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Préface 
 
Ces actes regroupent les articles présentés lors du 12ème Colloque sur l'Optimisation et les 
Systèmes d'Information (COSI) qui se sont déroulées à Oran du 1 au 3 juin 2015. COSI est la 
principale manifestation scientifique francophone pour les chercheurs algériens en 
Informatique et Mathématiques, issus principalement des communautés optimisation 
combinatoire, théorie des graphes, recherche opérationnelle, systèmes d'information et 
intelligence artificielle. 

Le comité de programme a reçu 85 soumissions (sur plus de 100 intentions de soumission). 
Chaque article a été évalué par plusieurs relecteurs, pour un total de 235 relectures. Le comité 
de programme (CP) a finalement sélectionné 24 articles, soit un taux d’acceptation de 28% 
pour les articles longs. La conférence était organisée cette année en trois « thèmes » pour 
faciliter l’affectation des articles aux membres du CP et ainsi permettre une meilleure 
évaluation. La table ci-dessous représente par thème le nombre de soumission, le nombre de 
papiers acceptés, le taux de sélection et le nombre de membres du CP. En complément, nous 
avons aussi sélectionné 17 posters pour permettre l’ouverture de la conférence au plus grand 
nombre, réparti aussi de façon équitable entre les trois thèmes (chiffres donnés entre 
parenthèses dans la colonne « Accepté »). 

 Soumissions Accepté Taux Membres du CP 
Intelligence Artificielle 24 8 (4) 33% 24 
Recherche opérationnelle  46 13 (8) 28% 32 
Système d'Information 15 3 (5) 20% 35 

Outre les articles sélectionnés, une journée de cours a été proposée sur le thème du « Calcul 
Intensif » en direction des jeunes chercheurs algériens.  

Je tiens à remercier toutes celles et ceux qui ont contribué au succès de cette édition de COSI.  
 
En premier lieu, je pense aux auteurs des papiers soumis et aux membres du comité de 
programme qui, pour la plupart, ont passé du temps pour évaluer les papiers et faire des 
retours constructifs aux auteurs. Je n’oublie pas les 37 relecteurs externes (listés page 
suivante) qui nous ont permis de compléter utilement les membres du CP.  
 
En second lieu, mes sincères remerciements vont au Président du comité d’organisation, 
Rachid Nourine, ainsi que tous les membres de son comité. Ils ont permis que la conférence 
se déroule dans les meilleures conditions et dans une ambiance aussi chaleureuse que propice 
à des échanges scientifiques qui je l’espère auront été fructueux.  
 
Nous sommes particulièrement heureux d’avoir pu organiser COSI 2015 à Oran, ville de 
lumière au cœur de la méditerranée. Nous espérons que cela aura été aussi l’occasion de 
découvrir (ou de redécouvrir) une des plus belles villes d’Algérie. 
Beaucoup d’autres personnes ont contribué à COSI 2015, et s’il m’est impossible de les lister 
tous ici, je souhaite néanmoins mentionner deux collègues, Lhouari Nourine et Lakdhar Saïs, 
véritables chevilles ouvrières pour cette édition 2015 de COSI, pour leur investissement 
remarquable pour faire vivre COSI et pour assurer la qualité scientifique de son programme. 
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Enfin, il faut rappeler que cette conférence n’aurait pu avoir lieu sans le soutien logistique et 
financier du Ministère de l’éducation nationale d’Algérie, de l’Université d'Oran 1 -- Ahmed 
Ben Bella, la Direction Générale de la Recherche Scientifique et du Développement 
Technologique (DGRSDT), Sonelgaz et Alfatron. Une mention particulière va au Doyen de la 
faculté des sciences exactes et appliquées pour son soutien et son aide. Qu’ils en soient 
chaleureusement remerciés. 

Jean-Marc Petit 
Président du comité de programme de COSI 2015 
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Compression Sélective des Images IRM du Cerveau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
Sid Ahmed El Hannachi and Nacéra Benamrane
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Intégration de l’analyse spatiale et multidimensionnelle 

dans la gestion d’un réseau d’auscultation géométrique 

Derkaoui Aicha 

Centre des techniques spatiales, Arzew. 
derkaouia@hotmail.com 

Abstract. La sécurité des ouvrages d’art nécessite un contrôle périodique des struc-

tures. L’évaluation de l’état de l’ouvrage ainsi que son comportement ne peut se faire 

sans une surveillance régulière et rapprochée, ceci par la mise en place d’un réseau 

d’auscultation géométrique. L’apport d’un outil d’analyse dans la gestion de ce réseau 

est le but du présent travail. L’idée est de proposer un système d’aide à la décision 

interactif par l’intégration de l’outil SIG et de la technologie OLAP afin de profiter des 

avantages de chacun pour garantir de meilleures analyses multidimensionnelles et spa-

tiales et faciliter la prise de décision. Il s’agira donc de combiner les capacités cartogra-

phiques  des systèmes d'information géographique pour le traitement des données géo-

graphiques et leur visualisation cartographique avec les outils d'exploration et d'analyse 

OLAP. Le cadre applicatif de nos travaux se situe dans le domaine de surveillance 

d’ouvrage d’art. Les données utilisées pour illustrer notre contribution concernent  le 

réseau d’auscultation géométrique du bac de stockage GL4Z. 

Keywords: Système d’Information Géographique (SIG); On Line Analytical Proces-

sing (OLAP); Système d’Aide à la Décision (SAD). 

1 Introduction  

Les structures d’ingénieries telles que les bacs de stockage sont constamment sujettes 

aux déformations et déplacements sous les contraintes des charges internes et externes 

qui s’exercent sur leurs structures. Pour s’assurer de leur sécurité, prévenir des dété-
riorations couteuses, vérifier les critères de la construction et suivre leurs comporte-

ment en général, une évaluation précise de leurs déplacements dans le temps est né-

cessaire, pour ce, le principe de base des mesures géodésiques qu’est la détermination 

à une date donnée, de la position des points d’un réseau établi sur le site d’étude est 

appliqué. Ainsi, leurs déplacements relatifs permettent de définir les déformations du 

terrain. Le canevas mis en place pour la surveillance périodique des bacs, se présente 

comme un outil pour la surveillance et la prévention des risques qui pourraient y sur-

gir, tandis que la détermination de positions des cibles permet de quantifier leurs dé-

placements par rapport à une position dite initiale, afin de parvenir à une décision.  

Le concept de la surveillance a évolué à travers les années ; celle-ci comporte non 

seulement l’observation des tendances temporelles et spatiales et de ses facteurs dé-
terminants mais aussi la détection des problèmes en émergence dans une perspective 

d’analyse d’impact des programmes mis en place. L’objectif fondamental de la surve-
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lance reste toujours l’analyse continue de données pertinentes pour la prise de déci-

sion. L’horizon de la surveillance s’est donc diversifié, le temps réel est une réalité et 

les nouveaux défis sont maintenant liés à la pertinence de données souvent moins 

spécifiques et à une interprétation juste des résultats obtenus à partir des méthodolo-

gies de plus en plus sophistiquées.  

Jusqu’à l’heure actuelle, les données de surveillance issues des différentes périodes 

d’observations ont été stockées dans des bases de données relationnelles. Celles-ci 

vues comme un ensemble de type entité/relation que l’on peut interroger via le Lan-
gage SQL (Structured Query Language). Cependant, il manquait à ces bases une di-

mension essentielle, celle du temps afin de gérer toutes les informations concernant la 

même structure. Au cours de la dernière décennie, le modèle multidimensionnel est 

apparu avec l’idée de profiter de ces informations. L’idée était de rajouter une dimen-

sion temporelle aux données et d’archiver celles-ci au sein de nouvelles structures 

rendant facile l’ajout, l’interrogation et le classement des données.  

L’efficacité de la prise de décision repose sur la mise à disposition d’informations 

pertinentes et d’outils adaptés. Des solutions connues sous le terme d’OLAP Spatial, 

qui visent à intégrer la donnée spatiale dans l’OLAP |1], ont donc été développées.]Le 

SOLAP enrichit les capacités d’analyse des systèmes OLAP classiques car la visuali-

sation des mesures sur une carte permet de comprendre la  distribution géographique 

d’un phénomène et de mettre en relation les différents phénomènes spatiaux par rap-
port aux axes d’analyse alphanumériques, et de comparer ces phénomènes à diverses 

granularités géographiques.  

2 Références bibliographiques : 

1. Bédard Yvan, 2009. OLAP et SOLAP. Notions avancées de bases de données SIG. 
Entrepôts de données spatiales. Centre de recherche en géomatique. Université La-

val, Québec.  

2. Bédard Yvan, 2002. Introduction aux systèmes SOLAP. Cours sujet spécial. Centre 

de recherche en géomatique : Université de Laval.  

3. Taibi, Kahlouche., Zeggai., Ghezali., .ayouaz, belhadjl, 2008. Auscultation du bac 

de stockage en excavation de Gaz Naturel Liquéfié GNL par GPS. Revue XYZ No. 

117. 

4. Pictet. J., 1996. Dépasser l’évaluation environnementale, procédure d’étude et 

insertion dans la décision globale. Collection Meta, Presses Polytechnique et Uni-

versitaires Romandes, Lausanne, Suisse. 

5. Derkaoui Aicha, Ghezali Boualem, 2008. Elaboration d’un SIG pour la gestion des 

réseaux géodésique. Bulletin des sciences géographiques, n° 21. 
6. Derkaoui Aicha, Ghezali Boualem, 2009. Intégration de l’analyse multidimension-

nelle dans la gestion d’un réseau d’auscultation. Revue XYZ n°118. 

7.  Le Rubrus  Benoit, 2009. Capacité de rendu cartographique autour des technolo-

gies SOLAP. UE ENG111 - Epreuve TEST Travail d'Etude et de Synthèse Technique 

en informatique: Conservatoire National des Arts et Métiers. Centre d'Enseignement 

de Grenoble. France. 
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Sélection de variables pour l'amélioration de l'accès à 
l'information sur le Web 

Assia Benyettou1, Abderrahmane Bendahmane1, Khalid Benabdeslem2 

1Université USTOMB – SIMPA, Lab, BP. 1505, Oran El-Mnaouer 31000, Algérie 
2Université Lyon1 – LIRIS CNRS UMR5205, 43 Bd du 11 Novembre 1918, F-69622, France 

1 Contexte 

Le web d’aujourd’hui est un immense espace d’informations, dans lequel 
l’utilisateur a besoin de plus en plus d’outils efficaces pour l’aider à trouver les 
informations qu’il cherche. Cependant, la structure du web actuelle ne facilite pas 
cette tâche de par sa conception non structurée [1]. L’objectif est donc de trouver un 
moyen efficace et rapide pour accéder à cette information. Pour résoudre ce problème, 
différentes méthodes de classification automatique sont utilisées.  

 
Pour indexer les pages web, trois types d'informations peuvent être utilisées : (1) 

Le contenu lui-même des pages web, c'est-à-dire l'ensemble du code source de la 
page, le texte, les balises, les liens hypertextes, les liens vers les images ou d'autres 
ressources multimédias, la taille des fichiers, etc. (2) Le graphe créé par les liens 
hypertextes reliant les pages les unes aux autres et (3) les données provenant de 
l'usage comme les fichiers log, les "cookies", etc. Dans ce travail, nous nous basons 
sur le premier type d’indexation. 

 
Par ailleurs, les Séparateurs à Vastes Marges (SVMs) [2] représentent une bonne 

alternative pour la classification automatique et sont très robustes à la présence de 
caractéristiques non pertinentes. Cependant, ces modèles se montrent très gourmands 
en temps de calcul pour un nombre élevé de variables. Dans un problème de 
classification où chaque exemple peut être décrit par un grand nombre de 
caractéristiques, la sélection de variables vise à extraire parmi ces caractéristiques 
celles qui sont les plus pertinentes vis-à-vis du problème à traiter [3]. Dans ce travail, 
nous décrivons une approche permettant une catégorisation automatique des pages 
web. Nous combinons la sélection de variables avec les SVMs dans le but de réduire 
le temps de calcul pour une meilleure capacité de généralisation. 

2 Sélection de variables par SVM  

Il existe plusieurs travaux qui abordent l’utilité et l’avantage de la sélection de 
variable pour l’amélioration de la classification par SVM. Dans [4], les auteurs ont 
introduit un critère original basé sur la sensibilité de la marge à une variable donnée. 
Ils ont développé une méthode qui consiste à effectuer une suppression séquentielle 
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des variables pour une application qui vise à détecter des piétons dans une scène par 
les SVM. Dans notre travail, nous avons adopté la même stratégie pour notre 
application sur les pages Web. 

3 Application à la base des pages Web 

Nous avons appliqué l’approche présentée ci-dessus sur une base de 1000 pages 
Web que nous avons créée. Cette base est répartie sur cinq catégories: Informatique, 
médecine, sport, music et  économie, avec 200 pages par catégorie. Après 
prétraitement et codage, nous avons obtenu une matrice de données de dimension 
(1000 x 295). Nous avons ainsi pris pour chaque catégorie, 150 pages pour 
l’apprentissage et 50 pages pour le test.  

 
Les résultats sont reportés sur Table 1 ci-après : 
 

Résultats SVM (sans sélection) SVM (avec sélection) 
Taux d’apprentissage 94.28 % 95.21 % 
Taux de test 84 % 92 % 
Temps de sélection (min) _ 20 

Table 1. Résultats de sélection obtenus par le critère de sensibilité de la marge appliqué sur la 
base Web 

A partir de cette table, nous pouvons remarquer une nette amélioration du taux de 
test qui passe de 84% (sans sélection) à 92% (avec sélection). La sélection étant 
aboutie au bout de 20 minutes en réduisant le nombre de variables de 295 à 45 jugées 
pertinentes. Les résultats sont encourageants et mériteraient d’être comparés avec 
d’autres méthodes de classification représentatives de l’état de l’art sur d’autres bases 
de pages web de très grandes dimensions.  
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Application à la maintenance industrielle Sonatrach

Djilali DAHMANI, Ghalem BELALEM, Sid Ahmed RAHAL

Application à la maintenance industrielle Sonatrach
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RésuméRésumé Mouvement Mouvement NoSQLNoSQL

Le volume des donnés relationnelles ne cesse d’augmenter, d’où l’émergence du concept Big
Data. L’utilisation d’environnement distribué apparaît efficace pour la distribution du traitement
et du stockage des données. Cependant, cette distribution a engendré une dégradation des

Définition: Le NoSQL (Not Only SQL) est un ensemble de concepts qui permet un traitement 
rapide et efficient des données en insistant sur la performance, la fiabilité et l’agilité. 
Les bases de données NoSQL répondent aux besoins du Cloud et Big Data. et du stockage des données. Cependant, cette distribution a engendré une dégradation des

performances liée à la montée en charge (l’élasticité) des bases de données et la rigidité du
modèle relationnel. Pour améliorer les performances du Big Data distribué, notre approche
proposée consiste à migrer les données relationnelles vers un système NoSQL adéquat et

Les bases de données NoSQL répondent aux besoins du Cloud et Big Data. 
Caratéristiques du NoSQL :  pas de schéma imposé, pas ACID, pas de jointures,  muti-noead
nœuds , aucun partage (shared-nothing), supporte l’élasticité linéaire, innovant, etc. 
Types: clé-valeur , orientées graphe , orientées colonnes , et orientées document.proposée consiste à migrer les données relationnelles vers un système NoSQL adéquat et

d’utiliser le Sharding entre les nœuds. Notre expérimentation porte sur la migration des
données de la maintenance industrielle Sonatrach/AVAL sous Oracle vers MongoDB, ensuite
effectuer des scénarios de test pour confirmer l’élasticité des données et les performances

Types: clé-valeur , orientées graphe , orientées colonnes , et orientées document.
Les systèmes NoSQL: Cassandra, MongoDB, CouchDB,  HBase, Bigtable, Riak, Redis, etc.

Critères de choix d’un système NoSQL:effectuer des scénarios de test pour confirmer l’élasticité des données et les performances
obtenues.

IntroductionIntroduction

Critères de choix d’un système NoSQL:
• Volumétrie des données
• Classement annuel des SGBD MongoDB: une  architecture distribuée de nœuds  IntroductionIntroduction

Le Big Data apparaît suite au besoin de gestion efficace des grandes bases de données des 
entreprises dotées de systèmes de d’acquisition numériques qui génèrent de très large volume. 

• Favoriser la consistance dans CAP
•Convenance à la maintenance 

MongoDB: une  architecture distribuée de nœuds  
développé par 10gen, prend en charge le sharding et 
la réplication, et manipule des objets  BSON.

entreprises dotées de systèmes de d’acquisition numériques qui génèrent de très large volume. 
La majorité des ces données sont de type relationnel.

Du coté matériel, une machine, quelque soit sa 
capacité physique (CPU/RAM/Disk) parvient à ses 
limites pour supporter le stockage et le 
traitement du Big Data. 

Méthode de migrationMéthode de migration

limites pour supporter le stockage et le 
traitement du Big Data. 
D’où l’utilisation des environnements distribués. Fig 5: Fig 5: Classement des top 10 SGBD (firme Classement des top 10 SGBD (firme SolidSolid IT)IT)

Fig1Fig1: : Big Data avec un Big Data avec un seulseul noeudnoeud

Un environnement Distribué est un ensemble de machines physiques (nœuds) qui 
participent ensemble pour réaliser des traitements parallèles ou le stockage des données 

Méthode de migrationMéthode de migration

participent ensemble pour réaliser des traitements parallèles ou le stockage des données 
Big Data. On parle alors du Big data distribué.

Fig 6: Fig 6: Etapes de migration OracleEtapes de migration Oracle--MongoDBMongoDB Fig 7: Fig 7: PlateformePlateforme MongoDBMongoDB utiliséeutilisée

Expérimentation et RésultatsExpérimentation et Résultats

Fig 6: Fig 6: Etapes de migration OracleEtapes de migration Oracle--MongoDBMongoDB Fig 7: Fig 7: PlateformePlateforme MongoDBMongoDB utiliséeutilisée

Expérimentation et RésultatsExpérimentation et Résultats

Une fois les données de la maintenance industrielle migrées vers la plateforme MongoDB, les 
résultats de performances  sont comparés entre Oracle et MongoDB pour les 3 axes suivants:

Fig 2: Fig 2: Cluster de bases de Cluster de bases de donnéesdonnées

résultats de performances  sont comparés entre Oracle et MongoDB pour les 3 axes suivants:
• La répartition de traitement des requêtes.
• La répartition de stockage 
• Le temps d’exécution de requête 

Fig Fig 3: Cloud Computing3: Cloud Computing

Problème du relationnel distribuéProblème du relationnel distribué
Le temps d’exécution de requête 

Problème du relationnel distribuéProblème du relationnel distribué

Le déploiement directe des bases de données relationnelles dans un environnement distribué 
multi-nœuds a fait apparaître les problèmes d’élasticité et la capacité de distribution efficace et 

11

Stockage des données

Nœud 1 Nœud 2 Nœud 3

multi-nœuds a fait apparaître les problèmes d’élasticité et la capacité de distribution efficace et 
automatique des ces données entre les nœuds. ces difficultés proviennent du modèle 
relationnel (présence de jointures, contraintes d’intégrité , propriétés ACID, etc.). 

33,33

10033,33

33,33

Solutions de cluster pour le relationnel:
Certains fournisseurs de bases relationnelles ont élargi leurs systèmes pour supporter à un 
degré déterminé la gestion des données dans un environnement multi-nœuds .

33,33

MongoDB Oracle

Fig 8: Fig 8: ComparaisonComparaison du du stockagestockage Fig 9: Fig 9: Répartition des données entre les Répartition des données entre les shardsshards

degré déterminé la gestion des données dans un environnement multi-nœuds .
Exemple: Oracle RAC, MySQL Cluster, etc.
Ces solutions ne peuvent être retenues pour les raisons suivantes: 60

70
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100

Traitement des requêtes

Ces solutions ne peuvent être retenues pour les raisons suivantes:
- La répartition ne peut être que sur un nombre réduit de nœuds. Plus on ajoute les 
nœuds, plus la gestion devient plus complexe et impossible à une limite donnée. Dans un cloud
où le nombre des nœuds est très grand, ces solutions propriétaires deviennent inexploitables. 0

10

20
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40

50

60
Nœud 1

Nœud 2

Nœud 3

où le nombre des nœuds est très grand, ces solutions propriétaires deviennent inexploitables. 
- ces solutions exigent des ressources  partagés entre les nœuds (généralement des disques ).

Théorème de CAP: (E. Brewer)

0

MongoDB Oracle

Fig 11: Fig 11: ComparaisonComparaison de de temps d’exécutiontemps d’exécutionFig 10: Fig 10: ComparaisonComparaison du du traitementtraitement des des requêtesrequêtes

ConclusionConclusion
Cette approche propose de substituer le système relationnel par un autre de type NoSQL

Théorème de CAP: (E. Brewer)
Il énonce qu’une base d’un système distribué ne peut 
garantir que 2 parmi les 3 contraintes : 

Cette approche propose de substituer le système relationnel par un autre de type NoSQL
adéquat. MongoDB a été choisi pour les données de la maintenance industrielle. Les résultats 
de l’expérimentation montrent que la solution utilisée est intéressante avec des performances 
plus améliorées par rapport à celles d’Oracle, en temps de réponse, en équilibrage de 

• Cohérence
• Disponibilité
• Résistance au partitionnement

Fig Fig 4:4: Théorème de CAP Théorème de CAP 

Approche proposéeApproche proposée

plus améliorées par rapport à celles d’Oracle, en temps de réponse, en équilibrage de 
charges,  et en stockage et répartition des donnés.

RéférencesRéférences

• Résistance au partitionnement

Approche proposéeApproche proposée

Notre proposition consiste à migrer les données relationnelles vers un système NoSQL
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Résumé

Dans ce travail, nous avons étudié le problème du pendule inversé. En premier lieu nous présentons la stabilisation par la méthode de Lyapunov, puis nous avons proposé un modèle de contrôle optimal pour le problème. Enfin nous
avons présenté une simulation sous Matlab dans le cadre de la minimisation du temps et de l’énergie.

1 Le modèle du pendule inversé

Le modèle du pendule inversé est décrit par les équations d’Euler Lagrange.

Figure 1: Modèle du pendule inversé

En appliquant la loi du système dynamique sur le système du pendule inversé, nous obtenons les équations du
mouvement non linéaires suivantes :

(m +M)ẍ + bẋ +mlcos(θ)θ̈ −mlsin(θ)θ̇2 = F,

mlẍcos(θ) +Nθ̈ + dθ̇ −mglsin(θ) = 0.

La force F dépend de l’entrée u et de la vitesse du chariot ẋ, sa relation est : F = kmkb
Rr u− k2mk

2
b

Rr2
ẋ

2 Méthode directe de Lyapunov

Un des aspects qualitatifs les plus importants des systèmes dynamiques est leurs comportements asymptotiques,
c’est a dire le comportement des solutions en régime permanent, ce concept étant directement lié à la stabilité.
En utilisant la méthode de Lyapunov, on déduit la commande du pendule inversé qui réalise la stabilisation du
système.

Definition 2.1.

Considérons le système autonome stationnaire, décrit par l’équation différentielle non linéaire :

ẋ(t) = f (x(t)) (1)

avec :f : <n → <n est une fonction continue.
L’état particulier xe ∈ <n est point d’équilibre pour le système (1) s’il satisfait la propriété suivante :

f (xe) = 0 (2)

Dans ce cas la solution du système (1 ) est donnée par :

x(t, xe) = xe,∀t ≥ t0 (3)

Definition 2.2.

Un voisinage ϑ de l’origine est tout domaine fermé borné incluant l’origine.

Definition 2.3.

Une fonction de Lyapunov V (x) est une fonction définie positive continue telle que

V (x) > 0 ∀x 6= 0 et V (x) = 0 si x = 0

ayant en plus la propriété
V̇ (x) ≤ 0 ∀x 6= 0 et V̇ (x) = 0 si x = 0

Theorem 2.1.

Si une fonction de Lyapunov existe pour un système donné alors ce systéme est stable.

Si la fonction de Lyapunov est strictement décroissante (V̇ (x) < 0, ∀x 6= 0) alors la stabilité est en plus
asymptotique.

Si V̇ est localement définie négative dans ϑ alors la stabilité est dite localement asymptotique.

Il est parfois difficile de trouver une fonction de Lyapunov dont la dérivée est définie négative (V̇ < 0, x 6= 0),
par contre, il est plus aisé de trouver des fonctions dont la dérivée est semi définie négative (V̇ ≤ 0). LaSalle
a remarqué que pour certains cas, même si V̇ ≤ 0, alors on peut conclure que le point d’équilibre est
asymptotiquement stable.

Definition 2.4.

Un ensemble invariant noté Md pour un système dynamique ẋ = f (x) est défini comme étant l’ensemble
de conditions initiales, tel que la solution X(x0, t) reste dans l’ensemble Md ;∀t, c’est à dire :

Md = {x/x0 ∈ Md ⇒ X(x, t) ∈ Md ∀t ≥ 0}

Principe d’invariance de LaSalle

Considérons le système dynamique ẋ = f (x), f étant une fonction scalaire continue avec les premières dérivées
partielles continues, soit l > 0, l’ensemble Ωl fermé et borné défini par Ωl = {x/V (x) ≤ l}.
La dérivée de la fonction de Lyapunov est semi définie négative (V̇ (x) ≤ 0) pour toutx ∈ Ωl.
soitσ ∈ Ωl l’ensemble de tous les points pour lesquelles V̇ (x) = 0. SoitMd le plus grand ensemble invariant
dansσ, alors toute solutionx(t) démarrant dans Ωl tend versMd quand t → ∞ c’est à dire :

∀x0 ∈ Ωl, X(x0, t) → Md lorsque t → ∞.

3 Application de la méthode sur le pendule inversé

En appliquant cette méthode sur le pendule inversé on néglige le coefficient de frottement d, avec un choix de la
fonction de Lyapunov qui est la somme des carrés de l’énergie mécanique du pendule et la vitesse du chariot :

V =
1

2
(E2

m +mlλẋ2)

avec

Em =
1

2
Nθ̇2 +mgl(cos θ − 1) (4)

D’aprés l’équation (4), en position haute (θ, θ̇) = (0, 0) l’énergie mécanique du système est nulle.
Dans la position basse (θ, θ̇) = (±Π, 0) l’énergie mécanique Em vaut −2mgl.
On considère la fonction de Lyapunov :

V =
1

2
(E2

m +mlλẋ2) (5)

oùλ > 0 est paramètre de conception.
La dérivée de la fonction de Lyapunov V par rapport au temps s’écrit :

V̇ =
dV

dt
= EmĖm +mlλẋẍ (6)

Donc :
V̇ = Em[Nθ̇θ̈ −mlg sin θθ̇] +mlλẋẍ (7)

On a :
Nθ̈ = −ml cos θẍ +mgl sin θ (8)

En remplaçant cette expression de Nθ̈ dans l’équation (7), on obtient :

V̇ = −ẍml(Em cos θθ̇ − λẋ) (9)

On considère l’accélération du chariot comme variable de commande, c’est à direu = ẍ et on pose

u = ẍ = Ψ(Em cos θθ̇ − λẋ)

où Ψ > 0 est un paramètre de conception.
L’équation (9) peut alors s’écrire sous la forme :

V̇ = −mlΨ(Em cos θθ̇ − λẋ)2

donc V̇ ≤ 0.
D’aprés le théorème d’invariance de LaSalle, le plus grand ensemble invariantMd est l’orbite représenté par
Em = 0 avec ẋ = 0. Donc on peut conclure que le point d’équilibre (θ, θ̇, ẋ) = (0, 0, 0) est asymptotiquement
stable.

4 Contrôle optimal d’un pendule inversé

On cherche un contrôle optimal pour amener le pendule inversé de son état d’équilibre stable vers l’état
d’équilibre instable en minimisant un critère (le temps, énergie,... ).
On considère dans ce modèle que θ = 0 est la position stable (le pendule est pointé vers le bas) et θ = ±Π est
la position instable (le pendule est pointé vers le haut).
Donc le modèle de connaissance du système chariot pendule est donné par le système d’équations suivant :

(m +M)ẍ + bẋ−ml cos(θ)θ̈ +ml sin(θ)θ̇2 =
kmkb
Rr

u− k2mk2b
Rr2

ẋ (10)

−mlẍ cos(θ) +Nθ̈ + dθ̇ +mgl sin(θ) = 0 (11)

L’état du système du pendule inversé est X = (x1, x2, x3, x4)
t = (x, ẋ, θ, θ̇)t, où x1 = x (la position du

chariot),x2 = ẋ (la vitesse du chariot) x3 = θ (l’angle du pendule), x4 = θ̇ (la vitesse du pendule).
Les équations dynamiques du système du pendule inversé sont données par ce système d’équation différentielle

Ẋ = f (X) + b(X)u ⇔





ẋ1 = x2
ẋ2 = f1(X) + b1(X)u
ẋ3 = x4
ẋ4 = f2(X) + b2(X)u

{
f1(x) = h1(x)[h2(x) + h3(x) + h4(x)]
f2(x) = h1(x)[h5(x) + h6(x)]

avec
h1(x) = (N(m +M)−m2l2 cos2(θ))−1.

h2(x) = −(
Nk2mk

2
b

Rr2
+Nb)ẋ.

h3(x) = −gm2l2 sin(θ)cos(θ).
h4(x) = −dlm cos(θ)θ̇ −Nlsin(θ)θ̇2.

h5(x) = −(
mlk2mk

2
b

Rr2
+ blm)cos(θ)ẋ− d(m +M)θ̇.

h6(x) = −m2l2 sin(θ) cos(θ)θ̇2 −mlg(M +m) sin(θ).

b1(x) = h1(x)(
NKmkb
Rr ).

b2(x) = h1(x)(
lmkmkb cos θ

Rr ).

Le problème auquel on s’est intéressé, peut être formulé comme un problème de contrôle optimal en
présence d’une contrainte sur l’état :





min
X(t),u(t)

J(tf , X, u)

S.C

Ẋ = f (X) + b(X)u,
| x1(t) |≤ 0, 5
| u(t) |≤ 25
(x1(0), x2(0), x3(0), x4(0)) = (0, 0, 0, 0)
(x2(tf ), x3(tf ), x4(tf )) = (0,±π, 0) .

(12)
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5 Commande en temps minimum du pendule inversé

Le problème en temps minimum du pendule inversé est donné par (12) lorsque J(tf , X, u) = tf .

Dans ce modéle, on relaxe la contrainte sur l’état |Lr| ≤ ∞. On peut comprendre qu’on peut résoudre le
problème relaxé en considérant le rail assez long, mais cette contrainte peut être reconsidérée après résolution du
problème en repositionnant le chariot, au début, à un emplacement adéquat afin de satisfaire cette contrainte.
Du PMP, on déduit que l’expression de la commande en temps optimal du problème (12) a une structure
Bang-Bang. En effet, on introduit les variables d’état p1(x), p2(x), p3(x), p4(x), et on définit la fonction
Hamiltonienne par :

H(t,X, p, u) = p0 + p1x2 + p2(f1(X) + b1(X)u) + p3x4 + p4(f2(X) + b2(X)u)

avec p0 = −1 (principe du maximum). Les variables d’état adjointes vérifient les relations

,ṗ =
−∂H(t,X,p,u)

∂X données par :




ṗ1 = −∂H
∂x1

= 0

ṗ2 = −∂H
∂x2

= −p1 − p2(
∂f1(X)
∂x2

+
∂b1(X)
∂x2

u)− p4(
∂f2(X)
∂x2

+
∂b2(X)
∂x2

u)

ṗ3 = −∂H
∂x3

= −p2(
∂f1(X)
∂x3

+
∂b1(X)
∂x3

u)− p4(
∂f2(X)
∂x3

+
∂b2(X)
∂x3

u)

ṗ4 = −∂H
∂x4

= −p2(
∂f1(X)
∂x4

+
∂b1(X)
∂x4

u)− p3 − p4(
∂f2(X)
∂x4

+
∂b2(X)
∂x4

u)

(13)

Le maximum de l’Hamiltonien H est atteint pour la valeur de la commande u(t) donnée par la relation :

u(t) = Tmax ∗ signe(p2b1(X) + p4b2(X))

qui possède une structure Bang-Bang.

La méthode de tir direct consiste à transformer le problème de contrôle optimal en un problème d’optimisation
non linéaire, en dimension finie.
En utilisant la méthode de discrétisation total, on aura un problème d’optimisation non linéaire, qui sera résolu
avec ”fmincon” une fonction prédéfinie sur Matlab.
Les résultats de la méthode sont donnés par les graphes suivants :
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Figure 2: Résultats de la simulation sur le pendule inversé en minimisant le
temps

6 Contrôle en coût optimal du pendule inversé

L’énergie totale consommée du système est donnée par la formule suivante :

J(tf , X, u) =
∫ tf
0 αu2dt. α :paramètre.

Dans ce cas, le problème du contrôle est donné par (12) lorsque J(tf , X, u) =
∫ tf
0 αu2dt.

L’application du principe de maximum de pontryagin donne un contrôle optimal :

u∗ =

{
p2b1(X)+p4b2(X)

2 si
|p2b1(X)+p4b2(X)|

2 ≤ 25
Tmax ∗ signe(p2b1(X) + p4b2(X)) sinon .

(14)

Les résultats de la méthode directe appliquée à ce problème du contrôle sont donnés par les graphes suivants :
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Figure 3: Résultats de la simulation sur le pendule inversé en minimisant
l’énergie
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Abstract. De plus en plus, les images médicales sont acquises et stockées 
digitalement, ce qui nécessite des les compresser sans une altération flagrante. 
Ce papier présente une approche de compression par région d’intérêt basée sur 
des codeurs imbriqués et destinée à appliquer les deux modes de compression : 
avec et sans perte.  Il s’agit d’une hybridation d'une Transformée réversible 
RDCT  avec le codeur EZW modifié pour un codage sans perte de la région 
d’intérêt tandis que l’arrière plan est compressé avec perte par SPIHT.  

Keywords: Images médicales, compression sélective, région d’intérêt, RDCT, 
SPHIT, EZW. 

1   Introduction 

Les techniques d’imagerie médicale sont plus en plus sophistiquées, rapides et 
précises produisant des données  sont volumineuses, faisant appel à des outils de 
compression performants. Les algorithmes qui effectuent une compression sans perte 
dans les régions intéressantes (appelées ROI) et une compression avec perte ailleurs, 
pourraient être la solution pour fournir un codage d’image efficace et précis pour le 
domaine médical. Dans ce contexte, plusieurs travaux dans la littérature ont discuté 
l’extraction de la ROI  et des schémas de codage basés région d’intérêt (ROI) ont été 
présentés dans [1][2[3][4][5].  
    Afin de tirer profit des avantages des codeurs multi-échelles, nous présentons une 
approche hybride basée sur l’algorithme SPIHT [6] pour une compression avec perte 
de la partie Non ROI et l’algorithme EZW [7] modifié en mode sans perte appliqué 
sur des coefficients DCT réversible [8]  pour coder la partie ROI.  
  

2   Approche Proposée et Résultats 

Cette approche comprend trois étapes: une classification automatique par SVM [9]. 
permettant d’extraire la région d’intérêt ROI.  Après la séparation de la région 
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d’intérêt et l’arrière plan; on utilise le codeur SPIHT pour coder avec perte l’arrière 
plan de l’image dans le but d’obtenir de fort taux de compression. Une nouvelle 
méthode de compression sans perte  est appliquée pour comprimer la région d’intérêt 
(ROI). Cette technique utilise la transformée en cosinus discrète réversible (RDCT) 
combinée avec l’algorithme EZW sans perte par un codage de valeurs résiduelles 
obtenues par différences successives.  Nous terminons le processus de compression 
par un codage arithmétique afin d'augmenter le taux de compression. 

 

     
 

Fig. 1. Image originale, partie Non ROI, partie ROI, image reconstruite, image différence.  

Nous avons testé notre algorithme sur des images IRM du cerveau. La Figure 1 
illustre les résultats d’extraction de la ROI ainsi que les résultats de compression 
obtenus. Ces résultats montrent clairement que les images reconstruites respectent la 
contrainte du codage sans perte au niveau de la région d’intérêt. 

 

References 

1. Sindhu, R.: Intelligent Compression of Medical Images with Texture Information. In: 2nd 
International Conference on Computer and Automation Engineering, pp. 734--737. 
Singapore (2010) 

2. Guang, H., Ming, X., Shengzhi, Y.: Detecting Automatically   and Compression Algorithm 
for Infrared Image based on Region of Interest. In:  International Forum on Computer 
Science- Technology and Applications, pp.50--53. Chongqing (2009) 

3. Zhengguang, L., Zhi, C., Ping, X.: ROI Auto-Detecting and Coding Method for MRI Images 
Transmission. In: IEEE International Conference on Complex Medical Engineering, pp. 1—
4. Tempe, AZ (2009) 

4. Babu, D.V., Alamelu, N.R., Subramanian, P.: Energy Efficient Wavelet Based Medical 
Image Compression Using Modified ROI-EZW. In: IEEE International Conference on 
Information Science and Applications, pp.471--481. India (2010)  

5. Babu, D.V.,  Alamelu, N.R.: Wavelet Based Medical Image Compression Using ROI EZW. 
Int. J. of Recent Trends in Engineering and Technology. 1, 97--100 (2009) 

6. Said, A., Pearlman,W.A.: A New Fast, and Efficient Image Codec Based on Set Partitioning 
in Hierarchical Trees. IEEE. T. Circ. Syst. Vid. 6, 243--250(1996)   

7. Shapiro, J.: Embedded Image Coding Using Zerotrees of Wavelet Coefficients, IEEE. T. 
Signal. Proces. 12, 3445--3462 (1993) 

8. Yan, Y., Shi, Qingyun.: Reversible Integer DCT and Lossless Image Coding, Software 
Journal. 11, 620--627 (2000) 

9. Platt, J.: Fast Training of Support Vector Machines Using Sequential Minimal Optimization. 
In Schölkopf, B., Burges, C.J.C., Smola, A.J. (eds), Advances in Kernel Methods - Support 
Vector Learning, pp. 185-208, MIT Press. Cambridge, MA (1999) 

Différence               
nulle 

Actes du Colloque COSI’2015 - Oran, 1-3 Juin 2015

16
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Développement: Conformité ou Disponibilité?
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Abstract. .
Les pays en développement (PED) souffrent pour la plupart d’une per-
sistante insécurité alimentaire, leurs populations s’avèrent les plus ex-
posées aux crises sanitaires. Les lacunes de la réglementation sanitaire,
le manque de ressources financières, et la composition de la filière do-
mestique sont parmi d’autres facteurs responsables de la situation. La
question liée aux effets d’une amélioration de la réglementation sani-
taire sur la compatibilité entre l’objectif de la disponibilité alimentaire
et l’objectif de la conformité de l’offre aux normes sanitaires nous a
amené à la proposition d’un modèle d’économie industrielle, qui prend
en compte les lacunes de la réglementation sanitaire sur les marchés do-
mestiques des PED, l’hétérogénéité des producteurs agricoles en termes
de capacités de production et la formation du prix du marché selon la
loi de l’offre et la demande. Le modèle de jeu sous forme normale con-
struit met en évidence la relation entre le comportement rationnel des
producteurs et l’environnement économique par l’investissement des pro-
ducteurs en bonnes pratiques agricoles (BPA).
Mots clés: Disponibilité alimentaire, sécurité sanitaire, pays en
développement, théorie des jeux.

1 Présentation du Modèle

Considérons un marché domestique d’un produit alimentaire qui émane une
demande D = a− ω, où a ≥ 0 est la taille réelle du marché, et ω ∈ [0, a] est le
prix du marché déterminé selon la loi de l’offre et la demande.

La volonté des autorités publiques d’assurer une offre suffisante et saine sur
le marché domestique est exprimée par une mise en place d’une réglementation
sanitaire que nous notons par (s, β), où s ∈ [0, 1] caractérise l’exigence sanitaire
sur le produit final, c’est le seuil maximal autorisé en contamination dans le
produit final (norme sanitaire); β ∈ [0, 1] caractérise la fiabilité de système de
contrôle de conformité, c’est la probabilité qu’un échantillon contaminé (seuil de
contamination dépasse s) soit détecté et rejeté.
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Nous supposons que la filière domestique E du produit en question est com-
posée de N > 0 producteurs de taille identique 1 et de M > 0 producteurs de
taille identique q < 1.

En réponse à (s, β), chaque producteur i ∈ E investit en BPA un niveau
ki ∈ [0, 1] et écoule la totalité de sa capacité de production qi ∈ {1, q} sur le
marché domestique.

Le producteur i ∈ E, qui choisit ki, supporte un coût d’investissement
C(F, ki) = F k2i , où F ∈ [0,+∞] est le coût fixe de mise en conformité.

Le producteur i ∈ E, qui choisit ki, anticipe les proportions de sa production
qi conforme f(s, ki) et offerte g(s, β, ki), qui sont données respectivement par les
expressions f(s, ki) = 1 − (1 − s)(1 − ki); g(s, β, ki) = f(s, ki) + (1 − β)(1 −
f(s, ki)).

Le profit πi(s, β, ω, ki, F ) du producteur i ∈ E, qui choisit le niveau ki,
s’écrit πi(s, β, ω, ki, F ) = ω qi g(s, β, ki)− C(F, ki).

Les interactions stratégiques entre l’environnement économique (s, β, ω) et
les réponses stratégiques des producteurs en termes d’investissements en BPA
définissent le jeu statique dans lequel chaque producteur i ∈ E choisit son niveau
ki ∈ [0, 1] qui maximise son profit πi.

2 Interpretations économiques des résultats

Après résolution du jeu et détermination du prix d’équilibre, nous avons montré
que le renforcement des contrôles et/ou le passage à des normes sanitaires plus
strictes incitent les producteurs à améliorer leurs investissements en BPA, mais
contrairement à ce que peut conjecturer l’intuition, l’amélioration des contrôles
peut induire une hausse du prix, et l’exigence de normes plus stricte peut réduire
la quantité conforme sur le marché domestique.
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Résumé L’objectif de ce travail est d’évaluer l’impact des infrastruc-
tures logistiques sur la concurrence des filières agro-alimentaires et
la diminution du risque sanitaire dans les marchés. Pour cela, nous
proposons un modèle d’économie mathématique qui utilise les outils
de la théorie des jeux et de la théorie de l’organisation industrielle. Il
met en concurrence des petits producteurs et des grands producteurs
caractérisés par des coûts de production et des niveaux d’infrastructures
logistiques différents. Nous montrons comment, sous certaines condi-
tions, l’amélioration de la logistique dans un contexte de concurrence
n’est pas toujours incitative à une amélioration satisfaisante des bonnes
pratiques de production mises en place par les producteurs. Nous mon-
trons qu’une évolution positive de la logistique des petits producteurs
exacerbe la concurrence et génère un sous-investissement en qualité des
plus grands producteurs qui seront à l’origine des quantités contaminées
en circulation sur le marché.

Mots clés : Concurrence, Infrastructures logistiques, Réglemen-
tation publique, Prise de Décision, Optimisation.

1 Description du modèle

On considère une filière agricole constituée de deux catégories de produc-
teurs, qui desservent un marché domestique d’un produit donné. La première
catégorie comprend N1 petits producteurs (avec une même petite capacité de
production q1) et la seconde comprend N2 grands producteurs (avec une même
grande capacité de production q2). avec q2 > q1.

Ces deux catégories de producteurs se font concurrence sur leurs niveaux
d’investissement pour que leurs produits soient conformes à la norme s,
(s ∈ [0, 1]) exigée par les pouvoirs publics du pays sur le produit final et
maximiser leurs profits.

La logistique permet de faciliter le respect des réglementations, c’est-à-
dire diminuer le niveau d’investissement pour se conformer à cette dernière,
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et répondre aux demandes du marché. Comme les petits producteurs sont
caractérisés par un manque dans les infrastructures logistiques, on suppose que
les grands producteurs ont une logistique parfaite (µ2 = 1), alors que pour les
petits la logistique est imparfaite (µ1 ∈]0, 1[).

1.1 Modèle de prise de décisions

On suppose que l’état du pays impose initialement le seuil maximal de conta-
mination admis s et le niveau de perfection du système de contrôle frontalier β
(β ∈ [0, 1]).
Après avoir observé le prix ω du marché, les deux catégories de producteurs
choisissent simultanément leurs niveaux d’investissement qui maximisent leurs
profits tout en se conformant à la norme publique s. Ces producteurs écoulent
leurs quantités produites sur le marché. La loi de l’offre et de la demande déter-
mine le prix à l’équilibre qui définit finalement les niveaux réels d’investissement
et les profits réels des producteurs.

1.2 Résolution du modèle

Dans une première étape, on calcule l’investissement optimal k∗
i (ω) de chaque

producteur i, i = 1, 2 (ω est le prix observé). Le prix d’équilibre ωEq est obtenu
en égalisant l’offre QI = qI

1(k∗
1) + qI

2(k∗
2) (la somme des quantités qui passent

l’inspection des deux catégories de producteurs) et la demande D = a−ω. Par la
suite, on remplace le prix à l’équilibre dans les investissements optimaux k∗

i (ω)
(i = 1, 2).
Dans une deuxième étape, on analyse l’effet du niveau de la logistique des petits
producteurs sur les niveaux d’investissement d’équilibre, sur les profits, sur l’offre
totale dans le pays et sur les quantités contaminées qui passent l’inspection et
se retrouvent en circulation sur le marché.
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Résumé. La coopération entre les systèmes de détection d’intrusion (IDS) 

permet d’améliorer leur efficacité. Néanmoins, cette coopération doit surmonter 

l’hétérogénéité entre IDS et elle doit être flexible pour que les gestionnaires de 

la sécurité puissant réagir au temps opportun. Ce travail présente notre modèle 

de coopération flexible inter IDS basé sur SOA, nommé CIIDS-SOA.  

Mots-clés: Sécurité informatique, IDS,  SOA, coopération, flexibilité. 

1   Introduction 

Chaque IDS a ses forces et ses faiblesses. Il est donc indispensable de faire coopérer 

divers IDS pour combiner leurs forces. Pour autant de flexibilité, d’agilité et de 

réactivité, nous proposons une approche de coopération entre IDS basée sur 

l’architecture orientée service SOA et les règles ECA (Evènement Condition Action).  

2   Organisation de CIIDS-SOA à Base Service Web 

Nous avons morcelé le processus de détection d’intrusion en cinq services web 

principaux et afin d’assurer une composition flexible et facile à maintenir, nous avons 

choisi les règles ECA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1. Architecture de CIIDS-SOA 
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Fig. 2. Vue Architecturale de CIIDS-SOA à Base SW 

3   Expérimentation 

Nous avons implémenté un prototype et nous avons simulé une attaque de type scan 

sur le site1 ‘snort’ et sur le site2 ‘prelude’. prelude a déclenché une alarme alors que 

la même attaque passe inaperçue par snort. Ensuite nous avons lancé la composition  

et nous avons simulé la même attaque pour la deuxième fois,  et nous avons remarqué 

que snort a détecté l’attaque en déclenchant une alarme.  

 

 
 

Fig. 3. Module de Composition 

 

4   Conclusion 

Dans ce travail, nous avons présenté notre approche de coopération inter IDS en 

assurant l’interopérabilité et en offrant un niveau élevé de flexibilité. Les règles ECA 

sont des règles réactives qui permettent de composer des processus de coopération 

d’une manière flexible et souple à maintenir. Nous envisageons dans des travaux 

futurs d’ajouter une couche de la vérification formelle de la composition, ainsi de 

valider ce travail sur des scénarios pus complexes. 

 

Administration 

Service Administrateur : Composition de service (ECA) 

swCapture, swDétection, swGestion (Alarme, Réaction, Pilotage), sw mise à jour 

IDS (snort, prelude….) 
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Résumé. Ce travail a pour objectif de proposer une approche permettant 
l’optimisation du cycle de renouvellement de systèmes réparables recevant 
périodiquement plusieurs types de révisions partielles. Les effets des 
différentes révisions partielles sont intégrés en supposant que chaque type de 
révision réduit l’intensité de défaillance d’une quantité proportionnelle à 
l’effort de maintenance consenti. La résolution du problème consiste à 
calculer le nombre de répétitions du sous-cycle des révisions partielles qui 
minimiserait le coût total par unité de temps, ce qui nous permet par la suite 
de déduire le cycle optimum de renouvellement de l’équipement. L’approche 
a été illustrée par une application à une turbopompe de la compagnie 
algérienne du pétrole « SONATRACH ». 

Mots clés: Optimisation, théorie de renouvellement, efficacité de la 
maintenance, Processus de Poisson Non Homogène, analyse de sensibilité. 

1   Introduction 

Selon les pratiques industrielles, au cours de son cycle de vie un équipement 
reçoit plusieurs types de révisions partielles ayant chacune sa propre périodicité et sa 
propre efficacité; allant d’une simple révision, effectuée beaucoup plus fréquemment 
et ayant un impact peu significatif sur la fiabilité du système,  jusqu’à la révision 
générale, moins fréquente, et ayant un impact important. Ce cycle se répète un certain 
nombre de fois et au bout du compte le système est renouvelé par un neuf. Un intérêt 
croissant est accordé, ces dernières années, aux modèles de maintenance [1 - 3]. Il est 
à noter qu’il est important de construire des modèles réalistes des effets des actions de 
maintenance et de les intégrer dans l’optimisation de la maintenance des systèmes 
réparables. Dans ce travail, nous avons proposé une politique de maintenance 
préventive périodique imparfaite avec réparation minimale à la défaillance. 
L’efficacité de la maintenance est généralement représentée par un ou plusieurs 
paramètres [4, 5]. Dans ce travail nous nous sommes concentrés sur les modèles de 
réduction de l’intensité de défaillance, où nous avons considéré plusieurs types de 
maintenance  imparfaite (révisions partielles). 
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2   Modélisation et optimisation de la maintenance proposées 

Nous avons repris la politique de PM périodique avec réparation minimale à la 
défaillance introduite dans [6], tout en relaxant dans le présent travail l’hypothèse 
d’exponentialité des défaillances en supposant une distribution de Weibull. Selon la 
théorie de renouvellement, l’espérance du coût par unité de temps, pour n répétitions 
d’un sous-cycle formé par k cycles de longueur T  est donnée par : 
 

nT

CCn
nnnn

TnCTnC

TnC
ovp

8

)18().
16

88
()

16

8
().

8

8
().

4

8
(.8.).8).(.(

),(
minmin +−+




 −+++−
=

τσξδ
η
β β

β

 
minC : Coût de la réparation minimale ; 

pC   : Coût moyen des maintenances préventives imparfaites (révisions partielles) ; 

ovC    : Coût de la révision générale (de renouvellement) ; 

 

L’analyse des différents supports d’information du service « maintenance » de 
l’entreprise, nous ont permis d’obtenir les données (inputs) nécessaires à notre 
problème d’optimisation. La fonction MLE de Matlab nous a permis de trouver les 
paramètres de la loi de Weibull ajustée sur l’équipement (β = 1.5 et η = 3051).  

 
La valeur optimale est obtenue pour n = 5, or sachant que k = 8*n, alors le 

renouvellement de l’équipement devrait avoir lieu après 40 cycles de 4000 heures, 
soit après 18 ans de service. L’analyse de sensibilité a révélé que l’amélioration de 
l’efficacité de maintenance, qui pourrait se traduire par une amélioration de la qualité 
de l’intervention, engendre un prolongement du cycle de renouvellement.  
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Abstract. One of the most important Cloud computing advantages is
offering on demand resources elasticity. To implement this flexibility an
efficient management of Cloud infrastructure is required to make elas-
ticity decisions. For this purpose, monitoring techniques are used to un-
derstand the behavior of Cloud architecture by gathering the required
information. Cloud monitoring tools are essential for both Cloud provider
and Cloud client. However, few studies have focused on the monitoring
in the context of cloud elasticity.
We propose in this paper, a survey on elasticity and monitoring issues.We
address different concepts of elasticity, such as definitions, approaches.
We present a set of metrics for elasticity that capture quality and cost
aspects. We focus later on monitoring in the cloud emphasizing the main
aspects such as monitoring levels and elasticity monitoring metrics. We
conclude the paper by presenting a set of research open issues forming
the basis for our future work. . . .

Keywords: Cloud computing; Elasticity; Performance; Monitoring

1 Elasticity in the Cloud

Cloud computing is an emerging technology built on old one: virtualization, Grid
computing, Utility computing, Autonomic computing and Internet.

We highlight that the key characteristic of cloud computing is Elasticity.
[1] defines Cloud elasticity as:

”The ability of the Cloud infrastructure to rapidly change the amount
of resources allocated to a service in order to meet the actual varying
demands on the service while enforcing SLA (Service Level Agreement)”.

1.1 Elasticity Approaches

Several works addressing elasticity problem have been proposed. We can classify
them into two categories depending of the elasticity approach used : reactive and
predictive.
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1. Reactive elasticity approaches: Reactive approaches use current server
load and elasticity rules established by human operators (Cloud Consumers)
based on Rule-Condition-Action mechanism.

2. Predictive elasticity approaches: Predictive approaches try to get a pre-
view of the future use of the platform in order to take scale decisions in ad-
vance. Several predictive elasticity approaches are proposed in the literature
[2] such as control theory, queuing theory, reinforcement learning and time
series to implement Cloud elasticity.

2 Monitoring in the Cloud

In order to well manage Cloud resources and to achieve Cloud elasticity, a tool
commonly called monitoring system is used to check resource’s consumption. The
monitoring system should have several properties. The most important one are:
Scalability, Elasticity, Timeliness, Adaptability, Extensibility and Intrusiveness
[3].

2.1 Monitoring levels

Monitoring is important for elasticity [3] it can be done on two different levels:
Low level monitoring for managing hardware infrastructures and High level
monitoring for managing application performance.

2.2 Elasticity monitoring metrics

Several kinds of metrics are needed to meet scalability decisions in the Cloud.
They concern the three dimensions of elasticity: Resource (CPU, RAM, Disk,
Network bandwidth), Quality (Throughput,Workload,Response Time and La-
tency) and Cost (Running Time,Storage Size,Operating System,...).

3 Conclusion

We project to improve the scalable decision process by offering an initial metric
analysis using Knowledge discovery tools and by coupling reactive and proactive
approaches.
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Résumé. L’objectif de la conception d’une mémoire d’entreprise sociale  au 

sein d’une organisation à caractère industrielle est de faciliter l’accès des 

utilisateurs aux connaissances cruciales organisées dans cette mémoire en se 

basant sur l’aspect humain et social. La problématique traite deux aspects: le 

premier se focalise sur l’approche de construction d’une ontologie de domaine 

sociale et industrielle qui forme le noyau de la mémoire. Le deuxième s’oriente 

vers l’exploitation de cette ontologie par une architecturer de type SMA 

(Système Multi Agents). Une étude de cas est réalisée au sein de l’ENMTP 

filiale Constantine dans le cadre d’un projet de gestion des connaissances. 

Mots clés: Mémoire d’entreprise, Gestion des Connaissances, Ontologie de 

domaine, Mémoire d’entreprise sociale, Système multi agents. 

1 Introduction 

La construction d’une mémoire d’entreprise suit plusieurs étapes. La capitalisation 

des connaissances est une étape fondamentale pour la conservation des expériences 

impliquées dans la réalisation de nouveaux projets. Au sein d’une entreprise à 

caractère industrielle, une mémoire d’entreprise de type projet s’avère la plus 

adéquate. Elle décrit l’expérience acquise pendant la réalisation d’un projet. Elle 

constitue également l’historique d’un projet.  

 Afin de mémoriser la réalisation d’un projet, nous proposons une architecture à 

base d’agents que nous appelons « Architecture de Mémoire d’Entreprise Sociale 

basée Agents) AMESA. Pour arriver à cette fin, deux concepts clés s’avèrent utiles : 

l’ontologie et la Responsabilité Sociale d’Entreprise (RSE). 

2 Approche de conception d’une MP sociale 

Une mémoire d’entreprise doit aider l’utilisateur en lui fournissant des 

informations appropriées de l’entreprise et en lui laissant la responsabilité d’une 
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interprétation et d’une évaluation contextuelle de ces informations. Partant de cette 

idée, nous proposons une approche de conception d’une MP sociale qui permet de 

garder une trace du capital acquis durant la réalisation d’un projet.  

2.1 Conception de la Mémoire de Projet  

Pour construire notre MP, nous avons pris en considération le duel : le Cycle de 

Vie d’un Projet (CVP) et les Niveaux de Modélisation des Connaissances (NMC) 

supervisés par la politique  RSE de l’entreprise: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG.1. Conception de la MP. 

 

Pour le CVP, nous considérons les étapes issues de la RSE et qui portent sur la: 

- Représentation de la prise de décision ; 

- Représentation de la gestion du projet ; 

- Représentation des résultats du projet. 

      Pour le NMC, nous incluons les composants suivants : 

- Base de connaissance pour chaque métier de l’entreprise ; 

- Base de connaissance pour chaque expert de l’entreprise ; 

- Base des compétences et des savoirs faires. 

Nous avons opté pour une MP à base de connaissances. Nous motivons ce choix 

par le fait que l’ingénierie des connaissances permet d’analyser et de présenter les 

objectifs, les activités et les résultats du projet en termes de connaissances 

interprétables. En s’inspirant du cycle de vie de la conception de notre MP à base de 

connaissances suit les étapes suivantes : 

- Recueil préliminaire des connaissances ; 

- Construction du schéma du modèle conceptuel ; 

- Instanciation du  schéma du modèle conceptuel ; 

- Implémentation schéma du modèle conceptuel. 
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3 AMESA une architecture pour supporter une MP 

A cette étape, nous construisons l’ontologie et par conséquent le noyau applicatif 

de la MP. Les connaissances de la MP se présentent sémantiquement par l’ontologie. 

Pour les traitements, nous avons opté pour les agents qui décrivent les programmes 

qui concrétisent l’application.  

- des requêtes et recevoir des réponses.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG.2. Architecture AMESA 

4 Conclusion 

Dans ce papier, nous avons présenté une approche de conception d’une mémoire 

de projet sociale pour une entreprise à caractère industriel. Dans cette conception la 

responsabilité sociale de l’entreprise a été prise en considération précisément pour 

l’axe du Cycle de Vie d’un  Projet (CVP). Nous avons également, construit une 

ontologie de domaine supportée par une architecture à base d’agents. Comme 

perspective nous pensons à l’expérimentation de la démarche dans un environnement 

purement social (web social) en restant dans l’orientation industrielle de l’entreprise.  
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1 Introduction 

La majorité des systèmes d’alignement existants sont basés sur le calcul des similari-

tés entre les entités à aligner. Dans cette catégorie, nous distinguons les systèmes qui 

mettent en œuvre une seule technique et les systèmes qui combinent plusieurs tech-

niques. Ces derniers sont devenus plus fréquents à cause de leur flexibilité et de leur 

facilité d’extension [3]. Par ailleurs, vu la complexité croissante des ontologies sur le 

web, il est impératif de développer des systèmes automatiques ou au moins semi-

automatiques pour identifier l’alignement [5].  

Nous proposons dans ce papier une approche d’alignement d’ontologies basée sur 

le calcul des similarités et qui s’inscrit dans la catégorie des méthodes qui combinent 

plusieurs matchers. C’est une approche statistique qui est fondée sur deux heuris-

tiques pour agréger les valeurs de similarités calculées par différents matchers. 

2 L’Approche Proposée  

 Nous disposons en entrée de deux ontologies à aligner O1 et O2. Le module Analyse 

réalise l’extraction des concepts de O1 et O2 à l’aide de l’API Jena. Ensuite, le module 

génération des similarités calcule, pour chaque couple de concepts (C, C’)  O1O2, 

trois  valeurs de similarités à l’aide de trois techniques à savoir la distance d’édition, 

la métrique de Jaro et celle basée sur WordNet (algorithme de Wu-Palmer) [2]. Ces 

valeurs de similarités sont utilisées par le module d’estimation des poids afin de cal-

culer la confiance à accorder aux matchers cités ci-dessus. Le module combinaison 

des similarités génère ensuite les valeurs de similarités combinées à l’aide d’une 

sommation pondérée. Enfin, le module Extraction de l’alignement sélectionne 

l’alignement final.  

3 Etude Expérimentale  

Afin d’évaluer notre approche nous avons utilisé la série conference de la compagne 

d’évaluation OAEI 2012. Comme critères d’évaluation nous avons utilisé les mé-

triques standards qui sont la précision, le rappel et la F-mesure.  
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2 

 

 
Fig. 1. Résultats Globaux (Tous les Tests de Sérié Conference) des Trois Méthodes 

 Nous envisageons dans cette analyse expérimentale de comparer notre méthode 

d’agrégation des valeurs de similarités (Notée méthode-P dans les graphiques ci-

dessus) avec deux méthodes d’agrégation parmi les plus performantes   à savoir la 

méthode basée sur le concept d’harmonie (Notée Méthode-H dans les graphiques ci-

dessus) [4] et la méthode basée sur  le concept de confiance locale (notée méthode 

LCD dans les graphiques ci-dessus) [1]. Les résultats dans la (Fig. 1) montrent la 

bonne performance de notre approche. 

4 Conclusion et Perspectives  

Nous avons présenté dans ce papier une méthode dynamique qui permet d’estimer 

automatiquement les poids à affecter à différents matchers, dans une tâche 

d’alignement donnée, dans le but de combiner les valeurs de similarités qu’ils produi-

sent dans un contexte d’alignement d’ontologies. Les résultats expérimentaux obtenus 

montrent sa bonne performance. En guise de perspectives nous envisageons 

d’intensifier les expérimentations en considérant d’autres tests et en combinant 

d’autres techniques de calcul de similarités. 
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Résumé. L’étude concerne l’évolution de l’état d’un réseau de télécommunication sans fil
constitué initialement de N terminaux mobiles et d’un seul récepteur (canal à accès multiple).
Chaque mobile contrôle sa puissance de transmission avec l’objectif de maximiser son efficacité
énergétique et une durée de vie la plus longue. Le problème est modélisé sous forme d’un jeu
de contrôle de puissances non-coopératif à plusieurs étapes. Un algorithme est développé
permettant le calcul de l’équilibre de Nash du jeu, déterminant, pour chaque mobile, la
puissance de transmission à chaque étape du jeu.
Mots-clé: Théorie des jeux, Réseaux sans fil, Équilibre de Nash, Efficacité énergétique.

1 Jeu du contrôle de puissances

On considère un réseau de télécommunication sans fil constitué initialement de N terminaux mobiles
et d’un seul récepteur (canal à accès multiple). On notera par N t le nombre de mobiles actifs à
l’instant t ≥ 0. Tous les mobiles de It = {1, . . . , N t} émettent sur une même fréquence avec un
comportement égöıste, dans le sens où chacun cherche à optimiser sa propre fonction d’utilité. On
suppose qu’à tout instant t, tous les mobiles transmettent un message en utilisant une même bande
passante et un même slot. Le gain du canal du mobile i ∈ It est noté hi.

Un mobile transmet ses données avec une puissance pi ∈ Pi = [pmin
i , pmax

i ], i ∈ It. Un mobile
i ∈ It tente, plusieurs fois si nécessaire, de transmettre ses paquets jusqu’à ce qu’il réussisse la
transmission. A chaque tentative de transmission, le mobile doit choisir la puissance avec laquelle il
doit transmettre en tenant compte de l’état de l’énergie de sa batterie. Par ailleurs, chaque mobile
est informé que son succès de transmission dépend aussi de la puissance de transmission que les
autres mobiles utilisent, en même que lui, pour transmettre leurs messages durant le même slot. On
suppose que l’état de charge d’une batterie d’un mobile ne peut prendre que trois états de charge:
St
i ⊆ {F,A,E}. A l’instant t, chaque mobile actif i ∈ It doit choisir, en fonction de l’état de charge

de sa batterie, une puissance de transmission qui lui engendre une plus grande efficacité énergétique

possible ut
i(pi, p−i) =

Ri(si)f(γi)
pi

, où le SINR du mobile i est γi =
pi|hi|2

σ2+
N∑

j=1,j 6=i

pj |hj |2
.

Ainsi, à chaque étape t ≥ 0, se déroule un jeu noncoopératif sous forme normale

Gt = 〈It, {St
i}i∈It , {Pi}i∈It , {ut

i}i∈It〉.

Le passage du jeu Gt à l’instant t au jeu Gt+1 à l’instant t+ 1 se fait en mettant à jour:

– l’ensemble St
i des états de charge de la batterie de chaque mobile i ∈ It;

– le nombre de mobiles actifs N t+1 ≤ N t dans le réseau, en écartant du prochain jeu les mobiles
dont l’état St

i = {E};

Actes du Colloque COSI’2015 - Oran, 1-3 Juin 2015

32



– L’ensemble des mobiles It = {1, . . . , N t} devient It+1 = {1, . . . , N t+1} tel que i ∈ It+1 si
St
i 6= {E}.

En se basant sur le théorème de Goodman et Mandayam [1, 3, 2], on a calculé le vecteur des
puissances à l’équilibre de Nash p∗t = (p∗t1 , p∗t2 , ..., p∗tNt) du jeu Gt, qui correspond à l’unique solution

du système d’équations suivant ( δui(p)
δpi

= 0)i∈It ⇔ γi = γ∗, i ∈ It, où: γ∗ est l’unique solution de

l’équation xf
′
(x)− f(x) = 0, ∀i ∈ It, tel que p∗ti = σ2

|hi|2
γ∗

1−(Nt−1)γ∗

u∗t
i (p∗ti , p∗t−i) =





0, si sti = E;
a

1−QA

f(γ∗)
p∗t
i

, si sti = A;

(Ri(A) +
a+β(1−α)(1−a)

1−βQF (Pmax
i )−(1−β)QF (Pmin

i )
) ∗ f(γ∗)

p∗t
i

, si sti = F.

2 Résolution et interprétation des résultats

Nous avons étudié la variation de la puissance de transmission et la variation de la fonction
d’efficacité énergétique au cours du temps en faisant varier à chaque fois le nombre de terminaux, le
gain du canal hi et l’état de charge de la batterie de chaque terminal du réseau. On constate d’après
le graphe des utilités illustrées dans la figure ci-dessous que les utilités des joueurs à l’équilibre dimin-
uent à chaque fois que les distances entre les joueurs et le point d’accès augmentent, bien que les
puissances de transmission des mobiles à l’équilibre sont croissantes. Autrement dit, la distance
entre les mobiles et le point d’accès a une influence considérable sur les utilités. Plusieurs cas de
figure peuvent être traités tels que la possibilité qu’un ou plusieurs autres mobiles rejoignent le
réseau à une étape donnée du jeu, le cas où les batteries des terminaux se rechargent au cours du
jeu.

Fig. 1. Variation de la puissance de transmission et de la fonction d’efficacité énergétique en fonction du
temps pour N=5.
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Résumé. Les problèmes d'ordonnancement se posent dans de nombreux domaines
tels que la productique et l'informatique. Leur variété vient de la diversité des
données, des contraintes et des critères d'optimisation qu'ils impliquent. Dans cet
article, nous traitons le problème de l'ordonnancement d'un lot d'applications sur
une grille de calcul, en proposant un algorithme de liste amélioré dont l'objectif
est de réduire le temps total d'exécution du lot sur la grille : le makespan. Un lot
est constitué d'un nombre borné d'applications identiques, où chaque application
est représentée par un graphe de tâches. Ce problème d'ordonnancement traité est
connu d'être NP-Complet [1]. Les résultats des expérimentations ont montré
l'efficacité de l'algorithme proposé.

Mots-clés : Optimisation, Ordonnancement, Lot d’applications, Grille de calcul,
Makespan.

1 Introduction

L'ordonnancement dans les grilles de calcul est largement utilisé pour résoudre les
problèmes d'optimisation que ce soit la minimisation ou la maximisation, il est parmi les
problèmes d'ordonnancement les plus difficiles, car même les problèmes relativement
simples, qui trouvent une solution acceptable dans les environnements homogènes,
deviennent complexes lorsque leur exécution est envisagée dans un environnement
hétérogène [2]. Dans cet article, nous présentons une amélioration de l'algorithme de
liste de Diakité [3] pour l'ordonnancement d'un lot d'applications sur une grille de calcul
afin de minimiser le makespan.

2 Problématique d’ordonnancement

Dans cette partie, nous définissons le modèle associé à notre contexte de travail. La
plateforme est une grille de calcul regroupant un ensemble de ressources
interconnectées. Elle est représentée par un graphe non-orienté GPF = (P, L), où les
sommets P sont les n nœuds (processeurs) pi de la grille (pi ϵ P : i ϵ |1……n|, n=|P|) et
les arêtes sont les liaisons réseaux entre les nœuds. Sur chaque nœud pi, un ensemble
fini de fonctions est déployé. Nous définissons, donc, Fi l’ensemble des fonctions que
peut exécuter le processeur pi et F = ⋃Fi l’ensemble des fonctions déployées dans la
grille. Sur cette plateforme, nous lançons l’exécution d’un lot d’application identique.
Un lot B d’une longueur m est défini comme un ensemble de m instances identiques Jj
de l’application J, B={Jj : j ϵ |1…..m|}. Une application J est composée d’un nombre
borné de tâches dépendantes. Elle est représentée par un Graphe Acyclique orienté
(DAG) : J=(T, D), où les sommets T sont les tâches t, (t ϵ F) et les arcs D sont les
contraintes de dépendances entre les tâches. Dans ce travail, nous ne prenons pas en
considération les coûts des communications. Nous supposons que les communications
sont couvertes par l’exécution des fonctions et que leurs coûts  n’ont  pas d’incidence
sur l’exécution globale. Ceci est généralement le cas lorsque les durées d’exécution
dominent les durées de communications [2] [3].
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3 Contribution

Notre point de départ pour l’amélioration de makespan est l’algorithme de liste de
Diakité, dans son principe il utilise un critère pour la sélection des tâches à exécuter et
une heuristique pour la sélection de la ressource d’exécution, la tâche prioritaire est la
tâche qui appartient à la plus ancienne des instances en cours d’exécution. La tâche
sélectionnée est affectée sur la ressource qui termine son exécution le plus tôt possible.
Nous avons mené une étude sur l’algorithme de liste de Diakité et on a constaté qu’il
produit des ordonnancements avec une courte vision, il affecte les tâches sur les
ressources qui minimisent leurs temps de terminaisons d’exécution sans tenir compte
des autres tâches ou de l’impact de ses affectations sur le reste de l’ordonnancement, ce
qui ne permet pas l’exploitation optimale des ressources. Pour résoudre ce problème
nous avons apporté une amélioration sur le critère de sélection des tâches en
introduisant une priorité de sélection Pr(t) calculée pour chaque tâche par rapport au
nombre de processeurs compatible avec elle dans la plateforme (Nbpi(t)).

Pr(t) = 1/Nbpi(t) (1)
Le nouveau critère de sélection de tâches s’énonce comme suit : la tâche prioritaire est
la tâche avec la plus grande valeur Pr(t). L’amélioration apportée favorise la sélection
des tâches qui ont le moins de processeurs compatibles pour exploiter au maximum les
ressources de la plateforme.

4 Conclusion

Notre travail vise l’optimisation de l’ordonnancement de lots de taille bornée des
applications décrites par un DAG. Nous avons mené une étude sur l’algorithme de liste
de Diakité pour mettre en évidence les limites de cet algorithme. L’algorithme de
Diakité fait un ordonnancement avec une courte vision, il affecte les tâches sur les
ressources qui minimisent leurs temps de terminaisons d’exécution sans tenir compte
des autres tâches ou de l’impact de ses affectations sur le reste de l’ordonnancement.
Pour résoudre ce problème nous avons apporté une amélioration qui a abouti à la
conception d’un nouvel algorithme de liste. Pour valider la performance de notre
algorithme, nous avons fait des expérimentations par la simulation. Les simulations ont
été réalisées selon différents facteurs : hétérogénéités des plateformes, niveau de
complexité des applications et la taille du lot. Notre algorithme donne des
ordonnancements avec un makespan réduit  par rapport à celui calculé par l’algorithme
de Diakité, cette réduction est plus en plus importante dans le cas des applications avec
des tâches qui peuvent s’exécuter en parallèle et aussi dans le cas des applications avec
un grand nombre de tâches critiques (NBpi(t)=1). En matière de rapidité l’algorithme
que nous avons proposé garde sa place en premier rang, néanmoins cette rapidité est
relative au nombre de tâches qui ont la même valeur Pr(t).

Dans les travaux futurs, nous essayerons de généraliser le problème étudié sur le
modèle de plateformes où les communications sont non-négligeables.

References

1. Ronald L. Graham, Eugene  L. Lawler, Jan K. Lenstra , and A.H.G Rinnoy Kan.
Optimization and approximation  in deterministe  sequencing and sheduling : A survy. Annals
of  Discrets Mathématics, 5(2) : 287-326,1979.

2. Philipe L. and Toch L. A Génétic Algorithm with Communications Costs to Shedule a
Workflows on  a SOA-Grid, , 9th Int Workshop on Algorithms, Models and Tools for Parallel
Computing on Heterogeneous Platforms,volum 7155 of LNCS, Bordeaux France, 419-428,
2011.

3. Diakité, S., Nicod, J.M., Philipe, L., Toch, L.: Assessing New Approaches to Shedule a batch
of identical intree-shaped workflows on a heterogeneous platform. International Journal of
Parallel, Emergent and distribued Systems 27(1), 79-107 (2011), Taylor & Francis.

Actes du Colloque COSI’2015 - Oran, 1-3 Juin 2015

35



Construction of a Pseudo-CT image from MRI image: A novel approach 

based on the image matching algorithm and Atlas 

CHAIBI HASSENE1, NOURINE RACHID1 

1 ITIO Laboratory, Oran University –Algeria-  

chaibih@yahoo.fr, nourine@yahoo.com 

Abstract. The work we present in this paper is a part of overall development combined PET/MRI system as an 

alternative to PET/CT system. We propose a new approach to construct a pseudo-CT from MRI image. This 

approach is based on the atlas and a corresponding image algorithm focuses on brain MRI images, whose 

specificity is to put them in the same space. Furthermore, our approach proposes a localized matching based on 

local descriptors that make possible an image matching pixel by pixel. 

The idea is to create a pseudo-CT image from a given MRI based on atlas data base (MRI + CT images). The 

method has been tested with a real MRI data. We used some local descriptors and we developed a new 

descriptor for the test. The Structural Similarity index (SSIM) and the Dice coefficient were used to evaluate 

the obtained Pseudo-CT image with respect the real CT image.  

Keywords: Pseudo-CT, image matching, atlas, Attenuation correction, PET/MRI, image features 

1 Introduction 

Attenuation correction (AC) is an important step in quantitative analysis of PET images. In combined PET/CT 

case, the attenuation coefficients are obtained from transmission CT images, characterized by their radiation effect.  

Many research has been oriented towards a PET/MRI association. Unfortunately, this does not work as well as 

PET/CT, since the bone and air have similar aspects on MRI. In addition, MRI alone does not provide sufficient 

information on the attenuation coefficients of tissues [1]. In this paper, we present a new approach to construct a 

pseudo-CT image from an MRI. Later we will use this pseudo-CT for the AC. 

2 Methods 

Finding point correspondences between two images of the same scene or object, is widely used in the field of 

image processing [2, 3]. Considers an MRI image I1 for a patient.   We assume having an atlas composed of a pair 

(I2, C2) respectively MRI and CT of the same patient.  For each pixel in I1 we will have to find its corresponding 

pixel in I2. All pixels in both images (I1 and I2) are represented by descriptors vectors. Medical images have two 

specific properties compared to other types of images. First, they can be in the same space (spatial coordinates) 

and they also have approximately the same dimensions (size). These properties allow a localized search. The 

correspondence of pixel  𝑃𝑥,𝑦  in 𝒁𝒌 area in image I1 is approximately in the same area 𝒁𝒌 in image I2. The problem 

of searching correspondences is reduced to a local search around of the pixel position. With this specificity it is 

possible to match each pixel of the first image I1 to a pixel of the second image I2. 

The main steps of the approach: 

1. Calculate the descriptor vectors of all pixels in the MRI target image I1 and MRI Atlas image I2.  

2. Construction of the correspondences table. Consider the pixel 𝑃1 in I1 defined by the descriptor vector 𝑊. We 

define neighbourhood [𝑃′1 . . 𝑃′𝑘]  in I2 described by the descriptors vectors [ 𝑊′
1. . 𝑊′

𝑘]. The pixel 𝑃2 in I2 

(described by the vector 𝑊′ ) match to the pixel 𝑃1  where:  

 𝑊′  = arg min(𝐷𝑖𝑠𝑡( 𝑊, [ 𝑊′
1. . 𝑊′

𝑘]))    (1)     

3. Deduction of Pseudo-CT image C1 from the correspondences table and the CT Atlas image C2. 

𝐼1(𝑥, 𝑦) = 𝐼2(𝑥′, 𝑦′)
 

⇒  𝐶1(𝑥, 𝑦) = 𝐶2(𝑥′, 𝑦′)    (2) 

Different local descriptors have been developed for image matching. We tested some of these descriptors (The 

monogenic phase [4], SURF [5]) and we also developed a new descriptor for this approach.  

Presentation of the new descriptor:  the analysis of texture makes it possible to define a series of descriptors, 

with the very interesting performances.  In order to extract the most significant aspects of MRI image, the textural 
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properties (mean, Standard deviation and Entropy) are computed from two different window sizes of 

neighbourhoods. As neighbourhood of the pixel in the MRI, we selected 8 neighbourhood where the pixel is a 

corner, and two neighbourhood centred on it. The normalized feature vector contains altogether 30 features. 

3 Experiments and Results 

We applied our method to patient brain MRI data from the Vanderbilt Retrospective Registration Evaluation 

Dataset (RREP) [6]. We registered the CT images to the corresponding MR images using SPM [7]. As evaluation 

metrics we use The Structural Similarity (SSIM) index. SSIM is a method for measuring the similarity between 

two images. We also calculated the Dice similarity index (DSI).  

We tested the different descriptors.  To represent more variability of MRI data we have used two MRI/CT pairs 

as Atlas, and we have used the others volumes for the test. The results is given in the table1, and figure 1 show the 

qualitative results. The images results (pseudo-CT) are calculated on Hounsfield unit.  

Table 1.  Quantitative evaluation of the results 

 SURF   Monogenic. New Descr. 

SSIM 0,590 0,683 0,705 

DICE 0,166 0,724 0,750 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Test of different descriptors, columns: (a) MRI Atlas image, (b) CT Atlas image, (c) MRI patient image; (d)  the corresponding real 

patient CT. Columns (e, f, g) pseudo CT from  SURF, Monogenic phase and the new descriptor 

 

4 Conclusion 

     This work proposes a new approach to generate a pseudo-CT from an MRI image. It is a new way for using 

the atlas in medical image processing. We demonstrated that it is possible to find the correspondences between 

two MRI images pixel by pixel, and with an atlas (MRI images + CT images) it is possible to create a pseudo-CT 

with the Hounsfield intensities. Future work we try to compare this method to the registration methods. 
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Résumé. Dans cet article, nous décrivons un système nommé AOT réalisé dans 

le but de résoudre efficacement le problème de l’alignement des ontologies de 

façon automatique. C’est un système qui exploite essentiellement les informa-

tions terminologiques associées aux ontologies. L’évaluation de AOT dans le 

cadre de OAEI (Ontology Alignment Evaluation Initiative) montre sa bonne 

performance en termes de F-mesure. 

Mots-Clés: Correspondance, Alignement d'Ontologies, Interopérabilité Séman-

tique, Web Sémantique. 

1 Introduction 

L'alignement d'ontologies est défini comme le processus d'identification des corres-

pondances sémantiques entre les entités de différentes ontologies [3] [4]. Cependant, 

comme les sources d'information disponibles sur le Web utilisant des ontologies con-

tinuent d'augmenter alors des systèmes automatiques ou au moins semi-automatiques 

doivent être développés afin de réduire la charge de la création et de la maintenance 

manuelle de l'alignement d'ontologies [4]. Le travail proposé dans cet article est la 

description d’un outil d’alignement d’ontologies nommé AOT (Alignement 

d’Ontologies au niveau Terminologique) [1] [2], qui utilise les informations termino-

logiques associées aux ontologies pour identifier les correspondances sémantiques 

entre les entités. Le reste du papier est organisé comme suit. La section 2 décrit  notre 

système. Dans la section 3, nous présentons les résultats officiels du système AOT. 

La section 4 contient des remarques finales et des orientations pour de futurs travaux. 

2 AOT un Simple Système d’Alignement d’Ontologies  

Le système proposé dans le présent document se situe dans les méthodes terminolo-

giques afin de résoudre le problème de l’alignement des ontologies. AOT est un sys-

tème d'alignement automatique qui reçoit en entrée les entités (concepts, propriété 

donnée et propriété objet) des deux ontologies à aligner et génère en sortie toutes les 
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correspondances sémantiques trouvées entre ces entités. Le système AOT calcule les 

similarités entre les entités en utilisant des comparateurs terminologiques comme la 

distance de Jaro, la distance de Levenshtein etc. Les similarités calculées par chaque 

matcher sont présentées dans une matrice. Ensuite nous appliquons un filtrage local 

sur chaque matrice en utilisant la stratégie de seuillage. Dans l’étape suivante AOT 

combine les similarités des matrices filtrées dans une seule matrice en utilisant la 

stratégie de l’agrégation moyenne. Enfin, notre système applique un filtrage global en 

utilisant la stratégie de seuillage sur la matrice combinée afin d'identifier l'alignement. 

3 Etude Expérimentale  

Nous présentons dans cette section les résultats de l'évaluation de notre système AOT. 

Nous avons implémenté notre système AOT afin de participer à la campagne d'éva-

luation OAEI, qui représente la campagne d'évaluation la plus connue dans le do-

maine de l'alignement d'ontologies. Pour plus de résultats concernant notre système 

consulter le site web de OAEI 2014 (http://oaei.ontologymatching.org/2014/results). 

 

Table 1.  Résultats du Système AOT sur  Benchmark et Conference 

Série Système F-mesure Précision Rappel 

Benchmark AOT 0.67 0.90 0.53 

Conference AOT 0.55 0.75 0.43 

4 Conclusion et Perspectives  

Dans cet article, nous avons présenté un système officiel d’alignement d’ontologies 

nommé AOT. Notre système permet d’identifier les correspondances sémantiques 

entre les concepts de différentes ontologies. AOT a participé pour la première fois à la 

plate-forme SEAL et OAEI 2014. Les résultats montrent que notre système donne de 

bons résultats en termes de F-mesure sur différentes séries de tests de OAEI 2014. 

Nous envisageons à l'avenir d’améliorer notre système dans le but d’avoir de bons 

résultats pour la prochaine campagne d'évaluation OAEI 2015. 
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ABSTRACT:  A partition of 𝑉(𝐺), all of whose classes are  dominating sets  

in 𝐺, is called a b-domatic partition of 𝐺. The minimal number of classes of a 

b-domatic partition of 𝐺 is called the b-domatic number of 𝐺 (bd(G)). In this  

paper we explore the bounds for the b-domatic number of a regular graph. 

Keywords: domatic number, b-domatic number, partition, regular graph. 

1. Introduction

Let 𝐺 = (𝑉, 𝐸) be a simple graph of order |𝑉| = 𝑛 and minimum degree 𝛿. For a 

graph 𝐺, and for any vertex 𝑣 of 𝐺, the neighborhood of 𝑣 is the set 

𝑁(𝑣) = {𝑢 ∈ 𝑉(𝐺)/𝑢𝑣 ∈ 𝐸(𝐺)} and the degree of 𝑣 is deg(𝑣) = |𝑁(𝑣)|. A vertex in 

a said to dominate itself and every vertex adjacent to it. A set 𝐷 of vertices in 𝐺 is a 

dominating set if every vertex not in 𝐷 is adjacent to at least one vertex in 𝐷 [1]. A 

domatic partition of the graph 𝐺 is a partition of 𝑉(𝐺) into pairwise disjoint 

dominating sets. The domatic number 𝑑(𝐺) of 𝐺 is the maximum cardinality of a 

domatic partition of 𝐺. The domatic number was introduced by E. J. Cockayne and S. 

T. Hedetniemi in [1]. 

As defined in [2], a domatic partition 𝒫 is b-maximal if no larger domatic 

partition 𝒫′ can be obtained by gathering subsets of some classes of 𝒫 to form a new 

class. The minimum cardinality of a b-maximal domatic partition of 𝐺 is called the 

b-domatic number and is denoted by 𝑏𝑑(𝐺). The b-domatic number was introduced 

by O. Favaron in [2].  

Theorem 1. [3] A regular graph domatically full graph 𝐺 of order 𝑛 and 𝑑(𝐺) = 𝑑 

exist if and only if 𝑑 divides 𝑛. Its structure is the following: the vertex set        

𝑉(𝐺) = ⋃𝑖=1
𝑑 𝑉𝑖 , 𝑉𝑖 ∩ 𝑉𝑗 = ∅, |𝑉𝑖| = 𝑛/𝑑 and the subgraph 𝐺𝑖𝑗 of 𝐺 induced by 𝑉𝑖 ∪

𝑉𝑗 is regular of degree 1 (for 𝑖 = 1, … , 𝑑; 𝑗 = 1, … , 𝑑; 𝑖 ≠ 𝑗).
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Theorem 2. A r-regular graph domatically full graph 𝐺 of order 𝑛 ≥ 2 and 𝐺 contain 

no 𝐶3 and 𝑑(𝐺) = 𝑑 exist, then 𝑏𝑑(𝐺) = 2.

Proof. Suppose that, there exists a regular domatically full graph 𝐺 with 𝑛 vertices 

and with the domatic number 𝑑. As 𝐺 is regular and domatically full, each vertex of 𝐺 

has degree 𝑑 − 1. This implies that 𝐺 has the structure described as following. 

Consider on integer 𝑖 such that 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑑. Each vertex 𝑥 ∈ 𝑉𝑖 must be adjacent to at

least one vertex of  𝑉𝑗 for each 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑑}\{𝑖}. As these sets are pairwise disjoint,

for each 𝑗 ≠ 𝑖 there exists exactly one edge joining 𝑥 with a vertex of  𝑉𝑗, therefore in

each 𝐺𝑖𝑗 all vertices have degree 1. All classes of the partition {𝑉1, 𝑉2, … , 𝑉𝑑  } have

equal cardinalities and |𝑉𝑖| = 𝑛/𝑑 for each 𝑖 = 1, … , 𝑑, and we have that all sets

𝑉1, 𝑉2, … , 𝑉𝑑 are independent in 𝐺. A vertex of 𝑉𝑖 does not admit even neighbors in

each class 𝑉𝑗 , 𝑗 = 1, … , 𝑑 and 𝑗 ≠ 𝑖.

Let 𝑥 be a vertex in 𝑉𝑖 of 𝐺 and 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑟  its neighbors. then the set {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑟}
is stable, otherwise 𝐺 contains a cycle of length three. For each 𝑖 = 1, … , 𝑟, let 𝑁𝑖 =
𝑁(𝑥𝑖)\{𝑥} the open neighborhood of 𝑥𝑖 without the vertex 𝑥. Then each of  𝑁𝑖 is a

stable, otherwise 𝐺 contains a cycle of length three. 

We partition the graph 𝐺 into two classes  𝑋 and  𝑌 as: 

Class 𝑋 contains the vertex 𝑥 and open neighborhoods of 𝑥𝑖 without vertex 𝑥
𝑁1⋃ … ⋃ 𝑁𝑟 . Let 𝐺𝑣 = ⋃ 𝑁𝑖

𝑟
𝑖=1  the subgraph of 𝐺 induced by 𝑁1⋃ … ⋃ 𝑁𝑟 . Then  𝑋 =

{𝑥} ∪ 𝐺𝑣 . Consider any vertex 𝑣 of 𝐺𝑣  then  𝑣 ∈ 𝑁𝑖; 𝑖 ∈ {1, 2, … , 𝑟}. The vertex  𝑣 has

no neighbors in 𝑁𝑖, otherwise 𝐺 contains a cycle of length three. If the vertex 𝑣
contains neighbors in 𝐺𝑣 , then the neighbors of vertex 𝑣 is a stable in 𝐺𝑣 . In addition

to the vertex 𝑣 and its neighbors in 𝐺𝑣  does not admit even neighbors in 𝑌 and  the

cardinality of  𝑋 is |𝑋| = 𝑟2 − 𝑟 + 1 . class 𝑌 contains {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑟} the neighbors of

vertex 𝑥 and the vertices 𝑉𝑖\{𝑥}. Then class 𝑌 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑟} ∪ 𝑉𝑖\{𝑥} is a stable

and the cardinality  𝑌  is |𝑌| =
𝑛+𝑟2−1

𝑟+1
  . 
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