. Concernant les grammaires minimalistes stricto sensu
Amblard a montré qu’elles engendraient les langages Lp = {xn

1x
n
2 ...x

n
p |n ∈ N} et {xn

1x
p
2x

n
1x

p
2|n ∈ N}

[Au1] Mery , Amblard , Durand , Retoré ont établi que suivant les hypothèses linguistiques en
vigueur, via la traduction des grammaires minimalistes en MCFG (Multiple Context-Free Gram-
mars), l’analyse des langues humaines se faisait au pire en O(n11). [Au51].

Dans ce style de grammaire, Kobele a réussi à formaliser par des contraintes la possibilité ou
non de déplacement et la distinction entre déplacements de types A (montée du verbe, forme
passive, ...) et de type Ā (relatives, questions,...). Les déplacements de type A permettent de lier
différemment les pronoms, mais n’autorisent ni les traces d’élément déjà déplacés (parasitic gap)
ni la modification de la structure argumentale (reconstruction) ; les déplacements de type Ā ont
exactement les propriétés contraires.

Grammaires catégorielles abstraites

Salvati a montré que l’appartenance d’un terme à une ACG non linéaire du second ordre est un
problème décidable. Ce résultat est plus important, puisqu’il en résulte que la génération d’arbres
syntaxiques à partir de lambda termes de Montague est décidable.

Retoré et Salvati ont montré que l’ensemble des arbres de dérivation (dont les nœuds sont
des séquents) d’une grammaire de Lambek non associative peuvent être produit par une ACG
linéaire du 2nd ordre. Il en résulte que cet ensemble d’arbre est local, reconnu par un automate
de taille quadratique par rapport à la grammaire NL initiale, et que la complexité de l’analyse est
en O(m2n3) où m est la taille de la grammaire NL et n le nombre de mots [Rs53].

Ball et Salvati ont étendu l’algorithme, dû à M. Kanazawa, d’analyse syntaxique à préfixe
correct des MCFG (Multiple Context-Free Grammars) aux PMCFG (Parallel Multiple Context-
Free Grammars).

1.5.2 Sémantique logique du langage naturel
La principale limite au traitement automatique du langage naturel est l’absence de bonnes

représentations du sens véhiculé par une phrase ou un discours, et a fortiori l’absence de moyen
de le calculer automatiquement. Notre thème prend le parti pris de représenter le sens par des
formules logiques (d’ordre omega) exprimées en lambda calcul pour les pouvoir composer suivant
la structure syntaxique, dans la lignée des travaux de R. Montague. La sémantique de la phrase
et celle des mots à jusqu’ici principalement retenu notre attention.

Syntaxe et sémantique de la phrase

La thèse de Bonato a proposé une formalisation des principes régissant la possibilité qu’un
pronom et une autre expression soient coréférents. Après avoir formalisé le liage de Chomsky,
Bonato a rendu compte de l’analyse sémantique de la coréférence due à Reinhardt et Reuland
(tout prédicat à deux arguments identiques est marqué réflexivement et les pronoms réfléchis
propage des marques de réflexivité). Les lectures exclues à cause de coréférences impossibles sont
effectivement exclues et celles qui sont à éviter sont les bêta-réduites des lectures exclues.

Dans le cadre des grammaires minimalistes Anoun et Lecomte ont proposé une formalisation
logique à deux étages des grammaires minimalistes dans laquelle l’insertion d’un item lexical
dépend des catégories en hypothèse, qui jouent le rôle de traces (au sens linguistique). La différence
entre déplacements visibles (syntaxiques) et furtifs (sémantiques) fait usage de termes particuliers
nommés φ-termes. [Ca76] C’est dans ce même cadre que Amblard , Anoun et Lecomte ont proposé
un traitement de l’ellipse. [Ca5]
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Sémantique lexicale

Le populaire lexique génératif de Pustejovsky est un cadre général pour décrire les sens des
mots de sorte à pouvoir les composer entre eux suivant la structure morpho-syntaxique dont les
mots font partie. Ce cadre général mérite d’être précisé pour devenir opérationnel. Nos travaux
visent à étendre la sémantique de Montague avec plusieurs lambda-termes lexicaux organisés de
manière à mettre en œuvre les différents modes de composition du lexique génératif.

Structure d’un lexique sémantique

Dans son mémoire de master Vanier , avec l’aide de Bassac , Henry , Marlet et Retoré , a
proposé une formalisation du lexique génératif avec une gestion précise du typage et du liage des
variables, la définition précise de deux modes de composition, la coercition et la cocomposition,
et la prise en compte d’une distance entre prédicats de même arité. [Au69] Dans cette optique,
Bassac et Henry ont proposé un outil d’aide à la saisie d’entrées du lexique génératif.

Ce travail qui réconcilie sémantique compositionnelle et sémantique lexicale a été poursuivi
par Marlet qui s’est plus particulièrement penché sur la coercition et le liage sélectif dans une
perspective qui minimise le lien entre l’analyse et le lexique afin de leur permettre d’évoluer
indépendamment. [Ca79]

Marlet a montré qu’on pouvait traduire en formules logiques dans le style de MRS (Minimal
Recursion Semantics) les graphes sémantiques, cousins des graphes conceptuels assez répandus
dans les industries de la langue. Cette traduction générale inclut le cas des prédications multiples,
de l’ordre supérieur et des modalités. [Ca80]

Bassac , Mery et Retoré ont proposé une architecture d’un lexique sémantique ou plutôt que
d’utiliser différents modes de composition en cas de types incompatibles, chaque mot est doté
par le lexique d’un lambda terme principal exprimant la structure argumentale et d’autres dont
l’usage est optionnel et qui permettent une conversion de type lorsque fonction et argument n’ont
pas des types qui se composent. Cela permet de rendre compte de manière lexicale (et non par
le simple typage) de la polysémie logique qui autorise ou non la coprédication. [Au52, Ca83] Plus
récemment l’utilisation du système F de Girard (lambda calcul typé du second ordre) permet de
factoriser des changements de type qui sont imposés par un type figurant dans un autre terme.
[Rs5]

Evénements et temps

Bassac propose d’introduire une variable d’événement dans les prédicats et le ε de Hilbert
pour accéder au référent de cette variable d’événement. Il donne des arguments pour préférer cette
solution à celle communément utilisée selon laquelle les événements sont des référents de phrase.

Raisonner à partir d’informations temporelles qualitatives incomplètes est un thème essentiel
dans de nombreuses applications de l’intelligence artificielle et du traitement de la langue naturelle.
Dans le domaine du traitement de la langue naturelle par exemple, une analyse temporelle fournit
un ensemble de relations entre événements dans le cadre d’une théorie linguistique donnée. Le
problème est premièrement d’exprimer les événements et leurs possibles relations temporelles,
deuxièmement, de calculer (ou compter) tous les scénarios possibles qui peuvent être déduits de
ces informations. Pour cela Durand propose et développe le formalisme des S-languages (dont les
lettres sont des ensembles) basé sur la notion mathématique de S-arrangements avec répétitions
et elle l’a validé en proposant à des fins de tests et de réflexion une implémentation, le le logiciel
SLS. http://dept-info.labri.u-bordeaux.fr/~idurand/SLS/[Ra14].

1.5.3 Descriptions linguistiques, ressources et outils
La description de la phrase simple en langue des signes française (LSF), et en particulier l’ordre

entre sujet (S), objet (O) et verbe (V) a nécessité une étude de terrain, à travers la constitution
d’un corpus vidéo de grande qualité (grâce au projet de la région aquitaine traitement informatique
de la langue des signes française) réalisé par Voisin et Henry . Les ordres observés sont tantôt SOV,

http://dept-info.labri.u-bordeaux.fr/~idurand/SLS/
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tantôt OSV ce dernier étant rarissime parmi les langues humaines. Une formalisation dans le cadre
des grammaires minimalistes a été proposée par Amblard et E. Voisin [Au3, Au1].

Les pronoms clitiques personnels français (me, te, vous, nous, le, la, lui, leur,...) ont une syn-
taxe assez complexe (antéposés, ordre mutuel idiosyncratique, montée ou non sur les auxiliaires
modaux,...). Moot et Retoré en ont proposé une analyse dans les grammaires catégorielles multi-
modales qui produit des représentations sémantiques exactes. [Ra25] Ce même phénomène a été
traité par Amblard dans les grammaires minimalistes. [Au1]

Clément a donné avec Gerdes une analyse en LFG (Lexical Functional Grammar) des coor-
dinations particulières appelées zeugmes, sans ellipses ni constituants déplacés (gapping), comme
Alors il [Napoléon] prit du ventre et beaucoup de pays. (Prévert) ou Vêtu de probité candide et
de lin blanc (Hugo). Sa formalisation utilise l’opération de mapping qui transmet au prédicat les
bons arguments.

Clément et Sagot ont développé le Lexique des formes fléchies du français (Lefff), premier
lexique morphologique et syntaxique français de grande couverture distribué librement. Avec la
participation de Danlos, ce lexique a été amélioré par la distinction entre les fonctions syntaxiques
et leur réalisation, et il a été ainsi possible de comparer ce lexique à d’autres, comme les tables
du LADL (Gross et al.) ou de DicoValence notamment pour les verbes, ou de l’étendre pour les
constructions impersonnelles ou les adverbes en -ment. http://www.labri.fr/perso/clement/
lefff/

Sagot a proposé un analyseur pour de grandes grammaires hors-contextes qui procède en deux
phases. La première filtre la grammaire pour n’en garder que les règles pertinentes en fonction du
texte. La deuxième passe est une analyse classique de type Earley avec la grammaire spécialisée.

Anoun a proposé une description de la syntaxe de l’arabe dans les grammaires catégorielles
multimodales. Elle s’est particulièrement intéressée aux phrases nominales et à l’ordre des mots
dans ces phrases (ordre thème-rhème, place des adjectifs,...) en utilisant des ensembles de règles
structurelles ancrés lexicalement.

Les méta grammaires sont un cadre pour factoriser les informations des différents formalismes
syntaxiques utilisés en traitement automatique des langues. Elles factorisent séparément les infor-
mations structurelles qui varient selon le type de formalisme (arbres, graphes,...) et les informations
proprement linguistiques. Vanrullen a developpé dans le cadre de l’ARC Mosaïque de telles repré-
sentations pour les formalismes les plus utilisés.

1.5.4 Analyseur Grail et outils pour les grammaires catégorielles
Grail est un analyseur syntaxique pour grammaire catégorielles qui fait la recherche de preuve

en utilisant des réseaux de démonstration - une représentation des preuve sous forme de (hyper-
)graphe. Une preuve est une réécriture d’un tel graphe en un arbre. Par l’isomorphisme de Curry-
Howard ces preuves nous donnent directement une sémantique en lambda-calcul simplement typé.

Le Corpus de Néerlandais Parlée est un corpus de 9 million de mots dont 1 million de mots, soit
130.000 phrases, sont annotées avec une graphe representant l’analyse syntaxique de ces phrases.
En découpant ces graphes afin d’obtenir une graphe par mot dans le phrase, on obtient un lexique
de taille suffisant pour faire l’analyse à large couverture. Cependant, des mots fréquents ont beau-
coup de graphes lexicaux (des dizaines, voir plusieurs centaines pour les conjonctions "et", "ou" ou
les verbes auxiliares "avoir" et "être") correspondant aux utilisations différents d’un même mot.

Avec un tel lexique, le nombre de graphes par mots devient un obstacle important pour l’analyse
syntaxique. Ici, Grail utilise des méthodes statistiques bien connus dans la linguistique informa-
tique pour estimer la séquence de graphes le plus probable pour un phrase, ou de regarder que les
séquences qui sont dans une fenêtre de probabilité proche du meilleur séquence. Selon la taille du
fenêtre utilisé la précision varie entre 81.94% et 98.23%.

Grail est utilisé comme outil pour l’enseignement, grâce à son interface utilisateur pour le
développement des grammaires et la recherche des preuves, didacticiels et exercises, ainsi que
comme outil de recherche, permettant aux chercheurs d’expérimenter avec leurs grammaires afin
de trouver des solutions élegants et efficaces.http://www.labri.fr/perso/moot/grail3.html

http://www.labri.fr/perso/clement/lefff/
http://www.labri.fr/perso/clement/lefff/
http://www.labri.fr/perso/moot/grail3.html
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1.5.5 XLFG5
Clément a développé XLFG, analyseur pour enseigner et développer les grammaires LFG

(Lexical Functional Grammars). Cet analyseur produit une forêt partagée de structures en consti-
tuants (C-structures) grâce à une adaptation de l’algorithme d’Earley. Il partage les structures
fonctionnelles (F-structures), le partage étant utilisé pour accélérer l’analyse dans les nombreux
cas d’ambiguïté. La F-structure renferme les informations morphologiques, de rection et de fonc-
tions grammaticales d’un énoncé, indépendamment de son analyse syntagmatique. Cette structure
permet d’encoder la syntaxe dite profonde et est à l’origine d’une interface syntaxe-sémantique
(schématiquement représentée en XLFG5 grâce à une structure de dépendance argumentale).

Un système de validation de contraintes permet de vérifier la bonne formation des F-structures.
L’unification, le contrôle et les dépendances non bornées sont traités. Ces dernières contraintes sur
les F-structures permettent de décrire des phénomènes de dépendance locales et non locales (accord
entre deux termes, rection, fonction grammaticale d’un terme effacé, lien entre un pronom et son
antécédent, etc.)

L’interface de l’analyseur est un service Internet http://www.xlfg.org/. Il est livré avec
quelques exemples de phénomènes pour l’anglais. Une documentation, un lexique et une grammaire
du français couvrant de nombreux phénomènes grammaticaux sont à l’étude.

L’analyseur est actuellement utilisé dans plusieurs universités comme support de cours pour
plusieurs langues (Bordeaux 3, Paris IV, Nancy 2, Espagne, Algérie).

http://www.xlfg.org/

http://www.xlfg.org/
http://www.xlfg.org/


1.6. PUBLICATIONS DE L’ÉQUIPE MF 27

1.6 Publications de l’équipe mf

1.6.1 Synthèse
Équipe mf sélection invités autres total

Revues 54 36 90
Conférences 43 25 107 175

Ouvrages 11
Autres publications 70

346

Rappelons que toutes les publications répertoriées ici sous la catégorie Revues et l’immense majorité
de celles répertoriées sous les catégories Conférences et Ouvrages (et beaucoup de celles répertoriées dans
la catégorie Autres) sont des publications de rang A selon la définition de l’AERES. C’est l’équipe qui
a choisi les revues et les conférences mises en avant sous l’étiquette de Sélection afin de mettre l’accent
sur certains supports de publication et il ne s’agit en aucun cas de déclarer le complémentaire de cette
sélection comme étant de moindre qualité.

1.6.2 Revues [ACL]
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1.7.2 Coopérations scientifiques
GDR

GDR IM Informatique et Mathématiques responsable GT “Jeux” : Anca Muscholl.
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membres dans l’équipe.
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membres dans l’équipe.
GDR Sémantique et modélisation Plusieurs membres dans l’équipe.

ANR et ACI

AVERISS (Automated Verification of Software Systems), ANR "Sécurité et Informatique", 2007-
2010. Budget LaBRI 170k. Partenaires LIAFA, LSV.
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tique de logicielles, prenant en compte des particularités inhérentes aux logicielles écrits
dans des langages de programmations modernes (par exemple C, java, C++, etc). Parmi les
particularités considérées, on peut mentionner : la manipulation des données, les appels de
procédures, la création de processus, la concurrence et l’inclusion de code externe.
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Partenaires Cedric, LRI, Inria-Sophia-Antipolis
Le projet A3PAT souhaite répondre au besoin important de délégation de la preuve de
certaines propriétés dans le cadre des techniques liées à la récriture, notamment en définis-
sant des moyens génériques d’exprimer des certificats à la taille raisonnable de propriétés
complexes..

BINCOA (Binary Code Analysis), ANR ARPEGE (Systèmes embarqués et grandes infrastruc-
tures) 2009-2012. Responsable local : Aymeric Vincent. Budget pour le LaBRI : 77kE euros.
Partenaires : CEA LIST, LIAFA, EDF R&D, Sagem, Trusted Labs
Le projet BINCOA vise à analyser des programmes binaires. L’outil Osmose du CEA réalise
déjà les aspects bas niveau pour retrouver la sémantique opérationnelle des programmes
binaires et permet de générer des séquences de tests. Parmi les particularités qui seront étu-
diées dans ce projet, on peut noter la découverte du graphe de flot de contrôle car la plupart
des programmes compilés incluent des sauts dynamiques, et la (re)découverte d’informations
de typage des objets en mémoire.

CAuLD (Construction Automatique de représentations Logiques du Discours), action de re-
cherche collaborative (ARC) financée par l’INRIA, 2009-2010 (2 ans). Coordinateur : S.
Pogodalla (INRIA Nancy). Budget : 40 kEuros (non géré au niveau du LaBRI). Partenaires :
INRIA (Nancy et Bordeaux), LiLAC (Toulouse), LLF (Paris).
Le projet s’articule entre formalisme grammatical, théorie linguistique et modélisation. Il
s’intéresse au niveau de représentation du discours, c’est-à-dire aux suites de phrases (et
non à la phrase seule). Son objectif est d’une part de développer un formalisme grammatical
inspiré des méthodes de la programmation et de vérifier son adéquation à des théories linguis-
tiques du discours (notamment en ce qui concerne la modélisation de phénomènes de reprises
anaphoriques), et d’autre part de permettre d’affiner et de préciser, par leur expression dans
un cadre calculatoire bien défini, les théories linguistiques et les modèles considérés

CRYSCOE (Cryptographie pour la sécurité des codes embarqués), ANR SSIA, 2005-2008. Bud-
get LaBRI 78kE. Partnaires LIENS, PRISM.
Approfondissement des modèles récents d’attaques prenant en compte la nature physique des
calculs dans les systèmes embarqués. Étude rigoureuse du concept d’ « obfuscation de code
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» : analyse de la résistance cryptographique, proposition de nouveaux schémas. Architectures
pour externaliser le code. Définition et implémentation d’outils de spécifications incluant les
politiques de sécurité dans le cadre des systèmes distribués.

DocFlow (Analysis, monitoring, and optimization of Web documents and services), ANR "Masses
de données" 2006-2009. Budget LaBRI 112kE. Partenaires IRISA, INRIA Futurs, LaBRI.
Coordinateur : Muscholl.
A l’origine du projet DocFlow se trouve le formalisme Active XML développé par l’équipe
Gemo (INRIA-Futurs). Cette extension de XML modélise l’échange de données semi-
structurées réparties dans un système pair-à-pair, sous forme de documents actifs. L’objectif
principal de DocFlow est de réaliser la convergence entre la gestion de données de type
AXML et la gestion de workflow des services web associés.

DOTS (Distributed Open and Timed Systems), ANR "Sécurité et Informatique" 2007–2010.
Responsable local : Walukiewicz. Budget 141kE. Partnaires IRISA, IRCCyN, LAMSDE,
LIAFA, LSV
Le projet DOTS porte sur la spécification formelle et la vérification automatique des systèmes
informatiques. Plus particulièrement il s’intéresse aux systèmes complexes, comme les fameux
systèmes embarqués, qui intègrent des aspects temporisés (des contraintes temps-réel), des
aspects distribués (ces systèmes contiennent plusieurs composants qui communiquent entre
eux) et des aspects interactifs avec leur environnement (on parle alors de systèmes ouverts). Si
chacun de ces aspects pris séparément est aujourd’hui bien connu, la vérification de systèmes
combinant plusieurs de ces caractéristiques reste un problème largement ouvert.

GRAAL (Décompositions de graphes), ANR "Blanc" 2006-2009, Responsable local Courcelle,
Coordinateur : LIRMM (C. Paul). Budget pour le LaBRI (3 ans) : 142,4 kE.
Ce projet se situe aux fondements de l’informatique théorique, et est centré sur l’étude des
décompositions de graphes tant d’un point de vue structurel qu’algorithmique. Il propose de
combiner les approches issues de la théorie des graphes et de l’algorithmique avec elles issues
de la théorie des langages formels et de la logique

ITIPY projet région Aquitaine-INRIA, 2009-2012, Coordinateur : Marlet. Budget : 145kE. Par-
tenaires : IRIT (Toulouse), LIUPPA (Pau).
Ce projet a pour objectif l’extraction automatique d’itinéraires dans des récits de voyage et
l’application à la recherche documentaire « intelligente » dans des fonds patrimoniaux liés au
territoire aquitain.

MOSAIQUE (Modèles syntaxiques de haut niveau), ARC-INRIA, 2005-2007, Budget LaBRI
30kE. Partnaires : INRIA Atoll, Calligramme, Langue et Dialogue, Lattice, LLF, LPL, Mo-
dyco, TALN
L’objectif de cette ARC est de systématiser le découplage entre formalisme de haut niveau et
formalismes opérationnels, en s’appuyant sur des expériences autour des Méta-Grammaires
et des grammaires de propriétés.

PERSEE (Symbolic techniques for the automatic verification of heterogeneous critical systems),
ACI Sécurité Infomatique, 2003-2006. Budget LaBRI 45 kE. Partenaires LIAFA, LSV.
Le projet PERSÉE développe des techniques de vérification symbolique pour les systèmes hé-
térogènes, c.-à-d. des systèmes modélisés par un graphe de contrôle agissant sur des variables
nonbornées et de types différents.

VERSYDIS (Vérification des systèmes distribués) ACI Sécurité Infomatique, 2003-2006, Budget
LaBRI 45 kE. Partenaires LIAFA, LSV.
Ce projet se propose d’aborder les problèmes de vérification et de synthèse à l’aide de for-
malismes non séquentiels (modèles, langages de spécification et algorithmique).

PRELUDE (Vers une pragmatique théorique basée sur la ludique et les continuations), ANR
"Blanc" 2006-2009, Responsable local : Retoré, Coordinateur : Université Paris VIII (A.
Lecomte), Budget pour le LaBRI 20kE (3 ans) :
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Ce projet a pour objectif principal d’approfondir les phénomènes liés au langage où la conver-
sion est un fonctionnement fondamental et où interagissent des instances déjà là, comme le
sont des énoncés déjà produits, au sein d’un processus global de combinaison des significa-
tions. Le modèle commun à ces mécanismes est le calcul logique, en tant qu’il inclut une
dynamique le rendant apte à modéliser les processus.

RHAPSODIE , ANR 2007-2011 (4 ans), Responsable local : Marlet, Coordinateur : MoDyCo
(A. Lacheret-Dujour). Le budget global du projet est de 220 kE ; il n’est pas géré au niveau
du LaBRI. Partenaires : ATILF, CORAL, CRDO Paris, ERSS, INRIA Bordeaux et Paris,
IRCAM, LATTICE, LPL, MODYCO, SYLED.
Ce projet est consacré à l’élaboration d’un corpus de référence de français parlé muni d’anno-
tations prosodiques et syntaxiques semi-automatiques. Le corpus contiendra plusieurs types
de discours. Il permettra d’établir des corrélations entre la prosodie et la syntaxe, ainsi que
la structure informationnelle. Cette ressource permettra également d’entraîner des parseurs
(analyseurs syntaxiques) statistiques pour le français parlé. Le LaBRI intervient notamment
sur les aspects syntaxe, transcription et formats.

RIMEL (Raffinement Incrémental de Modèles événementiELs), ANR "Sécurité Informatique"
2006 - 2009. Responsable local : Mosbah. Budget 82 kE. Partenaires LORIA, Clearsy
Le projet concerne les modèles événementiels utilisés notamment dans la méthode B événe-
mentielle et la technique du raffinement. Les applications sont les systèmes répartis, et tout
particulièrement les algorithmes distribués codés par des réécritures de graphes. L’objectif
est d’utiliser les techniques de preuves par raffinement aux algorithmes distribués pour les
simplifier et les automatiser.

SPaCIFY (Ingénierie des modèles et méthodes formelles intégrées pour le développement des
logiciels de vol spatiaux) ANR APOGEE 2007-2010 : Responsable local : Emmanuel Fleury.
Budget : 78kE. Partnaires Alcatel Space, ANYware Technologies, CNES, ESDS astruim,
ENST Bretagne, IRISA, IRIT, TNI software.
Spacify est un projet de R&D qui vise à développer un environnement de développement
complet spécifique pour les logiciels embarqués critiques avec les fonctionnalités suivantes :
– Conception orientée modèle
– Paradigme multi-horloges synchrones
– Méthodes de vérification de modèle intégrées
– Transformation de modèle par raffinement vérifié formellement
– Une plate-forme supportant la distribution, le partitionnement et l’adaption dynamique.
Les composants seront développés sous licenses FLOSS et basés sur le toolkit Topcased.

Projets bilateraux

Timed-DISCOVERI (Timed and distributed models for control and verification), Indo-French
Research network Project, 2005-2008. Co-responsable : Weil. Budget : 100kE côté fran-
çais. Partnaires : LIAFA, LSV, Chennai Mathematical Institute, Institute of Mathematical
Sciences (Chennai), Indian Institute of Science (Bangalore).
Ce projet porte sur l’étude et le développement de modèles distribués et temporisés pour
le contrôle et la vérification de systèmes complexes. Il favorise l’interaction entre chercheurs
français et indiens de ce domaine, et permet notamment un interface avec l’ancien projet
ANR Versydis et avec les projets actuels DOTS et AVERISS.

Automata and free groups , projet franco-espagnol PICASSO, 2007 et 2008. Co-responsable :
Weil. Budget : 4,4kE côté français. Partenaires : IGM, Universitat Politecnica de Catalunya
(Barcelone).
Ce projet explore les apports de l’informatique théorique à la théorie combinatoire des
groupes libres. Sont particulièrement mises à profit des notions issues de la théorie des
automates, de l’algorithmique et de la combinatoire des mots.
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Automata, profinite semigroups and symbolic dynamics , projet franco-portugais (PHC
PESSOA 2006 11113YM), 2006 et 2007. Co-responsable : Zeitoun. Budget : 7,2kE côté fran-
çais. Partenaires : LIAFA, Université de Porto, Université do Minho, Université de Coimbra.
Ce projet a étudié les liens entre semigroupes profinis, utilisés pour encoder à un niveau
algébrique et topologique des classes de langages réguliers, et la dynamique symbolique. Il a
conduit à une exploration systématique de plusieurs semigroupes profinis, en particulier du
semigroupe pro-apériodique, correspondant à la classe des langages définissables au premier

Projets européens

GAMES (Games and Automata for Syntheis and Validation) Réseaux européens RTN (Research
and Training Network), 2002-2006, Responsable local : Janin. Budget : 1400kE (Total) 181kE
(Local). Partenaires : Aachen University (Coordinateur), Allemagne ; University of Edim-
burg, Royaumes Unis ; Université Paris VII, France ; Rice University, Etats Unis d’Amérique ;
Uppsala University, Suède ; Vienna University of Technology, Autriche ; Warsaw University,
Pologne.

GAMES (Games for Design and Verification) ESF Research Networking Programme, 2008-2012.
Co-responsable : Walukiewicz. Budget : 600kE (total). Partenaires : Vienna University of
Technology, Austria ; Université Libre de Bruxelles, Belgium ; Helsinki University of Techno-
logy, Finland ; RWTH Aachen University, Germany ; University of Udine, Italy ; University
of Luxembourg, Luxembourg ; CWI and University of Amsterdam, The Netherlands ; War-
saw University, Poland ; Uppsala University, Sweden ; EPFL Lausanne, Switzerland ; Oxford
University, United Kingdom
GAMES est un projet de recherche et d’échanges européens sur la conception et la vérification
de systèmes informatiques. Il explore des liens entre jeux infinis, logique mathématique et
théorie des automates. Il fut initié dans le cadre du 5ième PCRD de l’UE de 2002 à 2006 par
un réseau de type RTN pour être poursuivi et étendu sous la forme d’un réseau ESF depuis
2008.

ISAAC Improvement of Safety Activities on Aeronautical Complex systems projet FP6-2002-
Aero (2004-2007), sous-contractant du CERT-ONERA en tant qu’expert et fournisseur de
technologies en vérification de modèles. Alenia Aeronautica(Italy), Airbus France (France),
Airbus UK (United Kingdom), Airbus Germany (Germany), Saab AB (Sweden), Societa’
Italiana Avionica (Italy), Dassault Aviation (France), Istituto Trentino di Cultura (Italy),
ONERA CERT (France), Kuratorium OFFIS e. V. (Germany), Prover Technology AB (Swe-
den).
ISAAC est la suite du projet ESACS qui avait montré l’intéret d’utiliser les méthodes for-
melles lors des études de sureté pour les systèmes avioniques. L’objectif d’ISAAC était la
consolidation des résultats et des propositions d’intégration de ses nouvelles techniques dans
les différentes activités liées à la surete de fonctionnement.

Visiteurs reçus

– Vince Barany, PostDoc (oct 2007-août
2008)

– Dietmar Berwanger, PostDoc (sept. 2005
- juin 2006)

– Manfred Kufleitner, PostDoc (oct 2006 -
jui 2007)

– Greg Kobele, PostDoc (dec 2006-oct 2007)
– Daniele Porello, PostDoc (2007-2008)
– Jan Strejcek, PostDoc (oct. 2005 - sept.
2006)

– Tristan Vanrullen, PostDoc (dec 2006-nov
2007)

– Jorge Almeida ; Porto (Portugal) ; 2006 (1
mois), 2007 (1 mois)

– Dietmar Berwanger ; Université (Alle-
magne) ; 2005 (1 mois), 2006 (1 mois)

– Bernard Boigelot ; Liège (Belgique) ; 2005
(1 mois) ; 2 semaines Octobre 2005

– Mikolaj Bojanczyk ; Varsovie (Pologne) ;
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2009 (1mois)
– Vaclav Brozek ; Brno (République
tchèque) ; 2008 (1 mois)

– José Carlos Costa ; Braga (Portugal) ;
2006 (1 mois), 2007 (1 mois)

– Denis Delfito ; Université de Verona (Ita-
lie) ; 2008 (2 mois)

– Annegret Habel ; Université d’Olbdenburg
(Allemagne) ; 2008 (1 mois)

– Marcin Jurdzinski ; Warwick (Grande-
Bretagne) ; 2008 (1 mois)

– Greg Kobele ; Berlin (Allemagne) ; 2006 (1
mois), 2007 (1 mois)

– Manfred Kufleitner ; Stuttgart (Al-
lemgne) ; 2006 (1 mois), 2007 (1 mois)

– Dietrich Kuske ; Univ. Leipzig (Alle-

magne) ; 2006 (1 mois)
– Markus Lohrey ; Univ. Leipzig (Alle-

magne) ; 2008 (1 mois)
– Janos Makowsky ; Technion (Israël) ; 2006

(2 mois)
– Michael Moortgat ; Université d’Utrecht

(Pays-Bas) ; 2007 (2 mois)
– Reinhard Muskens ; Université de Tilburg

(Pays-Bas) ; 2006 (1 mois), 2007 (1 mois)
– Pawel Parys ; Warsaw Univeristy (Po-

logne) ; 2007-2008 (5 mois)
– Helmut Seidl ; TU Munich (Allemagne) ;

2008 (1 mois)
– Howard Straubing ; Boston (Etats-Unis) ;

2007 (1 mois)

Des liens privilégiés de longue durée

– Aix la Chapelle (E. Graedel, W. Thomas)
– Barcelone (E. Ventura, G. Morrill)
– Boston (H. Straubing)
– Chennai (K. Lodaya, M. Mukund, N. Ku-
mar)

– Corée du Sud (S. Oum)
– Darmstadt (A. Blumensath)
– Haïfa (J. Makowsky)
– Insbruck (A. Middeldorp)
– Lausanne (J. Duparc)
– Leipzig (D. Kuske, M. Lohrey)
– Liège (B. Boigelot)
– Lincoln, Nebraska (J. Meakin)

– Leiden (J. Engelfriet)
– Los Angeles (E. Stabler)
– Munich (H. Seidl)
– Oxford (A. Twigg)
– Porto (J. Almeida, P. Silva)
– Roma (M. Abrusci)
– St Petersbourg (Y. Matiyasevich)
– Stuttgart (V. Diekert)
– Szeged (Z. Esik)
– Tokyo (M. Kanazawa)
– Utrecht (M. Moortgat)
– Vérone (D. Delfitto)
– Warsaw (D. Niwinski, M. Bojanczyk)

1.7.3 Diffusion et evaluation de l’information scientifique
Livres

– B. Courcelle : Décompositions arborescentes, Book chapter in French, Chapter 6 of Graphes
et Applications 2, J.-C. Fournier ed., Hermès-Lavoisier, Paris 2007, pp.195-231.

– I. Durand : "Architecture de l’Ordinateur : Portes logiques, circuits combinatoires, arithmé-
tique binaire, circuits séquentiels et mémoires, exemple d’architecture", Dunod, 2005

Edition d’ouvrages

– Special Issue FOSSACS’04, eds. I. Walukiewicz [Theoretical Informatics and Applications,
Vol. 39 No. 3 (July-September 2005)]

– LACL‘2005 LNAI/LNCS 3492 edited by Ph. Blache E. Stabler, J. Busquets, R. Moot
– Proceedings of STACS’07, eds. W. Thomas, P. Weil
– Special Issue STACS’07, eds. W. Thomas, P. Weil, [Theory of Computing Systems, à paraître]
– Proceedings of STACS’08, eds. S. Albers, P. Weil
– Special Issue STACS’08 , eds. S. Albers, P. Weil, [Theory of Computing Systems, à paraître]
– Proceedings of ICALP’08, eds. L. Aceto, I Damgard, L.A. Goldberg M. Halldorsson A.
Ingolfsdottir, I. Walukiewicz

– Special Issue ICALP’08, eds. G. Castagna, I. Walukiewicz [Logical Methods in Computer
Science, à paraître]
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Comités de rédaction

– Discrete Mathematics and Theoretical Computer Science : A. Muscholl (éditeur depuis 2002),
P. Weil (depuis 1996).

– Fundamenta Informaticae : I. Walukiewicz (éditeur depuis 2007).
– La Gazette des mathématiciens Retoré (éditeur depuis 2008)
– Information Processing Letters : A. Muscholl (éditeur depuis 2008).
– Information and Computation : B. Courcelle (éditeur depuis 1992).
– LIPIcs “Leibniz International Proceedings in Informatics” : P. Weil (éditeur depuis 2009).
– Logical Methods in Computer Science : B. Courcelle (éditeur depuis la création de la revue,
2005).

– Theoretical Informatics and Applications : P. Weil (éditeur depuis 2008).
– Groups, Complexity and Cryptography : P. Weil (éditeur depuis la création de la revue,
2007).

– Technique et Science Informatiques : A. Griffault (éditeur depuis 2009)
– Traitement Automatique des Langues : C. Retoré (éditeur depuis 2001, rédacteur en chef
depuis 2004).

Conférences invitées

– International Conference on Semigroups and Languages, Lisbonne, juin 2005 (P. Weil)
– Zjazd Mathematykow Polskich 2005 Colloquium of Polish Mathematicians (Wroclaw, Po-
land, September 2005), I. Walukiewicz

– FSTTCS 2005 Conference on Foundations of Software Technology and Theoretical Computer
Science (Hyderabad, India, December 2005), I. Walukiewicz

– IFIP WG 2.2 Anniversary Meeting (Udine, Italy, September 2006), I. Walukiewicz
– AIML 2006 Advances in Modal Logic (Queensland, Australia, September 2006), I. Walukie-
wicz

– International Conference on Discrete Mathematics, Bangalore, India, Décembre 2006 (B.
Courcelle)

– International Conference on Number Theory and Combinatorics, Srinivasa Ramanujan
Centre, Kumbakonam, Inde, December 2006 (B. Courcelle)

– KNAW Academy Colloquium, New perspectives on Games and Interaction (Amsterdam,
The Netherlands, February 2007), I. Walukiewicz

– Automata and Logic : History and Perspectives. Workshop on the occasion of Wolfgang
Thomas’s 60th birthday (Aachen, Germany, December 2007), I. Walukiewicz

– Automata and Logic : History and Perspectives. Workshop on the occasion of Wolfgang
Thomas’s 60th birthday (Aachen, Germany, December 2007), B. Courcelle

– First AutoMathA conference, Automata, from Mathematics to Applications, Mondello, juin
2007 (P. Weil)

– Computer Science in Russia, (Yekaterinburg, August 2007), G. Sénizergues
– Théorie des nombres et Combinatoire, Mahdia, Tunisie, Mai 2008 (Courcelle) ICALP, Reyk-
javik, Islande, Juillet 2008. (B. Courcelle)

– FoSSaCS 2008 Foundations of Software Science and Computation Structures (Budapest,
Hungary, March 2008), I. Walukiewicz

– CIE 2008, special session"Algorithmic Game Theory", (Athène, Grèce, Juin 2008), H. Gim-
bert

– AutoMathA 2009 Conference of the AutoMathA programme (Liege, Belgium, June 2009),
I. Walukiewicz

– LATA 2009 : 3rd Intern. Conf. On Languages, Automata Theory and Applications, Tarra-
gona, Espagne, Avril 2009 (B. Courcelle)

– CAI 2009 : 3rd International Conference on Algebraic Informatics Thessalonikque, Grèce,
May 2009 (B. Courcelle)

– EuroComb 2009, Bordeaux, Septembre 2009. (B. Courcelle)
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– International Conference on Geometric and Combinatorial Methods in Group Theory and
Semigroup Theory, Lincoln, mai 2009 (P. Weil)

Workshops invitées

– Perspectives in verification, workshop in honour of Prof. Dr. Wolfgang Thomas on the occa-
sion of his doctorate Honoris Causa (Cachan, November 2005), I. Walukiewicz

– Finite and Algorithmic Model Theory An Isaac Newton Institute Satellite Workshop (Du-
rham, UK, January 2006), I. Walukiewicz

– Workshop on tree automata, (Bonn June 7-9), 2006 A. Muscholl
– Workshop on tree automata, (Bonn June 7-9, 2006), I. Walukiewicz
– Workshop on Geometric and Asymptotic Group Theory and Applications, Manresa, sep-
tembre 2006 (P. Weil)

– Theorientag Automaten und Formale Sprachen, (Leipzig, September 2007), G. Sénizergues
– Symposium on group theory, (Luminy, Fevrier 2007), G. Sénizergues
– Journées Formalisation des Activités Concurrentes (Toulouse, mars 2007) : Alain Griffault
– Colloquium in Honour of Gérard Huet (Juin 2007), C. Retore
– Algorithms and Complexity in Durham, (Durham, England, Septembre 2007), B. Courcelle
– Modal Fixpoint Logics (Amsterdam, The Netherlands, March 2008), I. Walukiewicz
– Journées Montoises d’Informatique Théorique 12émes Journées Montoises d’Informatique
Théorique (Mons, Belgium, August 2008), I. Walukiewicz

– Workshop on Perspectives in Concurrency Theory on the occasion of P. S. Thiagarajan’s
60th birthday (Chennai, India, December 2008), I. Walukiewicz

– Workshop en l’honneur de Hubert Comon, à l’occasion de sa réception de la médaille d’Argent
du CNRS (Cachan, Novembre 2008), G. Sénizergues

– Workshop Automata Theoretic Methods in Algorithmic Algebra, Bratislava, novembre 2008
(P. Weil)

– Workshop on Automata and Verification, Mons (Belgique), août 2008 (F. Herbreteau et J.
Leroux)

– Workshop AutoMathA Developments and New Tracks in Trace Theory, (Cremona, Italy,
October 2008), M. Zeitoun

– Graph Minors Workshop, Banff International Research Station for Mathematical Innovation
and Discovery (BIRS) (Septembre 2008), B. Courcelle

– 7th workshop on Lambda Calculus and Formal Grammars (Bordeaux,Mars 2009), G. Séni-
zergues

– Journée «Théorie des Jeux et Informatique» , 2009 (Paris, February 2009), I. Walukiewicz
– Journée «Théorie des Jeux et Informatique» , 2009 (Paris, February 2009), H. Gimbert
– Workshop on Equational theory of regular languages (Brno, March 6-7 2009), M. Zeitoun
– DIMAP workshop on Algorithmic Graph Theory, (Warwick, G.B., Mars 2009), B. Courcelle
– Workshop on Geometric and Asymptotic Group Theory and Applications, (Hoboken, mars
2009), P. Weil

Ecoles

– EPIT 2006 34e Ecole de Printemps en Informatique Theorique "Jeux : entre sémantique et
vérification" (Ile de Ré, May 2006) I. Walukiewicz

– MOVEP 2006 MOdelling and VErifying parallel Processes (Bordeaux, June 2006) I. Walu-
kiewicz

– Ecole jeunes chercheurs en Calcul Formel Méthodes logiques pour la syntaxe et la sémantique
du langage naturel Bordeaux, 2006 Retoré

– ESSLLI 2006 Ecole Européene en Logique, Linguistique et Informatique, Retoré
– Fall School on Algorithmic Graph Structure Theory. Tutorial, Berlin, October 2007 B. Cour-
celle



1.7. ELEMENTS FACTUELS 52

– Summer School on Verification Technology, Systems & Applications, (Saarbrücken, Alle-
magne, Septembre 2008), G. Sutre

– School on Algebraic Topics of Automata (Lisbonne, Septembre 2008), G. Sénizergues
– EALING Fall School in Linguistics, (ENS Paris 2008), C. Retoré
– ESSLLI 2009 21e Ecole Européene en Logique, Linguistique et Informatique (Bordeaux,
Juillet 2009) B. Courcelle

– ESSLLI 2009 21e Ecole Européene en Logique, Linguistique et Informatique (Bordeaux,
Juillet 2009) S. Salvati

– First Asian Pacific Summer School on Formal Methods (Aug 2009, Beijing) P. Castéran

Comités de programme

Présidence :

STACS’07 co-presidence (Weil) ; Symposium on Theoretical Aspects of Computer Science
STACS’08 co-presidence (Weil) ; Symposium on Theoretical Aspects of Computer Science
ICALP’08 presidence track B (Walukiewicz) ; International Colloquium on Automata, Lan-

guages and Programming
ESSLLI’09 co-presidence (Moot) ; European Summer School in Logic, Language and Information
CRISIS’09 co-presidence (Mosbah) ; International Conference on Risks and Security of Internet

and Systems
JSM’06 co-presidence (Retoré) ; Journées de sémantique et modélisation
GCM’06 co-presidence (Mosbah) ; Workshop on Graph Computation Models
GCM’08 co-presidence (Mosbah) ; Workshop on Graph Computation Models

Membre (conferences) :

CIAA’09 Conference on Implementation and Application of Automata
CRISIS’08 International Conference on Risks and Security of Internet and Systems
CONCUR’05 ’06 ’08 International Conference on Concurrency Theory
CSL’07, 09 Annual Conference on Computer Science Logic
DLT’09 International Conference on Developments in Language Theory
ELS’08, 09 European Lisp Symposium
ESSLLI’05 European Summer School in Logic, Language and Information
FOSSACS’05, 06, 08 Foundations of Software Science and Computation Structures
FSTTCS’05, 09 Foundations of Software Technology and Theoretical Computer Science
FCT’09 International Symposium on Fundamentals of Computation Theory
FG’08, 09 Conference on Formal Grammar
HLT-EMNLP’05 Human Language Technology Conference Conference on Empirical Methods

in Natural Language Processing
HTL-NAACL’06, 09 North American Chapter of the Association for Computational Linguis-

tics - Human Language Technologies Conference.
ICALP’06, 08, 09 International Colloquium on Automata, Languages and Programming
ICGT’08 International Conference on Graph Transformation
IJCNLP’09 International Joint Conference on Natural Language Processing
LICS’05, 07 IEEE Symposium on Logic in Computer Science
LACL’05 Logical Aspects of Computational Linguistics
MFCS’05, 06 International Symposium on Mathematical Foundations of Computer Science
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MOL’07 Mathematics of Language
OPODIS’08 International Conference On Principle Of DIstributed Systems
PODS’08 Principles of Database Systems
SOFSEM’09 Current Trends in Theory and Practice of Computer Science
SECRYPT’09 International Conference on Security and Cryptography
TALN’06 09 Traitement Automatique des Langues Naturelles
TCS’08 IFIP International Conference on Theoretical Computer Science

Membre (workshops) :

– AFL’05 (Automata and Formal Lan-
guages)

– AMA’07
– AVOCS’06
– Atelier sur les formalismes syntaxiques de
haut niveau (Toulouse, 2007).

– Combinatorial, algorithmic and crypto-
graphic aspects of Group Theory (Luminy,
2007)

– FICS ’09
– LCC ’05

– INFINITY 05, 08, et 09
– Journées Montoises d’informatique théo-

rique ’06
– MathESTIA (2007, Bidart)
– Semantics Beyond Set Theory (Paris,

2007).
– Workshop Algebraic Theory of Automata

and Logic (Szeged, 2006)
– ACTS (Automata, concurrency and timed

systems, Chennai 2009)

Comités de pilotage

ESSLLI European Summer School in Logic, Language and Information, Retoré (2007-2008)
ICGT International Conference on Graph Transformation, Mosbah
JFLA Journées francophones des langages applicatifs, Castéran (2005 à 2009)
GAMES (EU Research and Training Network ) Janin, Muscholl, Walukiewicz
GAMES (ESF Research Networking Programme) Walukiewicz
MOVEP MOdelling and VErifying parallel Processes, Sutre (2006, 2008)
STACS International Symposium on Theoretical Aspects of Computer Science, Weil, Muscholl

Jurys de thèse et habilitations (hors LaBRI)

HDR

– Isabelle Tellier (HDR), Lille, 2005 (Re-
toré)

– Serge Burckel(HDR), St Denis de la
Réunion,2005 (Courcelle, Sénizergues)

– Stephane Demri (HDR), ENS Cachan,
2007 (Walukiewicz)

– Luigi Santocanale (HDR), LIF, 2008 (Wa-
lukiewicz)

– Patricia Bouyer (HDR), LSV Cachan,
2008 (Muscholl)

– Malika More (HDR), LAIC Clermont-
Ferrand, 2008 (Muscholl)

– Christof Loeding, (HDR), RTW Aachen,
2009 (Walukiewicz)

– Tomasz Jurdzinski (HDR), Wroclaw Uni-
versity, 2009 (Walukiewicz)

Thèses

– Benjamin Lerman (thèse), LIAFA, 2005
(Zeitoun, Walukiewicz)

– Sébastien Bardin (thèse), LSV Cachan,

2005 (Sutre)
– Berke Durak (thèse), Paris, 2005 (Séni-

zergues)
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– Nicolas Baudru (thèse), LIF Marseille,
2005 (Muscholl)

– Arnaud Carayol (thèse), IRISA, Rennes,
2006 (Walukiewicz)

– Hugo Gimbert (thèse), LIAFA, 2006 (Wa-
lukiewicz)

– Nathalie Bertrand (thèse), ENS Cachan,
2006 (Walukiewicz)

– Raphaël Michel, LIUPPA, 2006 (Weil)
– Manfred Kufleitner, Stuttgart, 2006
(Weil)

– Roberto Bonato (thèse), Verona, 2006
(Retoré,Sénizergues)

– Erwan Moreau (thèse), Nantes, 2006 (Re-
toré)

– Sylvain Degeilh (thèse), Montpellier, 2006
(Retoré)

– Marie-Laure Guenot (thèse), Aix-en-
Provence, 2006 (Retoré)

– Jacques Klein (thèse), IRISA, 2006 (Mu-
scholl)

– Nicole Hondrusch (thèse), Stuttgart, 2006
(Sénizergues)

– Rémi Eyraud (thèse), St Etienne, 2006
(Sénizergues)

– Sylvain Schmitz (thèse), Nice, 2007 (Séni-
zergues)

– Christophe Crespelle (thèse), Montpellier,
2007 (Courcelle)

– Julien Cabessa (thèse), LIAFA et Univer-
sité de Lausanne, 2007 (Weil)

– Fabrice Chevalier (thèse), LSV, 2007
(Weil)

– Laura Chaubard, LIAFA, 2007 (Weil)
– Laura Giambruno, Palermo, 2007 (Weil)
– Alexandre Duret-Lutz (thèse) LIP6, 2007

(Griffault)
– Véronique Moreau (thèse), Toulouse, 2007

(Retoré)
– Matteo Capelletti (thèse), Utrecht, 2007

(Moot)
– Jean-Baptiste Raclet (thèse), IRISA,

Rennes, 2007 (Dicky)
– Walid Belkhir (thèse), LIF, 2008 (Walu-

kiewicz, Courcelle)
– David Soguet (thèse), Orsay, 2008 (Cour-

celle)
– Celine Raynal (thèse), Paris, 2008 (Re-

toré)
– Sebastien Hinderer (thèse), Nancy, 2008

(Retoré)
– Florian Horn (thèse), RWTH Aachen,

2008 (Muscholl)
– Thomas Gazagnaire (thèse), IRISA,

Rennes, 2008 (Zeitoun)
– Arnaud Sangnier (thèse), LSV Cachan,

2008 (Zeitoun)
– Tristan Le Gall (thèse), IRISA, 2008

(Sutre)
– Rodrigo de Souza (thèse), Paris, 2008 (Sé-

nizergues)
– Stéphane Leroux (thèse), ENS Lyon, 2008

(Castéran)
– Frank Sablé (thèse), Paris, 2008 (Retoré)
– Jamil Ahmad (thèse), IRCCyN, 2009

(Sutre)
– Guillaume Bagan (thèse) Caen, 2009

(Courcelle)
– Marc Autord (thèse), Caen, 2009 (Séni-

zergues)
– Achille Frigeri (thèse), Paris et Milan,

2009 (Sénizergues)

Evaluations : CNRS, INRIA, CNU, AERES, ANR

Evaluation de laboratoires

IBISC 2006, Walukiewicz
LIF 2007, Retoré
IRISA 2007, Weil
ATILF 2008, Retoré

LIPN 2008, Retoré
UMR-I Alpage INRIA-Paris 7 2008, Re-

toré

Comité d’évaluation ANR Defis : Muscholl (2008)

Comité MENRT Sciences et Technologies du Logiciel : Muscholl (2008)

Jury admissibilité CR INRIA : Muscholl (Bordeaux 2008 et 2009), Marlet (Futurs 2005,
Bordeaux et Lille 2007, Bordeaux 2008 et 2009)
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Autres évaluations

– Jury du prix thèse Ackerman (Courcelle :
2005-2008)

– Jury du prix thèse SPECIF (Retoré : 2007-
2008)

– E.W. Beth Prize (prix de thèse internatio-
nal sur logic, language and information)
(Retoré : 2005)

– Jury du concours d’entrée des ENS, in-
formatique (Weil, Zeitoun : 2005, 2006 et
2007)

– Jury du concours d’entrée en 3ème année

de l’ENS Cachan, informatique (Sutre :
2007 et 2008,Zeitoun : 2009).

– Jury agrégation de mathématique, option
informatique (Zeitoun : 2006 à 2009).

– Jury d’admissibilité des Maîtres Assis-
tants de l’École des Mines de Nantes (Mar-
let : 2008)

– Jury de recrutement des Maîtres Assis-
tants de l’École des Mines de Nantes (Mar-
let : 2008)

1.7.4 Animation scientifique
Séminaires de l’équipe

Séminaire Hebdomadaire "Graphes et Logique" Le séminaire du thème "Graphes et Lo-
gique" offre une rencontre hebdomadaire aux membres de l’équipe ainsi qu’à leurs invités et
visiteurs. Ce séminaire, qui accueille aussi bien des chercheurs reconnus que des jeunes cher-
cheurs, a principalement pour vocation la diffusion auprès des membres de l’équipe "Méthodes
Formelles" de résultats récents et remarquables mais est également l’occasion d’exposés plus in-
troductifs.(http://www.labri.fr/perso/gimbert/gt/index.html)

Séminaire hebdomadaire MVTSI Le thème "Modélisation et Vérification" de l’équipe "Mé-
thodes Formelles" organise chaque semaine un séminaire d’une heure le jeudi matin de 11H
à 12H sur le thème de la modélisation, de la vérification et du test des systèmes informa-
tisés. Les intervenants aux séminaires sont majoritairement extérieurs au Laboratoire. (http:
//www.labri.fr/perso/leroux/seminaire/index.html)

Séminaire linguistique Les lundis après midi, ce séminaire propose tour à tour des exposés de
linguistique générale issus de l’équipe TELEM et en particulier de l’ERSSAB ainsi que des exposés
de linguistique informatique une et parfois deux fois par mois. Les intervenants sont généralement
des extérieurs au laboratoires bordelais concernés. (http://signes.labri.fr/seminars/index.
html)

Organisation de conférences et d’écoles

LACL International Conference on Logical Aspects of Computational Linguistics, 28-30 avril
2005, Bordeaux.

JSM Atelier logique et sémantique du langage naturel, 27-29 mars 2006, et Journées Sémantique
et Modélisation, 30-31 mars 2006, Bordeaux.

MOVEP MOdelling and VErifying parallel Processes (Bordeaux, June 2006).
AltaRica Troisième AltaRica Workshop (Bordeaux, 27-28 novembre 2007)
STACS ’08 International Symposium on Theoretical Aspects of Computer Science (Bordeaux,

France, February 2008).
Journées GDR IM GT Jeux Bordeaux, mai 2008.
Workshop AutoMathA Developments and New Tracks in Trace Theory, Cremona, Italy, 9-11

October 2008.
Dagstuhl seminar Beyond the Finite : New Challenges in Verification and Semistructured Data,

Dagsuhl, 2008.

http://www.labri.fr/perso/gimbert/gt/index.html
http://www.labri.fr/perso/leroux/seminaire/index.html
http://www.labri.fr/perso/leroux/seminaire/index.html
http://signes.labri.fr/seminars/index.html
http://signes.labri.fr/seminars/index.html
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Workshop Automata, Concurrency and Timed Systems Chennai, janvier 2009.
ESSLLI ’09 , European Summer School in Logic, Language and Information 2009, Bordeaux,

20-31 Juillet 2009.

Contributions à l’école doctorale, à la formation par la recherche, à la formation
master

Cours

– Pologne : cours ecole doctorale "Open
Lectures for PhD Students in Computer
Science" Walukiewicz (2006)

– Vietnam : Pôle Universitaire Français à Ho
Chi Minh Ville, Castéran, Courcelle, Di-
cky, Griffault (2007-2009)

– Gabon : Institut Supérieur de Technologie
de Libreville, Fleury, Vincent (2007-2009)

– Inde : Indian Institute of Technology,
Delhi, Weil (2008)

– Pologne : Universté de Varsovie, Vincent
(2008)

– Italie (Vérone) : Master 2 et PhD en in-
formatique, linguistique ou philosphie, Re-
toré, (2007 et 2009)

Responsabilités

– Responsable master recherche (Zeitoun)
– Responsable de la Formation Doctorale
(Mosbah)

– Responsable deuxième année (Master 1),
filière Informatique, ENSEIRB (Janin)

– Responsable deuxième année (Master 1),
filière RSI, ENSEIRB (Janin)

– Co-responsable des Lecons de Mathéma-
tiques d’aujourd’hui(Sénizergues)

– Responsable spécialité Algorithmes et mé-
thodes formelles (Retoré)

– Responsable des stages de master (Clé-
ment)

Masters et stages encadrés

– Jules Vanier, ECP/Paris 6, 2005 (Marlet,
Retoré)

– Cyril Cohen, ENS Cachan, 2 mois, 2006
(Retoré)

– Florent Martin,ENS Cachan, 3mois, 2006
(Sénizergues)

– Eudes Petonnet, ENS Cachan 1ère année,
été 2006 (Leroux, Sutre)

– Shrivathsan, IIT Bombay, 3 mois, 2007
(Herbreteau, Walukiewicz)

– Aaditya Ramdas, IIT Bombay, 3 mois,
2007 (Fleury, Zeitoun)

– Emanuel Lassalle, ENS Lyon 1ère année,
5 sémaines, été 2007 (Janin)

– Clément Toromanoff, ENS Chachan 1ère
année, 2007 (Zeitoun, Leroux)

– Richie Abraham, IIT Bombay, 3 mois,
2008 (Walukiewicz)

– Arthur Ball, ENSIMAG, 3 mois, 2008 (Re-
toré, Salvati)

– Clément Toromanoff, ENS Cachan 1ère
année, 6 semaines, 2008 (Leroux, Zeitoun)

– Philippe Rannou, ENS Ker-Lann 1ère an-
née, 5 semaines, printemps 2008 (Gim-
bert)

– Saurabh Agrawal, IIT Bombay, 3 mois
2009 (Leroux, Vincent, Zeitoun).

– Julien Ferté, ENS Cachan 2009 (Séni-
zergues)

– Antoine Delignat-Lavaud, ENS Cachan
1ère année, 6 semaines, 2009 (Muscholl,
Zeitoun).

– Diego Llarrull, Universidad National de
Rosario (Argentine), 4 mois, 2009 (Mar-
let).

– Paul Brunet ENS Cachan 1ère année, 2009
(Clément Retoré)
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