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Prin
ipaux axes de re
her
he� Modélisation systémique(méthodes formels pour les systèmes à 
omposants ; systèmes temporisés, systèmes embarqués)� Algorithmique pour les télé
ommuni
ations(évaluation de performan
es et optimisation de la qualité de servi
e dans le réseaux de 
ommuni
ation ;
ontr�le de puissan
e dans les réseaux de télé
ommuni
ation [UMTS℄)Formation2001 � 2006 Do
torat en Informatique (allo
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her
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ole Polyte
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hnique � sous la dire
tion de Daniel Krob et Pas
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onne
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hite
ture de l'UMTS 
hez Al
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A
tivités de re
her
he1. Algorithmes de 
ontr�le de puissan
e dans les réseaux de télé
ommuni
ation 3G. Dans le 
ontextedes réseaux de télé
ommuni
ation de 3ème génération tels l'UMTS, tous les utilisateurs partagentla même bande de fréquen
es pour leur 
ommuni
ations. Les signaux des di�érents utilisateurs sontséparés par des 
odes orthogonaux ([Mul04, Spr02, HT01℄). Par 
onséquen
e, le 
ontr�le de puis-san
e 
onsiste, entre autres, à trouver un 
ompromis entre, d'une part, la qualité de servi
e fournià un utilisateur donné, 
e qui implique l'augmentation de la puissan
e d'émission, et, d'autre part,la rédu
tion de la 
onsommation d'énergie et de l'interféren
e aux autre utilisateurs, né
essitant larédu
tion de ladite puissan
e d'émission. Ma 
ontribution à 
e projet 
onsistait en� l'analyse de la solution industrielle existante (Al
atel-Évolium Release 3) dans le but de deter-miner la rélation fournissant les valeurs optimales de di�érents paramèters de l'algorithme,� l'analyse et l'optimisation d'une solution avan
ée (Al
atel-Évolium Release 4) dans le but d'as-surer une 
onvergen
e rapide de l'algorithme,� le dévelopement d'un nouvel algorithme pour la 
as multi-servi
e.Ce projet a été dirigé par P. Agin (Al
atel-Évolium, Fran
e). Outre l'analyse probabiliste, 
e projetné
essitait le dévelopement des modules logi
iels supplémentaires pour le Simulateur Niveau Lien,utilisé à l'étape de véri�
ation par simulation de la 
haine 
omplète de la transimission radio.2. Les s
hémas de 
ontr�le optimaux pour l'ARQ hybride pour le HSDPA. Dans le 
ontexte du servi
eHigh Speed Downlink Pa
ket A

ess (HSDPA ; 
f. [Mul04℄), un a

ent fort est mis sur la transmis-sion des données la plus rapide possible. À 
e �n, une appro
he opportuniste à l'ordonann
ementet au 
odage est adaptée. À 
haque re
eption erronée d'un blo
 de données, 
e dernier doit êtreretransmis. A�n d'assurer le taux de transmission né
essaire, on utilise le 
odage Turbo au taux1/3 
omplété par un algorithme de poinçonnage. À la retransmission, 
ela permet d'envoyer unjeu de bits di�érent de 
elui des transmissions pré
édantes. Cette te
hnique est appelé In
rementalRedundan
y ([Per00b, Per00a℄). Une autre te
hnique � Constellation Rearrangement � 
onsisteà utiliser des 
onstellation de symboles di�érentes pour transformer des blo
s de bits dans dessymboles 
omplexes ([Enh01, Fur01℄). Finalement, une troisième te
hnique, dite Chase Combining,
onsiste à 
ombiner les nouveau bits de de
ision (valuers réels) reçus à 
eux des transmissionspré
édantes, plut�t que de les rempla
er ([Cha85℄). Un s
héma de 
ontr�le dé�nit la séquen
ede di�érents paramèters pour 
ha
une de 
es trois te
hniques à utiliser pour les retransmissions
onsé
utives. Ma 
ontribution à 
e projet 
onsistait à é�e
tuer une analyse 
ombinatoire de l'en-semble de 
es s
hémas de 
ontr�le, a�n de déterminer 
eux optimaux, ainsi qu'à implémenter lesmodules né
essaires dans le Simulateur Niveau Lien. Ce projet a été dirigé par P. Agin et N. Billy(Al
atel-Évolium, Fran
e).3. Analyse de performan
es de proto
oles de démodulation dans le 
ontexte de diversité spatiale. Dansle 
ontexte de diversité spatiale, quand on utilise la modulation Binary Phase Shift Keying (BPSK)pour transmettre des 
haînes de bits. Le ré
epteur ré
upère plusieurs instan
es (bi, ri)
N

i=1 du bitd'information transmis (bi), 
ha
une a

ompagnée d'une valeur de référen
e (ri). Le taux d'erreurpar bit (BER), i.e. probabilité 
onditionnelle que 
e bit soit dé
odé 
omme 1 sous 
ondition quela valeur transmise est 0, peut alors être exprimée sous forme P (U − V < 0), ave
 U et V deuxformes quadratiques sur deux alphabets ∆ = {δ1, . . . , δN} et X = {χ1, . . . , χN}, où pour tout
i = 1, . . . , N , les δi et χi représentent les espéran
es des distributions de probabilités relativesaux di�érents bi et ri ([Bar87, Pro95℄). Les formules obtenus dans 
e 
ontexte sont de naturesymmetrique en termes de 
es variables. Par 
onséquen
e, elle peuvent être soumises à une analyseemployant des methodes de la 
ombinatoire algebrique (fon
tions de S
hur, tableaux de Young ;voir [Ful97, Ma
99, Knu70, DKT00, KV05℄).Dans le 
adre de 
e projet, j'ai trouvé une géneralisation d'une telle appro
he à la probabilité de type
P (U−V < ε), qui exprime l'appli
ation d'un seuil positif dans l'algorithm de dé
ision. Un algorithmquadratique numériquement stable a été proposé pour 
al
uler les 
oe�
ients du développementlimité de 
ette probabilité, ainsi qu'une interprétation 
ombinatoire de 
es 
oe�
ients en termes detableaux de Young, a

ompagnée d'une bije
tion entre l'ensemble de 
es tableaux et des matri
es0�1. Ce projet a été dirigé par D. Krob (LIX, É
ole Polyte
hnique, Fran
e).4. Modélisation systemique. Le mot � système �, pourtant fréquemment utilisé dans les les deux
ontextes � industriel et a
ademique � , ne possède en réalité au
une sémantique stri
te. Ene�et, di�érents systèmes (dynamiques, Hamiltoniens, syn
hrones, et
. ; voir en parti
ulier [Fli81,BCE+03℄) sont 
onsidérés par des di�érents 
her
heurs et ingénieurs, selon la nature de leur pro-blèmes respe
tifs. Ces appro
hes ont produit un nombre 
onsidérable de modèles (automates �nis,



state
harts, systèmes hybrides, et
. ; [Bro97, ACH+95, Hen96, Sev01℄) ainsi que d'outils de modé-lisation, spé
i�
ation et véri�
ation (MathLab, Esterel, S
ade, UML, et
. ; ) 
ara
térisés par unfaible niveau d'intéropérabilité dû à l'absen
e de sémantique 
ommune.Dans 
e 
ontexte, nous avons proposé un modèle de bas niveau, qui généralise la ma
hine de Turingdans le but d'integrer à la fois la fon
tionnalité entrée/sortie, une hiérar
hie temporelle (
aptantles di�éren
es de rythmes auxquels opérent les di�érents 
omposants), ainsi que le 
omportement
ontinu (dual au 
omportement dis
ret). Notre modèle permet de réunir dans le même formalismela plupart de systèmes � 
lassiques �, puisque 
es systèmes peuvent être représenté 
omme des 
asparti
uliers. Ce modèle introduit également une nouvelle théorie de 
al
ulabilité sur les nombresréel. Ce projet en plein développement est dirigé par D. Krob (LIX, É
ole Polyte
hnique, Fran
e).5. Formalisation de l'environnement BIP. BIP [GS05, BBS06℄ est un evironnement de 
ompositionde systèmes basé sur trois niveaux de modélisation : Behaviour (
omportéments), Intera
tions(intéra
tions) et Priorities (priorités). Cette appro
he fournit un moyen souple et puissant pour lamodélisation de systèmes à 
omposants hétérogènes temps-réels, englobant à la fois les di�érentesparadigmes de 
ommuni
ations (broad
ast, rendezvous), d'opération (syn
hrone, asyn
hrone) et
.Un language de programmation implémentant 
e modèle a été également développé ainsi qu'unnombre d'outils voisinnants.Dans le 
adre de 
e projet dirigé par J. Sifakis (VERIMAG, Fran
e), nous avons développé unealgèbre de 
onne
teurs, qui formalise la 
omposition hiérar
hique des 
omposants du système, ainsique ses sémantiques d'intéra
tion et 
ausale, fournissant des nombreuses appli
ations. À présentnous développons une notion d'expressivité pour les modèles à 
omposants.Publi
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