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2
Recherche

2.1 Master Recherche

Mon stage de master portait sur «La vérification automatique des services Web». Les services Web
sont des programmes qui permettent de réaliser des transactions via internet, comme par exemple : ré-
server des titres de transport, commander des produits, ou faire des consultations en ligne,etc. Leur suc-
cès s’est construit en s’appuyant sur un ensemble de standards tels que le langage de description «Web
Services Description Language» (WSDL), de transmission «Simple Object Access Protocol» (SOAP) ou
de composition «Business Process Execution Language» (BPEL). Malgré de nombreux avantages avérés
des services web, ils restent confrontés à de nombreux problèmes tels que des problèmes de sécurités.
Il est donc nécessaire de développer des méthodes et des outils afin de garantir un niveau de sécurité
suffisant à leur utilisation Ce problème de recouvre des notions très diverses depuis la non-divulgation
de données secrètes (numéro de carte banquaire par exemple), à l’authentification en passant par la
qualité de service etc. La difficulté du problème vient d’une part de la modélisation qui est loin d’être
facile et d’autre part de l’élaboration de méthodes de vérification automatique. Ce domaine fait l’objet
de nombreuses recherches tant au niveau académique que privé (Microsoft, SAP,...).

Problématique : Comment vérifie-t-on la préservation du secret pour un modèle de services basés sur
le protocole SOAP ? Dans ce modèle, les services sont des protocoles faisant intervenir des agents. Ces
agents communiquent par la réception/envoi de messages au format SOAP. Ce modèle est proche de ce
qui existe pour les protocoles cryptographiques de Dolev Yao1. Cependant, la modification essentielle
est que les messages sont des données semi-structurées respectant la norme SOAP : un message est une
enveloppe contenant un body (obligatoire) et un header (facultatif) qui contiendra en outre les aspects
de sécurisation du message. Un protocole met en oeuvre une politique de sécurité pour s’assurer que le
message est conforme. Nos travaux sont basé sur la WS-SecurityPolicy normalisée par le W3C.

Contributions : Après un état de l’art sur les services et les normes, nous avons abordé le problème
sous trois aspects :

1. Nous avons ajouté des contraintes de langages réguliers dans la vérification des protocoles
cryptographiques (les messages sont des termes et pas des données semi-structurées). Ce qui
permet de définir les protocoles cryptographiques avec des contraintes de régularité. Les langages
réguliers sont une première approche pour l’étude de politiques de sécurités.

2. Nous avons obtenus un résultat de localité du système de déduction qui exprime le pouvoir
de l’attaquant, dans le cadre d’échange de données semi-structurées et non des termes. Cette
propriété établit que tout ce qui est nécessaire pour obtenir un message à l’aide des règles (DY),
est «écrit» dans la connaissance initiale et le message. Elle montre la décidabilité du problème du
secret.

1D. Dolev & A.C. Yao. On the security of public key protocols. In Proceeding of the 22nd Symp. on Fondations of ComputerS-
cience, Pages 350-357, Nashville, Tenessee, USA, 1981. IEEE Computer Society Press.
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3. Nous avons élaboré et prouvé un système de déduction permettant de résoudre le problème de
la sécurité des protocoles XML. Chaque résultat est une extension de ce qui a été fait dans le cas
classique et a demandé une extension de l’algorithme utilisé. Nous nous sommes basés sur les
règles de Comon-Lundh2.

Pour plus amples information le mémoire est disponible sur ma page web : http://www.loria.
fr/~stemarti/recherches

2.2 Thèse

Le titre de ma thèse est «Edition collaborative des documents semi-structurés», et elle a été dirigée
par Denis Lugiez, Professeur à l’université de Provence au Laboratoire d’Informatique Fondamentale.

Les éditeurs collaboratifs permettent à des utilisateurs éloignés de collaborer à une tâche commune,
par exemple : l’utilisation d’un agenda partagé ou la réalisation de logiciels. Ce concept est né avec
NLS3 en 1968 de Egelbart, suivit de SCCS4 en 1972. L’utilisation de ces systèmes collaboratifs est deve-
nue courante, que ce soit pour le développement d’un logiciel, l’écriture d’une encyclopédie ou d’un
document. (ex: Git, Wikipedia, SVN, google doc, . . . ). Les réseaux pair-à-pair connaissent un intérêt
grandissant grâce à leur facilité de déploiement, leur flexibilité, leur faible coût, etc. D’un autre côté,
le format XML est devenu une référence pour la manipulation et l’échange de documents. Notre tra-
vail vise à la réalisation d’un éditeur collaboratif P2P pour l’édition de documents semi-structurés qui
sont une abstraction du format XML et d’autres format tel que Json5. Le problème est difficile et de
nombreuses propositions se sont révélées erronées ou ne passant pas à l’échelle.

Problématique : La problématique de cette thèse est d’assurer la convergence de données distribuées.
Pour cela nous avons exploré deux modèles basés sur des opérations : le modèle des transformées opé-
rationnelles6 et le modèle CRDT (Commutative Replicated Data Type7) sont appliqué sur différentes
structures de données arborescentes. L’objectif est de supporter les opérations de base (ajout, suppres-
sion et ré-étiquetage) tout en garantissant la convergence du processus d’édition.

J’ai commencé cette thèse en 2007 à partir des travaux d’Abdessamad Imine (LORIA à Nancy) sur les
transformées opérationnelles pour du texte8. Les exemples d’impossibilités issue de cette thèse m’ont
fait comprendre qu’il fallait changer la méthode d’ordonnancement des éléments du document.

Contributions :

1. J’ai commencé par écrire des transformées opérationnelles ayant les propriétés de convergence
pour les arbres non ordonnés. Par la même occasion, j’ai trouvé et démontré quelques cas
d’impossibilités, ce qui est innovant pour le domaine[6].

2. J’ai proposé un algorithme générique pour l’approche CRDT basé sur une notion d’indépendance
dans la structure de données. L’intérêt de l’approche est d’avoir une propriété de convergence
plus simple que celle dans le modèle des transformées opérationnelles : «Si deux opération sont
indépendantes alors elles peuvent commuter». J’ai proposé une structure de données d’arbre
ordonné avec les opérations et la relation de dépendance permettant la convergence de cet
algorithme [1].

2Hubert Comon-Lundh, Résolution de contraintes et recherche d’attaque pour un nombre borné de sessions, 5 février 2004.
3Engelbart, D., Study for the development of Human Augmentation Techniques. Final Report, July 1968. Sections 4 and 5.
4Source Code Control System (SCCS), est un système de gestion de versions.
5JavaScript Object Notation
6Chaque opération est transformée vis à vis des concurentes.
7les opérations concurrentes sont commutatives entre elles.
8Conception Formelle d’Algorithmes de Réplication Optimiste. Vers l’Edition Collaborative dans les Réseaux Pair-à-Pair. Uni-

versité Henri Poincaré, Nancy, décembre 2006.
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Avec la collaboration de Pascal Urso et de Stéphane Weiss, nous avons adapté ces résultats avec
ceux de logoot undo9 pour les étendre aux fichiers XML [3].

3. J’ai étendu ces travaux afin de réaliser l’opération de déplacement d’un sous-arbre. Pour cela, j’ai
modélisé les graphes fonctionnels dans le modèle des transformées opérationnelles et le modèle
commutatif. Le problème de cette modélisation est la création de cycle. Dans un graphe fonction-
nel, un cycle n’est plus connexe à la racine. Il en résulte une perte d’informations. Ce problème
reste une question ouverte que nous tentons de résoudre actuellement. J’ai écrit par la même oc-
casion une version généralisée pour les multigraphes. Ces multigraphes sont utilisés par exemple
pour faire des cartes routières.
Ces derniers résultats ne sont pas encore publiés.

4. J’ai développé un prototype en java permettant de montrer que mon algorithme était utilisable,
et que le jeu d’opérations proposé répond à certains problème de l’édition collaborative comme
le déplacement d’un paragraphe pendant sa modification.

5. Enfin, j’ai en partie, résolu le problèmes de typage dans les données distribuées. J’ai utilisé une
notion de vue équivalente à celle présente dans les bases de données. J’ai réutilisé les derniers
résultats sur la convergence d’arbres répliqués que l’on répare à l’aide d’un algorithme de répa-
ration d’arbre10. Cet algorithme nous donne une vue utilisateur respectant le typage. Toutes les
opérations générées par l’utilisateur sur cette vue sont adaptées pour être compatibles avec la vue
globale. Le fait intéressant est que le système garde sa propriété de convergence. Ce résultat a été
publié à CDVE[2] en 2010. Bien que fondamentaux dans l’édition collaborative, le déplacement
d’arêtes et le typage d’arbres ont très peu été abordés dans la littérature.

2.3 Recherches actuelles

Cette année, j’ai intégré l’équipe SCORE (Services and Cooperation) du LORIA à Nancy. J’essaye de
résoudre certains problèmes restés ouverts sur les objets répliqués.

Dès mon arrivée, j’ai collaboré avec Pascal Urso et Medhi Ahmed-Nacer qui réfléchissaient sur les
différentes façons de résoudre des conflits sur des arbres dans le modèle commutatif.

Nous avons revisité les ensembles CRDT pour décrire des arbres. Un arbre peut être vu soit comme
un graphe avec un ensemble d’arêtes et un ensemble de nœuds ou un ensemble d’arêtes où on en dé-
duit l’ensemble de nœuds; soit comme un ensemble de chemins. Lors d’exécution d’opérations concur-
rentes, il est possible, dans les deux premières modélisations, que des cycles apparaissent. Dans ces
trois modélisations, il est possible qu’une partie de l’arbre disparaisse en devenant non connexe à
la racine. Nous avons exhibé plusieurs façons de générer une vue d’arbre à partir de ces ensembles.
Nous avons aussi montré qu’il est possible de composer ces éléments CRDT de base et les vues pour
combiner d’autres CRDT. Cette collaboration a donné lieu à un livrable pour l’ANR concordant [4]
http://concordant.lip6.fr/ et à un article que nous avons soumis à PODC’12.

Nous pensons pouvoir résoudre les cycles dus à l’opération de déplacement de la même manière.
Nous avons commencé la rédaction d’un article pour un journal concernant le déplacement et la réso-
lution de cycles.

Dans un prochain article, nous étudierons le cas d’un typage à l’aide d’une DTD. L’intérêt d’utiliser
une DTD est d’avoir une propriété de localité sur le type pour définir une réparation locale à chaque
modification de façon incrémentale. Les types XML Schema et relax NG peuvent avoir des conditions
sur des nœuds à d’autres endroits de l’arbre (un noeud peut dépendre d’un autre sur une autre branche)
ce qui rend les réparations difficiles. La méthode que nous mettons au point sera beaucoup plus efficace
que celle décrite dans ma thèse et publiée à CDVE [2]. Dans un second temps, nous explorerons une
façon de limiter l’expressivité de XML Schema ou relax NG afin de limiter le coût des réparations.

9Stephane Weiss, Pascal Urso, and Pascal Molli. Logoot-undo : Distributed collaborative editing system on p2p networks.IEEE
Transactions on Parallel and Distributed Systems, 99(Pre-Prints), 2009.

10S. Staworko and J. Chomicki. Validity-sensitive querying of XML databases. In EDBT Workshops (dataX), pages 164–177.
Springer LNCS 4254, 2006.
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Je participe à un projet STREP sur la maintenance de la cohérence d’objets extrêmement répliqués.
Actuellement tous les systèmes pair-à-pair étant à l’échelle d’internet (torrent, magnet, Kad,. . . ) par-
tagent des objets non mutables. Le but de ce projet est d’apporter des formalismes, des méthodes et
modèles de programmation pour partager des objets modifiables avec différents comportements. Le
système devra passer à l’échelle d’internet.

Tout ceci s’intègre dans mon projet de recherche à savoir: comment faire des systèmes massivement
collaboratifs passants à l’échelle en étant pair-à-pair ? C’est à dire sans grosse structure couteuse tel
qu’un cloud.

2.4 Projet d’intégration

Un système collaboratif possède plusieurs aspects. Dans ma thèse et dans l’équipe Score, j’ai surtout
regardé la cohérence de données répliquées. Je compte aussi travailler sur d’autres questions ouvertes
tels que la structure du réseau et l’aspect sécurité.

Cohérences des objets répliqués et intéractions Bien sûr, je continuerai à travailler sur les structures
de données répliquées d’objets mutables, tels que les CRDT. Il serait intéressant d’adapter automatique-
ment le comportement des différents objets par rapport à leur rôle sémantique. Nous avons commencé
par proposer plusieurs comportements lors d’un conflit. Par exemple, l’ajout d’un nœud pendant la
suppression de son père. On peut aussi composer différents types de données répliquées ayant diffé-
rents comportements. Ainsi on pourra composer des petites opérartion en macro-opérations tout en
gardant la commutativité.

Pascal Molli et Luis Ibanez travaillent sur la convergence d’un graph sémantique pour les objets
répliqués. On pourrait relier ces travaux avec ceux que nous avons faits sur la composition et les vues.
Mais d’un autre coté, on peut combiner nos travaux avec ceux d’Hala Skaf-Molli et Khaled Aslan sur
l’émergence d’une ontologie pour certaines applications comme un gestionnaire de version distribué11

afin d’y mesurer la divergence. Je propose d’utiliser ces informations pour proposer des optimisation du
graphe de connexion entre les participants pour réduire «les temps» de la divergence. Je propose aussi
d’aller dans ce sens pour les collaboration Man/Machine. Ces pistes devraient apporter des contribu-
tions au projet ANR KOLFLOW (http://kolflow.univ-nantes.fr/)

On pourrait adapter notre approche d’objet muttable à d’autres systèmes d’objets répliqués ayant
d’autres contraintes. Par exemple, je pense qu’il serait possible de définir le même type d’objet sur les
bases NoSQL (CouchDB, Riak,. . . ). Actuellement ces bases de donnée distribué fonctionnent sur une
systèmes de map/reduce et de clef valeurs. Ce système ne permets pas de compter de manière efficace,
ni de faire des aggragations. Par exemple, la question : «combien de jouets possède paul» n’est pas traité
de manière efficace. Actuellement tout les réplicat répondent disant j’ai un jouet de paul et un noeud
compte12. Le but serait de changer le système clefs valeurs par un système complexe muni d’un grand
nombre d’entités en interactions régies par des règles sémantiques. Ça impliquerait la possibilité de
faire des cubes de données de manière décentralisée et efficace. C’est à dire qu’on pourrait faire toutes
les aggregations possible au moment des insertions et de manière distribuée. Les métadonnées du web
pourraient aider à générer automatiquement ce cube.

Intégration dans le labex CominLabs Le web social fait référence à un lieu de socialisation. Un lieu
dont l’une de ses fonctions principale est de faire intéragir beaucoup d’utilisateurs entre eux. Mes
travaux s’inscrivent dans le domaine des systèmes collaboratif à large échelle. Ils peuvent s’adapter sur
des «cloud», ou dans certaines conditions sur des réseaux pair-à-pair. Ils peuvent même être utiliser
dans des bases NoSql tel que dynamoDB d’Amazon, HBase utilisée par Facebook, ou autres. . . Ils
participent au «web social» qui s’inscrit dans le cadre du Labex.

11Khaled Aslan, Hala Skaf-Molli, Pascal Molli , Connecting Distributed Version Control Systems Communities to Linked Open
Data, CTS 2012

12Kai Orend,Florian Matthes,Thomas Büchner, Analysis and Classification of NoSQL Databases and Evaluation of their ability
to Replace an Object-relational Persistence Layer
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Sécurité et intégrité Un autre point intéressant des systèmes distribués est la sécurité des données.
Cela peut aller de la non-divulgation d’informations à la robustesse du réseau contre certaines attaques
ou pannes.

L’équipe GDD est l’endroit parfait pour développer ces concepts avec : Patricia Serrano-Alvarado
qui travaille sur la non-divulgation de certaines données (vie privée) dans un réseau social, avec les
données distribuées à l’aide d’une DHT. Il est possible de définir des politiques d’accès à différentes
parties d’un document13. Il serait possible de structurer les données pour accepter les très grands do-
cuments. Le problème est que les opérations ou le mécanisme de synchronisation peuvent référer à des
éléments «privés» pour être effectués correctement, ce qui impliquerait une fuite. Par exemple dans un
arbre, une opération peut référer au chemin qui pourrait contenir des informations privées. Une idées
serait de le remplacer les éléments secrets par des identifiants qui permettrait de garder la cohérence du
document sans dévoiler le document complet. Le but serait d’exhiber des propriétés de non-interférence
adaptée à ce cadre.

Yann Busnel travaille sur la détection d’attaque au niveau de la charge des pairs 14. Ce type de détec-
tion est primordial dans un système à large échelle social. Une question reste ouverte : quel mécanisme
peut-on mettre en place en cas de ce genre d’attaques ?

Achour Mostefaoui s’intéresse aux pannes byzantines sur ce type de réseaux15. On pourrait étudier
l’impact sur des objets répliqués tels que les CRDT dans ces conditions. En admettant que les messages
soient signés et que le Byzantin est identifié. Doit-on supprimer toutes ses contributions ? Nous devrions
d’abord définir l’état le plus récent qui serait en quelque sorte valide. Il serait possible de définir des
conditions afin de garantir la convergence des réplicats. Ceci n’est pas garanti même si le processus
peut continuer.

ANR STREAMS Je pourrai aussi travailler avec Pascal Molli et Achour Mostefaoui sur l’ANR
STREAMS(http://streams.loria.fr/). J’ai quelques idées concernant certains livrable, notam-
ment le travail en sous-groupe avec la propriété d’isolation de chaque parti. La resynchronisation en
cas de trop grande divergence qui pourra être issue des travaux portant sur les attaques byzantine.
Nous pourrions renforcer la présence de l’équipe dans le projet.

Conclusion Mon insertion dans l’équipe GDD viendrait renforcer les compétences dans le domaine
de la réplication optimiste de données dans les systèmes répartis pair-à-pair. Mon apport se distingue
par ma capacité à faire le pont entre la modélisation formelle de mes propositions et leurs validations
pratiques sous forme de prototypes logiciels. En effet, dans l’ensemble des travaux que j’ai menés jus-
qu’à présent, j’ai à la fois modélisé formellement mes propositions, démontré des résultats d’impossi-
bilités ou leurs corrections, réalisé des implémentations et validé de manière pratique ces prototypes
logiciels. Issu d’une équipe d’informatique fondamentale orientée vers la modélisation et la vérifica-
tion, je possède un solide bagage dans le domaine. D’un autre côté, je conçois et développe des logiciels
depuis longtemps.

2.5 Publications

Les liens vers les éditeurs sont sur ma page web http://www.loria.fr/~stemarti/
recherches Les trois papiers publiés avec celui soumis à PODC’12 seront fournis en version papier si
je suis convoqué à l’audition.

13Asma Cherif, Abdessamad Imine, Michaël Rusinowitch: Optimistic access control for distributed collaborative editors. SAC
2011: 861-868
& Asma Cherif, Abdessamad Imine, Michaël Rusinowitch: An Optimistic Mandatory Access Control Model for Distributed Col-
laborative Editors. Secure Data Management 2009: 89-106

14Emmanuelle Anceaume, Yann Busnel, Sebastien Gambs ,AnKLe: Detecting Attacks in Large Scale Systems via Information
Divergence, EDCC 2012

15Olivier Baldellon, Achour Mostéfaoui, Michel Raynal: A Necessary and Sufficient Synchrony Condition for Solving Byzantine
Consensus in Symmetric Networks. ICDCN 2011
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2.5.1 Articles de conférences internationales avec comité de lecture
[1] Stéphane Martin, Pascal Urso, Stéphane Weiss, Scalable XML Collaborative Editing with Undo.

OTM’10 Proceedings of the 2010 international conference on On the move to meaningful internet
systems coopis 2010 (Short Paper): 507-514. (Approx. 20% des papiers acceptés)

[2] Stéphane Martin, Denis Lugiez : Fixing Collaborative Editing on Typed Documents. Cooperative
Design, Visualization, And Engineering 2010 : 19-26. (Approx. 25% des papiers acceptés)

[3] Stéphane Martin, Denis Lugiez: Collaborative peer to peer edition: Avoiding conflicts is better
than solving conflicts. IADIS Applied Computing (2) 2009: 124-128 (Approx. 20% des papiers
acceptés)

2.5.2 Livrable ANR
[4] Stéphane Martin, Mehdi Ahmed-Nacer , Pascal Urso, Abstract unordered and ordered trees

CRDT. http://hal.inria.fr/hal-00648106/fr/

2.5.3 Communication nationale sans actes
[5] Stéphane Martin, Denis Lugiez, Collaborative peer to peer edition: Avoiding conflicts is better

than solving conflicts, ANR Codex (2009) http://codex.saclay.inria.fr.

[6] Stéphane Martin, Denis Lugiez, Poster : Peer to peer collaborative editing on XML-like tree. Work-
Shop CDUR’08, NOTERE.
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3
Enseignement

3.1 Synthèse des enseignements effectués

L’ensemble des enseignements que j’ai effectués en qualité de moniteur à l’université de Provence
Marseille (2007-2011) et en qualité d’Attaché Temporaire d’Enseignement et de Recherche à l’université
de Provence (2010-2011), à l’université Henri Poincaré (2011-2012) est résumé dans le tableau suivant.
Les durées indiquées sont en heure « équivalent TD ». Une description détaillée du contenu de chacun
de ces enseignements est donnée dans la section 3.4.

TAB. 3.1: Synthèse des enseignements effectués - un total 514 heures effectif (Camembert) ou 558 heures Equi-
valent TD.

Période (s) Enseignement Type Niveau Horaire
2011-2012 Système de gestion de base de données TP L3 10 h

Réseaux Cours/TD/TP L3 32 h
ATER Web TP L3 12 h+20 h

Programmation Application Réparties TP Esial1Année 3 12 h
RABD2 TP Esial Année 3 10 h

Architecture des ordinateurs Cours/TD/TP IUT Année 1 52 h
Initiation au java TD/TP IUT Année 1 40 h

2010-20113 Initiation à l’informatique Cours/TD/TP L1 Math info. 72 h
ATER Initiation à l’informatique TP L1 Bio. 20 h

Architecture des ordinateurs TD/TP L3 Info. 40 h
Systèmes d’exploitation TD/TP L3 Info. 40 h

2009-2010 Programmation Parallèle et Distribuée TD/TP M1 Info. 40 h
Moniteur Stage C TP L3 info. 30 h
2007-2009 Introduction à la programmation java Cours/TP M2 GSI4 2×64 h
Moniteur

3.2 Expériences et visions

Depuis 2007, j’ai pu enseigner à différents niveaux, à différents publics et dans différentes structures
(figure 3.1). Je considère que la mission de la transmission du savoir est aussi primordiale que la re-
cherche. Pour chacun de mes enseignements, j’essaye d’adapter le contenu par rapport aux étudiants.
J’essaye de trouver des exemples et exercices intéressants pour étudiants, par exemple, en illustrant le
problème purement calculatoire avec une histoire réaliste. Par exemple, j’ai illustré les problèmes de
débits et de latences en faisant une course entre un chien (Woolfy) possédant une clef USB et une liai-
son ADSL. On m’a posé la question sur l’utilisation des satellites, j’ai donc fait un exercice dessus en

1Ecole Supérieure d’Informatique et Applications de Lorraine
2Répartition & Administration des Bases de Données
3Année basée sur 11 mois au lieu de 12
4Génie Statistique et Informatique
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Cours
88 h

TD
118 h

TP
308 h

Bac+1
194 h

Bac+3
184 h

Bac+4
40 h

Bac+5
140 h

Fac
414 h

Ecole
22 h

IUT
92 h

Répartition Cours/TD/TP Répartition par années après le bac Répartition par institutions

FIG. 3.1: Statistiques d’enseignements

le comparant avec le câble en fibre optique transatlantique et le pauvre Woolfy. J’essaye de proposer
des projets attrayants, sans m’éloigner de l’objectif pédagogique tout en essayant de sortir du cadre
scolaire : comment appliquer le contenu du cours sur des choses qui existent et qui sont susceptibles de
les intéresser (jeux du plombier, match de foot, irc, serveur web, . . . ).

J’ai commencé l’enseignement au début de ma thèse avec des Cours/TP de java pour les Master
Genie Statistique et Informatique. L’encadrement de ce petit groupe orienté mathématique m’a permis
d’avoir une vision différente du domaine et de prendre confiance en moi. Il m’a permis de voir les avan-
cés de chacun ce qui m’a conforté dans l’envie d’enseigner. J’ai assuré cet enseignement deux années de
suite avant de m’essayer à d’autres modules.

Depuis, je suis parfaitement à l’aise avec tous les niveaux d’enseignement du L1 au M2 et avec tout
type d’enseignement (TP/TD/CM)

Cette année, je découvre différentes institutions telle que l’IUT ou l’école d’ingénieur. J’ai acquis
d’autres manières d’enseigner. Les attentes pédagogiques des étudiants dans ces établissements sont
différentes. Le rythme, les temps d’attention et la capacité d’abstraction des étudiants le sont aussi.

Les difficultés d’enseigner en IUT sont dues au manque d’autonomie des étudiants et la nécessité
d’être plus attentif au comportement, ne rien laisser passer afin d’instaurer un calme. De plus dans
cet IUT, j’ai pris en charge le module «architecture des ordinateurs et systèmes d’exploitation» de SRC
où tous les étudiants ne venaient pas de filière scientifique. Ceci m’a obligé à rédiger des exercices
beaucoup moins abstraits faisant référence à la vie de tous les jours. J’ai dû aussi reprendre les bases sans
que ceux venant d’une filière scientifique s’ennuient. Par exemple : faire des exercices bonus, démonter
une machine, piéger les étudiants avec un programme malicieux ressemblant à une image, etc.

Malgré cela, j’ai adoré ce type d’enseignement pour la proximité, le retour (on sait de suite si le
cours est intéressant) et la possibilité de suivre les progrès des étudiants. Bref, c’est une autre façon
d’enseigner.

J’ai déjà été responsable de modules comme «architecture des ordinateurs et systèmes d’exploitation
au DUT SRC» et «Initiation des réseaux en L3 informatique». Dans d’autres cas, j’ai à de nombreuses
reprises rédigé des planches d’exercices de TD, TP, projet et aussi d’examens. J’ai aussi à de nombreuses
reprises fait l’évaluation des projets d’un groupe.

L’enseignement me fait voir certains concepts sous un autre angle, ce qui me donne, étrangement,
des idées dans ma recherche.

3.3 Projet d’enseignement et intégration

Mes activités d’enseignements s’articulent principalement autour de deux axes, à savoir : i) Sys-
tèmes distribués, programmation Web d’une part et ii) Architecture, systèmes d’exploitation réseaux,
systèmes embarqués d’autre part.

3.3.1 Systèmes distribués et répartis
Cette partie est dans mon domaine de recherche au sens large : les systèmes distribués et répartis.
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J’ai auparavant participé à un module de programmation parallèle et distribuée enseigné en master.
J’ai écrit les TD, les TP, le projet et la moitié des examens pour une trentaine d’étudiants. Nous avons
vu les différents problèmes de ressources, de cohérence, horloge, verrous, etc. Nous avons illustré les
problèmes fondamentaux du cours en TP à l’aide de Java RMI. Mes travaux de recherche me permettent
de donner aux étudiants des exemples concrets pour appliquer directement le cours. Par exemple, il est
possible de prendre un t’chat pour illustrer les horloges logiques. Le projet se basait sur un match de
foot entre agents mobiles. Les agents n’étaient pas tous distribués au départ, ils n’avaient pas tous le
même comportement.

J’ai découvert les EJB dans les TP de Programmation d’Applications Réparties. Dans mes TP d’outil
Web, j’ai enseigné des composants de Java EE comme les JSP, JSF et JPA.

Je peux donc assurer des enseignements autour des systèmes distribués (partages et gestion des
ressources, cohérence de données répliquées, découverte de services, exécution de code distant,. . . ).
J’ai enseigné quelques composants de Java EE (RMI, EJB, JNDI, JSF,. . . ) et je connais SOAP/WSDL. J’ai
appris à utiliser cette technologie pendant mon cursus et durant mon stage de Master. Je suis prêt à
prendre en charge les enseignements d’Outils pour les applications réparties(Master 2).

Je peux aussi enseigner les Applications et Technologies Web en Master 1.

3.3.2 Architecture, réseaux et systèmes embarqués
Architecture des ordinateurs & réseaux En plus de mes activités de recherches, et depuis un certain
temps, je m’intéresse particulièrement à l’électronique, la programmation de systèmes embarqués et
les réseaux. Ce qui me permet de m’investir dans l’enseignement des matières comme : Architecture
des ordinateurs, Systèmes d’exploitation, Réseaux, Programmation C ou assembleur, ou programma-
tion synchrone et temps réel. En effet, j’ai été responsable de l’unité d’enseignement «architecture des
ordinateurs et systèmes d’exploitation» pour le DUT SRC (60 étudiants) et du réseau pour la L3 infor-
matique (15 étudiants).

C’est donc dans la continuité que je propose de prendre en charge l’UE de L3 et M1 Réseaux in-
formatiques. Je suis prêt à m’investir dans les modules Réseaux Haut Débit et Réseaux mobiles et
sécurité.

Je me propose aussi pour le cours d’architecture des ordinateurs en Licence 3. Je l’ai déjà enseigné.

Systèmes embarqués & méthodes formelles Mon intérêt pour les petits systèmes ne se limite pas au
principe de fonctionnement. Je m’intéresse aux systèmes embarqués et à leur aspect formel. Je pense
qu’il est important de sensibiliser les étudiants aux problèmes de petits systèmes qui les entourent.
Sans le savoir, ils parient leurs vies sur leur calcul et leur réactivité (ex: l’ABS d’une voiture, systèmes
médicaux,. . . )

Je connais les prouveurs UPPAAL (Automate/CTL) et spin (promella/LTL) pour les avoir étudiés
en Master. Je me suis servi d’UPPAAL à plusieurs reprise pour illustrer le cours. Par exemple, pour
vérifier un algorithme proposé par les étudiants. Le côté visuel du logiciel a permis à certains étudiants
de comprendre les enchevêtrements qui étaient encore trop abstraits pour eux.

Je me propose pour l’enseignement du module Modélisation et vérification des processus commu-
nicants en Master 2. Ce module est à la fois assez proche de mes intérêts pour les systèmes mobiles et
leur formalisation et à la fois proche de mon domaine de recherche (Systèmes répartis et concurrents).

Je suis aussi ouvert à d’autres unités d’enseignement.

3.3.3 Autres enseignements
Je suis ouvert à d’autres types d’enseignements plus «généraux».

Algorithmique et programmation Je peux aussi m’investir dans d’autres matières comme l’algorith-
mique de base, cours de programmation-objet (Java, C++, C#). J’ai enseigné à plusieurs reprises avec dif-
férents publics (L1 bio, Iut Info et L1 Info) l’algorithmique de base. J’ai aussi enseigné la programmation-
objet au Master GSI. Le langage Java revient souvent dans différents enseignements comme les appli-
cations web, programmation des applications réparties, etc.
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Génie logiciel Même si je ne l’ai pas encore enseigné, je suis initié aux techniques «modernes» de
développement, de gestion et de maintenance de projets.

J’utilise depuis que je suis étudiant des forges ne serait-ce que pour le regroupement d’outils pra-
tiques. L’université n’en proposant pas, j’en ai installé à la maison. Mes recherches durant ma thèse
portant sur l’édition collaborative m’ont permis d’approfondir les mécanismes de ce genre d’outils
collaboratifs. J’ai développé des prototypes et articles en utilisant SVN, So6 et GIT. Je connais les anno-
tations de codes, sa documentation (javadoc/doxygen) et les tests unitaires (junit/Cunit/Sanity) pour
les avoir utilisés.

J’utilise souvent des parties de UML pour le développement de certains projets (le diagramme de
séquence, de classes,. . . ). Je peux expliquer les liaisons entre les différents diagrammes. La recherche
fait qu’on applique la méthode agile. Je connais les diagrammes de Gantt/pert pour l’allocation des
ressources et l’estimation du temps. Il y en a quelques-uns dans les propositions de projets.

Je suis prêt pour enseigner les différentes méthodes pour ériger et suivre un projet logiciel. Je suis
prêt à prendre en charge progressivement des modules tel que Génie logiciel à objets ou Gestion de
projets informatiques & gestion des travaux collaboratifs tous deux en Master 1.

3.4 Détail des enseignements

3.4.1 ATER (2011-2012)

Cours/TD/TP de Réseaux (32h).

Responsable : Stéphane Martin
Effectif : 15 étudiants
Travail fourni : Cours, écritures des planches TD/TP et encadrement
Niveau : Troisième année de licence d’informatique

Cette matière est une introduction aux réseaux. La difficulté est d’exposer suffisamment d’éléments
pour intéresser les étudiants sans trop parler des élément au programme du Master.

Les sujets abordés :
– Média de communication (Paire torsadée, Laser, Onde radio, etc ...)
– Notion de débit
– Différentes couches OSI
– Différentes couches de la pile TCP/IP
– Adresses et Masques
– API en C
– DNS.

TP de Programmation Application Réparties (12h).

Responsable : François Charoy <francois.charoy@loria.fr>
Effectif : 20 étudiants
Travail fourni : Encadrement TP
Niveau : Troisième année d’école d’ingénieur

Ces TP ont pour but l’utilisation des notions vues en cours avec différentes interfaces de program-
mation d’appels à distance, tels que le RMI et les EJB.

TP de Répartition & Administration des Bases de Données (10h)

Responsable : Nacer Boudjlida <Nacer.Boudjlida@loria.fr>
Effectif : 20 étudiants
Travail fourni : Encadrement TP
Niveau : Troisième année d’école d’ingénieur

Ces TP s’axent principalement sur l’administration de bases de données Oracle. Les étudiants
doivent configurer de A à Z tout le système Oracle sur une machine virtuelle.
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TP de Système de Gestion de Base de Données(10h)

Responsable : Nacer Boudjlida <Nacer.Boudjlida@loria.fr>
Effectif : 15 étudiants
Travail fourni : Encadrement TP
Niveau : Troisième année de licence d’informatique

Ces TP porte sur l’application en SQL de la modélisation relationnel de divers problème vu en TD.

TP d’Application Web (12h+20h)

Responsable : Pascal Urso <pascal.urso@loria.fr>
Effectif : 15 étudiants
Travail fourni : encadrement TP
Niveau : Troisième année de licence d’informatique

Ces TP ont pour but de faire découvrir aux étudiants de L3 informatique, quelques conceptes d’ap-
plication web (architecture, session, . . . ) à l’aide des interfaces de programmation Java EE, telle que : les
JSP, JSF et JPA.

Architecture des ordinateurs (52h)

Responsable : Stéphane Martin
Effectif : 59 étudiants
Travail fourni : Cours (8h), Planches d’exercices TD et TP, encadrement TD/TP (16h/24h), évaluation
Niveau : première année de DUT SRC

Ces cours TD et TP s’adressent aux étudiants de première année du département Services et Ré-
seaux de Communication de l’IUT de St-Dié. Le but de cette matière est d’expliquer le principe de fonc-
tionnement d’un ordinateur sans trop entrer dans les détails. Elle répondra notamment aux questions
suivantes :

– Comment fait-on un calcul ?
– Comment stocker de l’information ?
– Quel sont les composants présents dans l’unité centrale ?
– Qu’est-ce qu’un système d’exploitation ? A quoi sert-il ?
– Qu’est-ce qu’un processus ?
– Qu’est-ce qu’une arborescence de fichiers ?
– Qu’est-ce qu’un droit d’accès ?
– Comment peut-ont partager un fichier ?
– ...

TD/TP d’initiation au Java (40h)

Responsable : Abdellatif Bourjij <abdellatif.bourjij@iutsd.uhp-nancy.fr>
Effectif : 50 étudiants
Travail fourni : Encadrement TD/TP
Niveau : première année de DUT Informatique

Le but de ce TD/TP est d’initier les étudiants de première année du département informatique de
l’IUT de St-Dié au langage de programmation Java. Ils apprennent dans cette matière les structures de
bases, les conditions, les boucles et les procédures avant de finir dans le paradigme de la programmation
objet.
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3.4.2 ATER (2010-2011)

Cours/TD/TP d’initiation à l’informatique (20h+22h+20h=72h)

Responsable : Pierre-Alain Reynier <pierre-alain.reynier@lif.univ-mrs.fr>
Effectif : 20 étudiants
Travail fourni : Cours, encadrement TD/TP, et évaluation
Niveau : Première année de licence de mathématique et informatique

Cette matière a pour but de faire découvrir ce qui se cache derrière le mot informatique :
– Rôles des différents composants : Systèmes d’exploitation, interface (graphique et shell), proces-

seur, bus,...
– Codage de l’information, calcul binaire et conversion.
– Shell (lignes de commandes).
– Algorithmique (python).
– Un petit peu d’architecture et de circuits logiques.

TP initiation informatique (20h)

Responsable : Mélanie Pomarès <Melanie.Pomares@oamp.fr>
Effectif : 20 étudiants
Travail fourni : encadrement TD/TP, et évaluation
Niveau : Première année de licence biologie

La thématique est la même que la précédente. Mais le langage de programmation étudié est perl.

TD/TP Architecture des ordinateurs(20h+20h)

Responsable : Peter Niebert <peter.niebert@lif.univ-mrs.fr>
Effectif : 30 étudiants
Travail fourni : Encadrement des TD/TP, écriture des projets et évaluation des étudiants
Niveau : Troisième année de licence en informatique

Cette matière expose les principes de fonctionnement des ordinateurs. Il s’agit de comprendre, à bas
niveau, leur organisation :

– Circuits logiques combinatoires et séquentielles. Utilisation du simulateur TkGate.
– Programmation assembleur sur un microcontrôleur. Il s’agissait de lire et de comprendre la do-

cumentation d’une puce PIC16 afin de pouvoir réaliser un digicode. Des platines d’essais étaient
disponibles.

TD/TP Système d’exploitation (20h+20h)

Responsable : Leonardo Brenner <leonardo.brenner@univ-provence.fr>
Effectif : 35 étudiants
Travail fourni : Encadrement TD/TP, Evaluation des étudiants
Niveau : Troisième année de licence d’informatique

Cette matière a pour but d’entrer au coeur d’un système d’exploitation de type UNIX :
– Ordonnancement de processus
– Duplication de processus (fork)
– Signaux
– Systèmes de fichiers (ext, fat, ...)
– Gestion de la mémoire (pagination et segmentation)
– Exclusion mutuelle.
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3.4.3 Monitorat (2007-2010)

Stage C (30h)

Responsable : Luigi Santoncanale <lsantoca@cmi.univ-mrs.fr>
Effectif : 15 étudiants
Travail fourni : Encadrement TP et évaluation
Niveau : Troisième année de licence d’informatique

Introdution au langage C, et aux Makefiles.

TD/TP Programmation Parallèle et Distribuée (20h+20h)

Responsable : Rémi Morrin <remi.morin@lif.univ-mrs.fr>
Effectif : 30 étudiants.
Travail fourni : Encadrement TD/TP, Planches de TD et de TP, évaluation
Niveau : Première année de master informatique

– Introduction aux fondements des systèmes parallèles, concurrents, répartis et distribués: modèles,
problèmes et algorithmes fondamentaux, formalisation.

– Programmation d’applications illustrant en pratique les paradigmes étudiés: utilisation d’API de
haut niveau. (Java 1.5)

Cours/TP Java (64h 2007-2009)

Responsable : Stéphane Martin
effectifs : 10 étudiants.
Travail fourni : Encadrement Cours/TP, Planches de TP et évaluation
Niveau : Deuxième année de master génie statistique et informatique

Introduction aux notions de programmation objet en Java.
Le principe était de donner les méthode de pour la modèlisation orienté objet et de l’appliquer

directement en Java.
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4
Charges Collectives

Relecture d’article : J’ai relu un article pour la conférence ACM Group 2012.

Organisation des séminaires des doctorants 2009-2010 : Le but était d’organiser des séminaires entre
doctorants de différents laboratoires. Cela permet à chacun de s’entrainer devant une foule et de
faire un exposé clair à un public non initié, mais scientifique. Ce séminaire avait lieu une à deux
fois tous les deux mois. Le public était composé des doctorants du LIF (informatique) et du LATP
(mathématiques). L’ambiance était assez détendu ce qui permettait facilement les questions, les
conseils, etc.

Diffusion de la science 2007-2010 : Pendant le projet CIES, nous avons essayé de développer l’esprit
critique (Zététique) à des jeunes, allant du CM2 au collège, par des expériences ludiques. Nous
avons aussi tenu un stand à la fête de la science. Cette expérience m’a appris à vulgariser la science
et a permis de m’exercer à la communication vers un public non scientifique. Sous l’impulsion de
Denis Caroti, «Association Marseille Zététique» une association loi 1901 a éclos à la suite de ce
projet.

Représentant des doctorants auprès de l’école doctorale 2007-2011 : Le but est de remonter les
craintes ou les questions des doctorants à l’école doctorale et d’un autre coté diffuser l’informa-
tion aux doctorants. Il est aussi d’assister aux conseils de l’école doctorale qui a lieu une fois pas
trimestre.

Vice président d’une association étudiante 2006-2009 : Vice-Président d’une association 1901 d’étu-
diants, appelée le cyberFoyer. Son but est d’offrir aux étudiants du café, des friandises, viennoise-
ries et un endroit pour étudier avec des ordinateurs en libre accès.
Cela m’a permis d’entrevoir les difficultés d’encadrer une équipe de bénévoles, la gestion d’une
salle et l’organisation d’événements pour les différentes promotions.
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5
Recommandations professionnelles

Des lettres de recommandations ont été obtenues auprès des personnalités scientifiques suivantes.
Ces personnes peuvent être contactées pour de plus amples informations. Une copie de ces lettres est
en section A.1.

– Denis Lugiez Professeur à Aix-Marseille Université
Responsable de l’équipe Modélisation et Vérification au Laboratoire d’informatique Fondamen-
tale
Laboratoire d’Informatique Fondamentale
CMI, 39, rue Joliot-Curie
F-13453 Marseille Cedex 13, France.
Tel: +33 (0)4 91 11 36 23;
Fax: +33 (0)4 91 11 36 02;
Tel (secrétariat): +33 (0)4 91 11 35 21
denis.lugiez@lif.univ-mrs.fr

– Leonardo Brenner Maître de conférences à Aix-Marseille Université
Laboratoire d’Informatique Fondamentale
CMI, 39, rue Joliot-Curie
F-13453 Marseille Cedex 13, France.
Tel : +33 (0)4 13 55 13 93
Fax : +33 (0)4 91 05 60 33
leonardo.brenner@univ-provence.fr

– Pierre-Alain Reynier Maître de conférences à Aix-Marseille Université
Laboratoire d’Informatique Fondamentale
CMI, 39, rue Joliot-Curie
F-13453 Marseille cedex 13, France
Tel : +33 (0)4 13 55 13 07
Fax : +33 (0)4 13 55 13 02
pierre-alain.reynier@lif.univ-mrs.fr

– Pascal Urso Maître de conférences à l’Université de Lorraine
LORIA Campus Scientifique,
Université de Lorraine
54506 Vandoeuvre-lès-Nancy, Cedex, France
Tel : +33 (0)3 54 95 86 29
Fax : +33 (0)3 83 41 30 79
pascal.urso@loria.fr

– Jean-Luc Husson Maître de conférences à l’Université de Lorraine
Responsable du département «Service et Réseaux de Communication» et directeur adjoint de
l’IUT de Saint dié des Vosges
IUT de Saint dié des Vosges
11, rue de l’université
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88100 Sain Dié des Vosges, France
jean-luc.husson@univ-lorraine.fr

– Odile Mella Maître de conférences à l’Université de Lorraine
LORIA Campus Scientifique,
Université de Lorraine
54506 Vandoeuvre-lès-Nancy, Cedex, France
Tel : +33 (0)3 29 53 60 30
fax : +33 (0)3 29 53 60 13
odile.mella@loria.fr

20

jean-luc.husson@univ-lorraine.fr
odile.mella@loria.fr


A

21



Documents attachés

A.1 Copies des lettres de recommandations
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Lettre	
  de	
  recommandation	
  pour	
  

M.	
  Stéphane	
  MARTIN	
  
	
  

Moniteur	
   puis	
   ATER	
   à	
   l’Université	
   de	
   Provence,	
   Stéphane	
  Martin	
   a	
   effectué	
   de	
  
nombreux	
   enseignements	
   dans	
   les	
   filières	
   informatiques.	
   Plus	
   particulièrement,	
   il	
   est	
  
intervenu	
   au	
   cours	
   de	
   l’année	
   universitaire	
   2010/2011	
   dans	
   l’UE	
   Introduction	
   à	
  
l’Informatique	
   en	
   L1	
  Mathématiques	
   et	
   Informatique	
   dont	
   j’étais	
   responsable.	
  Dans	
   le	
  
cadre	
  du	
  plan	
  réussite	
  en	
  licence,	
  cette	
  unité	
  d’enseignement	
  est	
  dispensée	
  en	
  groupes,	
  
et	
   Stéphane	
   Martin	
   était	
   chargé	
   de	
   l’ensemble	
   des	
   enseignements	
   (Cours,	
   Travaux	
  
dirigés,	
  Travaux	
  pratiques)	
  pour	
  un	
  des	
  groupes.	
  

Ses	
  enseignements	
  m’ont	
  pleinement	
  satisfait,	
  et	
  j’ai	
  pu	
  constater	
  son	
  	
  sérieux	
  et	
  
son	
   investissement.	
   Stéphane	
   Martin	
   est	
   très	
   dynamique	
   et	
   a	
   prouvé	
   sa	
   capacité	
   à	
  
concevoir	
   des	
   sujets	
   de	
   TD	
   ou	
   de	
   devoirs	
   de	
   façon	
   autonome.	
   Il	
   a	
   également	
   pris	
  
l’initiative	
  de	
  créer	
  des	
  supports	
  de	
  cours	
  sous	
  la	
  forme	
  de	
  transparents	
  et	
  a	
  été	
  apprécié	
  
des	
  étudiants.	
  

Par	
  ailleurs,	
  Stéphane	
  Martin	
  est	
  un	
  collègue	
  disponible	
  et	
  agréable.	
  

Pour	
   toutes	
   ces	
   raisons,	
   j’atteste	
   ici	
   des	
   compétences	
   de	
   Stéphane	
   Martin	
   en	
  
matière	
   d’enseignement,	
   et	
   	
   suis	
   convaincu	
   que	
   l’établissement	
   qui	
   le	
   recrutera	
   sera	
  	
  
satisfait	
  de	
  son	
  travail	
  d’enseignant.	
  

Marseille,	
  le	
  23	
  mars	
  2012.	
  

	
  

Pierre-­‐Alain	
  Reynier	
  
Maître	
  de	
  Conférences	
  à	
  l’Université	
  d’Aix-­‐Marseille	
  

	
  
	
  
	
  

Adresse	
  :	
  LIF,	
  CMI,	
  39	
  rue	
  Joliot	
  Curie,	
  13	
  453	
  Marseille	
  Cedex	
  13	
  
Tél.	
  :	
  +33/0	
  4	
  13	
  55	
  13	
  07	
  	
  	
  	
  /	
  	
  Fax	
  :	
  +33/0	
  4	
  13	
  55	
  13	
  02	
  

Courriel	
  :	
  pierre-­‐alain.reynier@lif.univ-­‐mrs.fr	
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A.2 Procès verbal de soutenance
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A.3 Attestation d’enseignements
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A.4 Attestation directeur de l’école doctorale (Charges collectives)
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A.5 Rapports de présoutenance de Véronique Benzaken

L.R.I - PCRI
Bat. 650
Université Paris Sud
91405 Orsay Cedex

Tél. 01.69.15.66.28
Fax : 01.69.15.66.13

Orsay, le 12 juillet 2011

Pr.,Véronique . Benzaken
LRI, UMR 8623, C.N.R.S
Equipe ProVal
Université de Paris Sud
email : veronique.benzaken@lri.fr

Rapport sur
“Edition collaborative des documents semi-structurés”

en vue de l’obtention du Doctorat en Informatique
de l’Université Aix-Marseille,

manuscrit présenté par Monsieur Stéphane Martin

Contexte Le développement constant d’internet a suscité des évolutions dans nos pratiques
de travail. Il est désormais commun de collaborer “en réseau” afin de développer du code
ou de rédiger un document commun. De nombreux outils tels que CVS ou Subversion
(SVN) existent qui permettent la réalisation de ce type de tâches.

Parallèlement, le format XML s’est imposé depuis une dizaine d’années comme standard
pour l’échange et la représentation de données sur internet. Ainsi, dans un contexte haute-
ment distribué, il devient usuel que différentes applications aient accès à un même docu-
ment. Par exemple les pages de Wikipédia sont régulièrement modifées par des contributeurs
de tous horizons.

Ce type d’applications est généralement qualifié d’édition collaborative. La difficulté ma-
jeure est de pouvoir garantir que chaque participant à l’élaboration du document ait, tôt ou
tard, une version qui soit cohérente, c’est à dire identique à celles des autres. L’algorithme
d’orchestration du tout doit donc garantir une propriété de convergence. Suivant le con-
texte, centralisé ou pleinement distribué, un tel processus de coordination s’avère pro-
fondément affecté.

Le contexte de travail de cette thèse est celui là. S. Martin se propose d’étudier la mise à
jour collaborative de documents XML dans un environnement pair à pair.

Contributions et analyse du document Après une brève introduction situant le contexte
et les enjeux de son travail, S. Martin dresse, dans le chapitre 2, un panorama des éditeurs
collaboratifs et recense une série de propriétés spécifiques de ces outils. En particulier, il
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précise clairement le sens de la propriété qui va être le fil conducteur de son travail : la
convergence.

Le chapitre 3 est consacré à l’étude détaillée de l’état de l’art en matière d’édition pair à
pair. Le candidat mentionne que selon la nature des documents (texte simple, documents
structurés, arborescents ou au format XML) les techniques vont être différentes et plus ou
moins adéquates. Ensuite, deux grandes classes d’approches adaptées pour la résolution du
problème sont décrites : l’approche par transformées opérationnelles et l’approche CRDT
(Commutative Replicated Data Type). La première approche consiste à doter chaque
participant d’un programme d’intégration ce programme reçoit les opérations effectuées
par les autres participants et tente de les intégrer (par réecriture/recombinaison) de sorte à
prendre en compte ce qui a été fait par les autres collaborateurs. Si le programme intégrateur
satisfait deux propriétés (TP1 etTP2) alors l’éditeur collaboratif assurera la convergence.
La seconde classe d’approche exploite le fait que certaines opérations d’édition commutent.
Ainsi l’ordre selon lequel elles sont exécutées, d’un point de vue sémantique, est indifférent.
Ces opérations sont donc parallélisables.

Le chapitre 4 du manuscrit s’intéresse aux transformées opérationnelles. Pour différentes
structures de données de plus en plus complexes (arbres d’arité non bornée étiquetés en
leurs arêtes, arbres avec identifiants uniques et enfin graphes fonctionnels), et des jeux
d’opérations variants dans un ensemble donné (Del1, Del2 destruction, Add ajouts, Move
déplacement d’un sous-arbre, Nop opération laissant l’arbre inchangé), S. Martin va établir
des résultats à la fois négatifs et des résultats d’obtention d’intégrateurs qui satisfont les
propriétés TP1 et TP2.

Plus précisément, une première contribution (section 4.2), est de proposer une struc-
ture de données de document semi structurés similaire à celle proposée par Pierce et al.
[PSG03] avec des opérations d’édition de base permettant la définition de transformées
opérationnelles. Il est ainsi montré que cette structure munie du jeu d’opérations {Nop,
Add, Del2 } ne permet pas d’obtenir un éditeur collaboratif, quelle que soit la transformée
opérationnelle utilisée (aucune transformée ne peut satisfaire TP1 et TP2 dans ce cas). En
revanche, pour la même structure munie des opérations {Add, Del1, Nop } l’algorithme de
Ressel s’applique est il devient possible de définir une transformée opérationnelle.

Une structure de données un peu plus sophistiquée qui utilise des identifiants uniques pour
l’étiquetage des arêtes est ensuite proposée. Ces identifiants uniques permettent des accés
non ambigüs dans le document. La gestion de tels identifiants n’est pas coûteuse et n’induit
pas de surcoût pour la manipulation du document. Pour cette structure de données S. Mar-
tin propose différents jeux d’ opérations et des transformées opérationnelles qui garantissent
les propriétés TP1 et TP2 requises pour la convergence. Il montre également un résultat
négatif très instructif : l’incompatibilité des opérations Del1 et Del2.

Le traitement spécifique de l’opération Move est entrepris en section 4.6 et d’autres résultats
d’incompatibilité sont obtenus entre Move et Del2.

Enfin, S. Martin propose une généralisation des arbres aux graphes fonctionnels (graphes
orientés de degré sortant maximal valant 1) qui permet également de prendre en compte
lopération de déplacement (Move) dun sous-arbre avec une méthode de transformée opérationnelle.

J’ai apprécié le fait que le candidat ait fait appel au démonstrateur Vote, dédié à ces
propriétés, pour établir, dans de nombreux cas, les preuves de ses théorèmes.

Au chapitre 5, S. Martin propose la conception dun algorithme générique de type CRDT,
FCedit, qui assure la propriété de convergence grâce à une notion de dépendance sémantique.
Cet algorithme ne se base pas sur l’historique (ce qui est coûteux), il passe donc à l’échelle,

2
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et a été validé par un prototype.

Au chapitre 6, une structure de données pour les documents semi-structurés et un jeu
d’opérations satisfaisant la propriété d’indépendance requise par l’algorithme pour assurer
la convergence est présentée. La modélisation (et la structure de donnée en question)
permet de prendre en compte les documents au format XML. Les résultats obtenus au
chapitre précédent sont étendus au cas de cette structure de données. En outre, la prise
en compte d’opérations d’annulation est assurée ce qui constitue une réelle avancée dans
ce cadre. Enfin il ressort de ce chapitre qu’il est possible d’obtenir un algorithme d’édition
collaborative, efficace, pour les doucments au format XML : cela aura un impact pratique
certain à l’avenir.

Dans le chapitre 7, une nouvelle contribution consiste à prendre en compte le typage dans
le processus d’édition, en adaptant l’algorithme générique de manière à garantir que la
convergence soit établie et ce en enrichissant le langage d’expression des types (DTD,
Schemas et extended general tree grammars). L’idée est que lors du processus d’éditon, le
type du document n’est pas préservé. Le candidat propose une opération de synchronisation
ainsi que des algorithmes de réparation (du type) pour garantir que les document obtenu
soit bien typé. Il est montré que la solution est applicable pour de nombreux schémas de
type pourvu qu’il existe un algorithme de réparation pour les types considérés utilisant les
opérations d’éditions classiques (cet algorithme calcule les opérations d’édition à effectuer
pour que le document soit bien typé).

Le travail présenté au chapitre 8, compléte les résultats de lapproche CRDT car prenant
en compte l’opération de déplacement (Move) d’un sous-arbre en présence des opérations
classiques. Ceci est rendu possible en passant par une structure de données de type graphe.
Les documents semi-structurés correspondent alors à un cas particulier de tels graphes.
La généralisation des résultats précédents est de nouveau donnée. Ceci nétait pas pris en
compte dans les travaux antérieurs.

Le chapitre 9, dernière contribution de cette thèse est la réalisation d’ un prototype qui
implémente les solutions décrites aux chapitres précedents, en vue de les valider.

Conclusion

Pour conclure, sur le fond, le manuscrit présenté par S. Martin est scientifiquement de
très bonne teneur. Sur la forme, il ressort que les qualités littéraires du candidat ne sont
pas son atout majeur. Cependant, les résultats sont solides et apportent une contribution
indéniable à l’état de l’art du domaine. J’ai particulièrement apprécié le bon équilibre entre
formalisation et implantation au sein d’un outil. Les travaux présentés dans cette thèse ont
dores et déjà donné lieu et donneront lieu à des publications de niveau international, j’en
suis convaincue. Pour toutes ces raisons je recommande vivement que le titre de docteur
en informatique de l’Université Aix-Marseille soit décerné à Monsieur Stéphane Martin.
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A.6 Rapports de présoutenance de Pascal Molli
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