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Contexte et objectif du travail
Modélisation des systémes dynamiques complexes

Dans le cadre de travaux en biologie des systémes, nous travaillons sur la modélisation de réseaux
de régulation biologique. Nous avons conc¢u une nouvelle approche de modélisation de fagon a étre ca-
pables de prendre en compte des applications de trés grande taille, en évitant les problémes d’explosion
combinatoire inhérents a ce genre de systémes dynamiques complexes et faisant souvent obstacle a I'ob-
tention de résultats dans des situations réalistes. Ce cadre de modélisation est appelé le Process Hitting
[PMR1Tal, PMRITH, PMRI2, [FPIT12|[PCF™14]. 1l est obtenu directement & partir du graphe des inter-
actions entre les composants du réseau de régulation biologique étudié. Une caractéristique fondamentale
de cette approche est qu’elle consiste a éviter de construire le graphe complet des états accessibles du
systéme, et de représenter sa dynamique par une structure particuliére sous la forme d’un hyper-graphe

qui abstrait la dynamique sous-jacente.

Dans I’état actuel, la modélisation consiste essentiellement a tenir compte d’états discrets représentant

qualitativement des niveaux abstraits et les transitions sont provoquées par des événements.

Intégration des caractéristiques hybrides (discrétes/continues)

Nous cherchons maintenant a intégrer des phénoménes qui résultent de 1’évolution continue de cer-
taines mesures, variables quantitatives qui, notamment, peuvent intervenir avec des effets cumulatifs. Cette
prise en compte peut permettre de différencier des comportements pour distinguer des situations inacces-

sibles.

L’objectif du travail proposé est d’enrichir la modélisation pour appliquer des méthodes d’analyse
hybride. La technique envisagée passe par I'utilisation du logiciel SpaceEx [FLGD™ 11} [CFLI0].

Travail a effectuer

Le travail consiste en :
— une étude bibliographique sur les modélisations par les frappes de processus,
— la compréhension des mécanosmes de vérification des systémes hybrides,
— la familiarisation avec 1’outil SpaceEx
— Dexpérimentation sur des cas d’études de systémes biologiques réels.
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Environnement et conditions de travail

— L’équipe MeForBio (Méthodes formelles pour la bio-informatique) de 'PIRCCyN (UMR CNRS n°6597)
est actuellement composée de trois permanents et trois doctorants.

— Bien que destinée a étre appliquée a des systémes biologiques réels, cette recherche n’exige pas de
connaissances préalables particulieres en biologie, mais celles-ci seraient appréciées.

— Le travail de stage est prévu dans la perspective d’une possible poursuite en thése.
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