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Contexte

Nous	travaillons	sur	un	formalisme	[1]	pour	modéliser	et	contrôler	des	systèmes	auto-adaptatifs.	Plus	
précisément,	on	considère	des	systèmes	composés	d'une	multitude	d'agents,	de	petite	taille	et	de	nature	
similaire,	qui	collaborent	dans	un	but	global	commun,	comme	par	exemple	dans	le	contexte	de	l'Internet-of-
Things	(IoT).	Les	robots	modulaires	(https://projects.femto-st.fr/programmable-matter/) 	constituent	un	
exemple	de	tels	systèmes.

Nous	visons	un	formalisme	qui	soutient	une	modélisation	hiérarchique	de	tels	systèmes	et	intègre	
naturellement	le	contrôle	adaptatif	pour	optimiser	des	aspects	physiques	de	systèmes	comme,	par	exemple,	
la	consommation	d'énergie.

En	effet,	la	coordination	et	le	contrôle	doivent	reposer	sur	des	mesures	aggrégées,	telles	que	le	pourcentage	
d'éléments	dans	un	état	donné.	Par	exemple,	on	s'intéresse	à	des	exigences	comme	la	suivante	:	si	moins	
de	75	%	de	robots	modulaires	ont	assez	d'énergie	pour	émettre	la	lumière	pendant	5	minutes,	alors	20%	de	
ces	robots	doivent	éteindre	leurs	haut-parleurs	(permettant	alors	à	ces	robots	de	continuer	d'émettre	la	
lumière	plus	longtemps).	Or,	le	calcul	efficace	de	ces	mesures	dépend	des	interactions	entre	des	éléments/
niveaux	hiérarchiques.	Pouvoir	spécifier	des	exigences	(mesures	agrégées)	et	des	interactions	dans	un	
formalisme	approprié	devient	alors	un	besoin	d'une	grande	importance.

Objectifs	du	projet

L'objectif	principal	de	ce	projet	est	une	étude	bibliographique	de	différentes	logiques	pour	la	spécification	de	
mesures	aggrégées	et	d'interactions.

Après	une	brève	introduction	du	contexte	applicatif	IoT	et	robots	modulaires	en	particulier,	l'étudiant(e)	devra	
effectuer	les	tâches	suivantes	:

1. Identifier	des	mesures	agrégées	et	des	exigences	fonctionnelles	et	non-fonctionelles	(cf.	[2,3]	par
exemple)	pour	un/des	cas	d'études	IoT.

2. Etudier	des	méthodes	pour	les	spécifier	formellement	(cf.	[4,5,6]	par	exemple).
3. Etudier	des	algorithmes	pour	les	calculer	efficacement.
4. Sur	cette	base,	il	s'agira	ensuite	de	faire	une	comparaison	de	méthodes	sur	un	cas	d'étude	(de

robots	modulaires	par	exemple)	pour	des	mesures/exigences	identifiées.

En	cas	de	réussite,	ce	projet	sera	poursuivi	d'un	stage	recherche	au	sein	du	laboratoire	FEMTO-ST,	avec
des	interactions	avec	une	équipe	Inria/Lille.
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