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SECTION UN

INTRODUCTION

EURA NOVA R&D

EURA NOVA est une société Belge
constituée depuis le ler Septembre
2008. Notre vision est simple: « Etre
un incubateur technologique focalisé
sur l'utilisation pragmatique des
connaissances ».

Les activitées de recherche sont
associées a des voies technologiques
et a des opportunités concrétes sur le
court, moyen et long terme. EURA
NOVA découple la gestion de carriere

de la relation client en s’appuyant
notamment sur une  perception
entrepreneuriale de la carriére.

Nous proposons ici des mémoires
dans notre département Recherche &
Développement. L’étudiant travaillera
en collaboration avec les ingénieurs
de recherche et sera amené a
partager ses travaux a travers l'outil
de gestion de la connaissance utilisé
en interne par EURA  NOVA.
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EVOLUTION  DES  SYSTEMES DE  SOCKAGE  ET
CONVERGENCE DES STRUCTURES RELATIONNELLES
ET NOSQL : ETUDE, MODELISATION ET COMPARAISON.

Contexte : Le NoSQL est un ensemble de technologies et de techniques développées par
le monde internet pour satisfaire d’importants besoins de scalabilité. Leur choix était de
sacrifier 'aspect transactionnel au prix d’'une exceptionnelle performance en écriture, une
distribution efficace des lectures et surtout une élasticité du stockage et ce en respectant
deux des trois propriétés du désormais célébre théoréeme de CAP. Mais aujourd’hui la
situation a changé et le contexte du théoréme a évolué [1]. Les acteurs du Web réalisent
que méme dans des applications sociales, le temps réel et la consistance forte sont
devenus des aspects primordiaux. De plus, le NoSQL a vu une importante adoption par la
communauté et le besoin d’implémenter les fonctionnalités de consistance au niveau
applicatif sont devenus important. Cest la raison pour laquelle les bases de données
NoSQL ont récemment évolué vers des architectures distribuées permettant I'exécution de
transactions, typiguement via des mécanismes d’élection de leader. C’est ce qu’El-Abadi
décrit comme la fusion de données [2]. I'évolution des structures NoSQL vers des
fonctionnalités des RDBMS. C’est le cas de Google Megastore [3] ou de G-Store [5].
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D’un autre cbété, sous la pression des NoSQL, les bases de données relationnelles ont
évolué vers des structures plus performantes ou plus élastiques. Les deux plus
importantes évolutions sont les bases de données orientées colonnes et les évolutions vers
des fonctionnalités NoSQL. Cette derniére est décrite par El-Abadi comme la fission de
données [2]. C’est le cas de Elastras, CloludSQL Server de Microsoft research ou encore
relationalCloud du MIT.

L’objectif de ce mémoire est donc d’étudier ces deux grandes évolutions, data fission et
fusion, d’en analyser et modéliser les architectures, mais d’aussi modéliser leurs
comportements élastiques en s’inspirant des travaux d’EURA NOVA en collaboration avec
'ULB et 'UCL en la matiére.

Contribution : I'objectif de ce mémoire est (1) d'étudier et de modéliser les nouvelles bases
de données en incluant Elastras, RelationalCloud, Spanner, Megastore et G-Store (2) d’en
déduire le nature élastique via la définition ou I'adaption de modéles existants et enfin (3)
de valider et comparer leurs comportements par la mise en place d’'un benchmark.

Organisation: ce mémoire est organisé par 'ULB en collaboration avec Euranova R&D.
L’étudiant sera accompagné par I’équipe d’Euranova R&D.
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CONVERGENCE ENTRE  CALCUL  GPU HAUTE
PERFORMANCE ET  TRAITEMENT DE DONNEES
DISTRIBUE : CONCEPTION DUNE NOUVELLE
GENERATION DE PLATEFORME DE CALCUL

Contexte: Le monde du High Performance Computing (HPC) est un écosysteme
principalement composé de chercheurs travaillant sur des problemes de traitement et
d’analyse de grands volumes de données. En fait, ces calculs scientifiques propres a la
physique, 'astronomie ou la biologie sont les premiéres vraies formes de Big Data. Les
premiéres technologies développées dans ce cadre tournaient autour du Grid Computing.
Aujourd’hui la communauté HPC voie émerger les calculs utilisant les GPU, les processeurs
des cartes graphiques.

Figure 3 les GPU sont devenus une source importante de traitement de données.

Cependant, force est de constater que l'industrie IT a pris une voie tout a fait différente
dans le traitement des grands volumes de données. D’abord le monde internet s’est
massivement investi dans les frameworks de traitement distribué (Hadoop MR) ou les data
flow Graph comme AROM [6] développé par EURA NOVA. Ensuite, le monde de
I’entreprise IT, fortement focalisé sur les Data Warehouse, a lui évolué vers des solutions
in-memory en favorisant des appliances avec des configurations matérielles tres
performantes utilisant des connections INFINIBAND ou usNIC (User Space Network
Interface Card) permettant des lectures RDMA (Remote Data Memory Access) de 'ordre
de la micro seconde. Les algorithmes de data mining étant pour la plupart implémentés
directement /n-DB et utilisant au maximum le potentiel du HW.

L’objectif de ce mémoire est de valider la pertinence d’une architecture de traitement de
données haute performances hybride permettant d’exploiter au maximum les GPU et les



configurations haut de gamme des machines tout en prenant avantage d’'une architecture
et d'un framework de traitement distribué pour I'exécution d’algorithmes d’analyse de
données. L’étudiant prendra un algorithme de data mining en classification ou en
clusterisation comme exemple pour valider I'approche. Enfin, I'’étudiant proposera une
architecture de la solution hybride.

Contribution : I'objectif de ce mémoire est (1) d’étudier les modeles programmatiques et la
littérature liés a la programmation HPC GPU, (2) d’étudier les architectures de traitement
de données distribués, (3) de proposer et de concevoir une solution qui permet
'ordonnancement d’un traitement de données sur un cluster GPU déployer sur plusieurs
machines.

Organisation: ce mémoire est organisé par I'ULB en collaboration avec Euranova R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'’équipe d’Euranova R&D.



AROM. Nfiniscon ..

REMPLACEMENT  DUN  SYSTEME DE  FICHIERS
DISTRIBUE PAR UN GRILLE DE DONNEES EN MEMOIRE
POUR UN FRAMEWORK DE TRAITEMENT DE DONNEES
DISTRIBUEES BASE SUR LES DFG

Contexte : Les caches distribuées sont des extensions du concept de cache s’étendant sur
un cluster de machines et augmentant ainsi la capacité de transactions sur la cache.
Récemment les développements technologiques dans le domaine ont mené a la
spécification (JSR 347) d’'une nouvelle génération de cache distribuée: les data grids. A la
différence des caches traditionnelles elles offrent des fonctions d’indexation, de
distribution de données, et des API de type SQL et OQL.

Dans le cadre d'un précédent mémoire mené a I'ULB Libre de Bruxelles (ULB), un
prototype de framework de processing distribué avait été concu et utilise les DataFlow
Graphs pour la définition des jobs a exécuter [6]. Ce modeéle de processing est plus
général et flexible par rapport a MapReduce et permet ainsi de concevoir des jobs itératifs
ou a l'allure de pipeline de maniére optimale.

A ce stade-ci, le framework supporte le Hadoop Distributed FileSystem (HDFS), faisant
partie de la suite d’outils Apache Hadoop, comme systeme de fichier distribué. Ce systeme
de fichiers persiste et réplique les données sur le disque dur, et distribue les chunks de
données sur les différents noeuds présents dans le cluster.

L’'objectif de ce mémoire est de concevoir et implémenter le support d’'une data grid
comme systéme de fichiers distribué pour AROM. De plus, la conception de ce support
devra tenir compte des différentes stratégies de caching et de flushing des données
propres aux data grids en fonction des données traitées et des types de jobs exécutés par
le framework.

HDFS Architecture

Metadata (Name, replicas, ...):
/homeffoo/data, 3, ...

Metadata ops” Namenode

Block ops
Read Datanodes Datanodes

Replication ﬁ
ju| Blocks

H_/

Rack 1 VWit Rack 2

Figure 4 Architecture de HDFS

Contribution : |'objectif de ce mémoire est (1) d’étudier les solutions de data grid
existantes, (2) de proposer un modeéle d’accés a la data grid pour le framework de
processing distribué, (3) d’'implémenter un driver permettant a AROM d’utiliser la data grid
comme systéme de fichier selon le modeéle proposé en (2), et (3) de proposer des
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stratégies de caching et de flushing des données sur la datagrid qui soient efficaces en
regard des types de jobs exécutés sur le framework.

Organisation: ce mémoire est organisé par I'ULB en collaboration avec Euranova R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'’équipe d’Euranova R&D.



AROM . Crebep

AROM PROCESSING FRAMEWORK - EVOLUTIONS ET
NOUVELLE  GENERATION  DE  TRAITEMENT  DE
DONNEES.

Contexte : AROM est un framework de processing distribué ayant pour vocation de fournir
un « bac a sable » pour la recherche et 'expérimentation sur les traitements distribués. En
effet, son modele de processing se basant sur les DataFlow Graphs est générique et
flexible, permettant de concevoir et exécuter une large gamme de jobs: simples, itératif,
pipelines, ... AROM fournit ainsi un compromis clair entre performance, scalabilité et
flexibilité

Dans une précédente étude, les tests de performance menés a grande échelle (> 40
noeuds) et sur des larges quantités de données (> 40Gb) ont permis de valider la
démarche et les concepts techniques a la base de AROM. Cependant, a grande échelle, les
faiblesses de I'implémentation actuelle ont été mises en évidence. Elles concernent deux
volets fondamentaux de [l'architecture d’AROM: (1) la saturation du backbone de
communication asynchrone et (2) le scheduling des éléments des jobs sur les ressources
disponibles.

En ce qui concerne le premier point, une premiére analyse a montré que le probleme
pouvait étre addressé en migrant la stack de communication actuelle (Akka 1.0) vers une
stack plus performante et adaptée (par ex : Akka 2.0).

De l'autre co6té, concernant le scheduling, la prochaine mouture de Hadoop (0.23,
estampillée « dotNext »), framework de processing distribué basé sur MapReduce, visera a
découpler ses éléments de contréle (management) afin de fournir des éléments séparés et
découplés. Ainsi, le scheduler (YARN- Yet Another Ressource Negociator) ne sera plus
étroitement lié aux jobs MapReduce et sera découplé des autres éléments de Hadoop. Son
architecture de plus sera modulaire avec la possibilité de définir ses propres politiques de
scheduling. Partant de ce constat YARN pourrait étre un candidat a 'amélioration du
scheduling actuel de AROM.
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Figure 5 Définition d’'un job dans AROM

Contribution : I'objectif de ce mémoire est (1) de proposer un plan de migration d’Akka 1.0
vers Akka 2.0 pour le framework AROM en tenant compte des nouvelles fonctionnalités,



(2) d'implémenter la migration et (3) d’étudier YARN, le scheduler de la plateforme
Hadoop dotNext et de proposer un modéle d’intégration de ce scheduler dans AROM.

Organisation: ce mémoire est organisé par I'ULB en collaboration avec Euranova R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'’équipe d’Euranova R&D.
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Contexte : Dans le monde des applications riches on retrouve beaucoup d'outils qui
permettent de créer et gérer des diagrammes de toute sorte. Ces diagrammes sont
souvent des représentations d'un modele métier sous-jacent qui contient un ensemble de
données gu'on souhaite pouvoir représenter d'une maniére ou d'une autre (processus,
statistiques, requéte, modele, ...).

Au niveau d'Eclipse les technologies EMF permettent facilement de représenter des
modéles de données. Ainsi une librairie telle que Graphiti met a disposition un ensemble de
représentations graphiques pour ces modeéles. Au dela de la visualisation, il est également
possible de créer et de manipuler ces modeles graphiguement. Cette édition graphique
permet a des utilisateurs non techniques de manipuler ces modéles.

TRIAL: 13 days left. Pay here? © Test chart (Unsaved) 2 - % D- ¥ 0-

Figure 6 La plupart des framework existant sont soit propriétaire, soit sont orienté solution,
comme par exemple une solution BPMN compléte, mais aucun n'adresse la problématique d’'un
modeleur générique.

Malgré I'existence de quelques solutions propriétaires qui ne répondent qu'a des besoins
spécifiqgues, un outil équivalent qui permettrait d'éditer des modeéles graphiques
directement dans un navigateur web n’existe pas. On y retrouvera néanmoins des libraires
pour faire de la visualisation de données tel que D3 ou JIT (Javascript Infoviz Toolkit). Ony
trouvera aussi des librairies pour faire le lien entre un modéle sous-jacent (potentiellement
stocké a distance) et sa visualisation (ex: backbone.js). Il n'existe cependant pas d'outil
complet permettant de faire de I'édition de modeéles en temps réel.
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Un tel outil permettrait a des utilisateurs non-techniques de collaborer a I'élaboration de
modeéles en temps réel sans rien avoir a installer sur leur poste de travail.

Contribution : Le mémoire sera organisé en deux parties :

1. La premiére partie consiste a étudier les différentes technologies de
représentations des données, ainsi que les solutions d'environnement de
développement web (Orion, Cloud9, ...)

2. La deuxieme partie consistera a mettre en place et a implémenter avec les
technologies les plus pertinentes un outil permettant la visualisation d'un modele
stocké a distance et sa manipulation en temps réel dans un navigateur.

Organisation: ce mémoire est organisé par I'ULB en collaboration avec EURA NOVA R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'’équipe d’EURA NOVA R&D.
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PROPOSITION DUNE NOUVELLE APPROCHE POUR
LINDEXATION DE GRAPHES SOCIAUX

Contexte: Dans le contexte de I'exploitation des nouvelles générations de sources de
données sociales (e.g. Facebook, Twitter ..), le premier challenge a relever est de trouver
une structure de représentation de ces données. Ces données sont généralement
hétérogenes (numérique, texte, image, interaction), dynamiques (évolutives) et peuvent
étre liées entre elles. De plus, une telle structure de représentation doit fournir des moyens
simples pour exploiter et découvrir des nouvelles connaissances. L’utilisation de graphes
comme structure de représentation constitue une solution bien adaptée a cette
problématique. Les graphes fournissent une représentation structurelle caractérisée par
une grande capacité représentative par rapport aux représentations usuelles (i.e. vecteurs,
tuples, ensembles...). En effet, les graphes offrent une riche représentation expressive a
travers la description explicite de la structure des données, par I'ensemble de ses sous-
structures et les interactions entre elles.

Par ailleurs l'utilisation de graphe comme modéle de structuration des réseaux sociaux
nécessite tout un ensemble d’algorithmes adaptés pour gérer le stockage et 'accés aux
données d’'une maniére efficace. Ainsi le développement des algorithmes d’indexation de
graphes devient un besoin réel. De tels algorithmes doivent étre concus en tenant
compte de trois aspects cruciaux:

L’aspect structurel: a la différence des moteurs d’indexation classique qui ne se focalisent
gue sur le contenu de données, ces nouveaux algorithmes d’indexation et de recherche
doivent considérer aussi les relations et les liens qui connectent ces données dans le
graphe. Il faut noter ici que l'utilisation des techniques classiques pour indexer un graphe
entraine la perte de I'information structurelle de données.

L’aspect dynamique: la dynamique constitue une des principales caractéristiques des
données sur internet. Ainsi, les algorithmes d’indexation doivent prendre en compte cet
aspect évolutif en considération en minimisant le temps nécessaires entre la collecte et la
mise a disposition (a travers le moteur de recherche) de données.

L’aspect passage a I’échelle: dans le contexte de réseaux sociaux et du contenu généré
par les utilisateurs (User generated content), les données forment généralement de larges
volumes, ce qui constitue un nouveau challenge a considérer en concevant ces
algorithmes.
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Figure 7 Actuellement, il ya besoin important de trouver de nouvelles approches pour accéder
aux données dites sociales

Contribution: L’objectif de ce mémoire est (1) détudier les différentes solutions
d’indexation de graphe en général tout en se focalisant sur I'indexation de I'accessibilité
(« reachability »), (2) d’adapter une solution optimale pour les graphes sociaux et
finalement (3) d’'implémenter la (ou les) solution(s) dans la base de données graphes
développée au sein ’EURA NOVA.

Organisation: ce mémoire est organisé par 'ULB en collaboration avec EURA NOVA R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'équipe I’EURA NOVA R&D.
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CONCEPTION D'UNE BASE DE DONNEES BIOCHIMIQUE
IN-MEMORY POUR LA CONCEPTION ASSISTEE DES
MEDICAMENTS

Contexte : Les réseaux biochimiques sont constitués d’'un ensemble de réactions, de
régulation et d’interactions entre les éléments biochimiques. Les plus importants sont les
réseaux génétiques qui définissent I'expression des genes en protéines, la régulation de
cette expression a travers les réseaux de transduction de signaux et enfin les réseaux
métaboliques qui sont régulés par l'expression ce mémes geénes. L’ensemble de ces
interactions forment un systéme d’interactions qui peuvent modéliser le métabolisme. Dés
lors que I'ont connait ces interactions et que 'ont peux les utiliser, nous pouvons simuler le
comportement du métabolisme. Cela devient particulierement intéressant lors de la
conception de médicament pour la simulation /n-sillico de l'introduction d’une molécule
dans le métabolisme en définissant quels sont les réseaux activés et quels en seraient les
effets négatifs. Nous pourrions également mieux cibler les éléments responsables de
maladies ou de disfonctionnements en étudiant leurs effets globaux sur les réseaux et ainsi

aider la recherche contre certaines maladies.
“ e [um101-ev2iPBI2-0v2IPB13-0V2
n.uf:,f_z PYR W%m

i GeP SPGNI.*D-EPGNT
o ¢ PG 08131729 MADPH + 0O, and
—— F6P, mpaasins . ;U:P,M 1202 2.2
2904.01.6 P8 A BSBNGLONST  yep pep odd

osnsns was FBP
maB

- N ——
VTP L) dniase

G3P_, S7P

DHAP <> GAP 1.013.8/2' taiA tal8 0.912.41.1
P

0.812.7/0.9
t mrl 0.410.310.2 E4P  FOP

98pC-2 0.3/0.410.3
1,3-BPG

§ e
PG

gomA  1.6/6.2149
gemB  1.8/28H.0

A
(YoPl

ATP, CITRATE (A-3.5-MP),

AMP, ADP, Pi

KDPGNT

ASE. | | GLUCOSE-6-
ASE | | PHOSPHATASE

el leEcimrate,

AROMATIC
AMINO ACIDS

aroF 21106101

3 OXALATE ono G 440sH00
aroH 1.4
o] besrann 4 o accer racy
™ B ADP ADP HyOH Y co, maeB 1.37.31.9
s H H GLYCEROL 3 T oiton2 \SEA 184013
DEHTOR a2
MANNO: EXO- GENA! 0.6/0.510.2
KIMASE| |KINASE pee et #imB 0.200.200.1
. ATP ATP PYR G "ALY-\ mA 4.0/25.915.4
»GLUCOSE D-MANMNOSE D-FRUCTOSE ‘aceE 5513 oXA
=) . acof 15.9M71.974.8
HioH HOH Ho-H, . : b Z&i".’.’ éé: e OX s ’.”'_‘c'iA \mﬁl K A,
o A [ 2.3/8 816.8
" H, Lacking P AC'COA o GOX sdhD 16.5/117.0/56.8
- HyOH| hereditary suc
MANNOSE i frusiose FRUCTOSE
ISOMER ASE intolarance MEPHOSAAT con GIT sucD 3746
H M H H DOUASE J EFZZ 615.3
& )f AL . Awlyl P M B sucC 2.7127.1/9.8
2 ;;Ij‘ LS NADH + H- {ALDOLA; aop 327184 s SUC-CoA
4 - ackA
' XKYLOSE LIDITOL s
’Il D—SOF.I.TOT"OL HOMERASE DEHYDROGENASE 0810401 ICT -~ SucB 4.6/30.0110.3

Acetate i 0KG  suca auissnis

/  NADPH -
' +H* 8 vk 29/7.0135

NADP N:;::" jactP (icG) 3.1/58.6/90.8
ALDEHTDE
H-G-OH
REOUCTASE M gm e B WO / Acetate
A i\ My PHOSPHOSERINE PHOSPHATASE H

Figure 8 les réseaux biochimiques définissent les interactions entre les réseaux métaboliques,
génétiques et protéiques.

Jusqu’a présent ce type de simulations nécessitait de représenter ces trés grands graphes
dans des bases de données relationnelles, pas adaptées aux structures de graphes, ou pire
sous forme de fichiers. Aujourd’hui nous pouvons bénéficier de deux technologies
émergentes : (1) les structure de stockage /in-memory comme les grilles de données et (2)
les structures de stockage orientées graphes. En 2012-2013 EURA NOVA et I'ULB
Catholigue de Louvain La Neuve ont développé un premier prototype de base de données
graphe en mémoire pour des applications d’analyse de réseaux sociaux.
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Figure 9 [l'ensemble des informations a stocker et analyser pour ces réseaux peut étre
représenté comme un important graphe d’interactions. Le principal probleme pour exploiter
cette information est la taille de ce graphe et les opérations a y appliquer
[htto.//biochemicalpathwayswallchart.blogspot.co.uk].

Le but de ce mémoire est d’adapter les caractéristiques techniques de ce systéme aux
réseaux biochimiques et a leurs traitements particuliers.

Contribution : L’'objectif de ce mémoire est :

1. De construire un data set de graph biochimiques a partir des réseaux de réseaux
d'expression génétique, de leurs régulations (Transduction de signal) et de réseaux
métabolique (régulé par l'expression de ces génes). Cela implique l'intégration de
graphe venant de Biocyc et KEGG principalement.

2. Définir un ensemble de requétes d'extraction de sous graphes utiles pour un
biologiste: par exemple définir les réseaux biochimiques ou de régulations activés
par une molécule.

3. En déduire les types de requétes de requétes de traversal de graphes.
4. Optimiser les index et le traversal pour ces requétes

Organisation: ce mémoire est organisé par I'ULB en collaboration avec EURA NOVA R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'équipe d’EURA NOVA R&D.
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REALISATION D'UN MOTEUR DE RECHERCHE DIMAGES
A GRANDE ECHELLE.

Contexte : Les systemes de recherche d’images par le contenu fournissent la possibilité a
effectuer des recherches d’images a l'aide des requétes visuelles (images requétes), par
exemple lorsque I'on dispose d'une image pour laquelle on souhaiterait obtenir des images
visuellement similaires. Un systéme de recherche d’images se compose généralement de
deux parties. La premiére partie consiste a décrire I'image. Cette description peut étre :

- Textuelle: dans ce cas I'image est associée a un ensemble de mots (annotations)
qui la décrivent.

- Visuelle: il s’agit d’utiliser des techniques de reconnaissance de formes pour
extraire les caractéristiques visuelles importantes d'images : texture, couleur,
forme.

La deuxieme partie consiste a indexer les descriptions d’images (i.e. vecteurs
caractéristiques) d’une manieére a ce qu'on puisse retrouver rapidement les images
similaires a une image requéte donnée.

Dans la littérature, plusieurs systémes de recherche d’images ont été proposés [7]. Par
ailleurs, la plupart de ces systémes ne sont pas adaptés au contexte Big Data. En effet,
actuellement les utilisateurs des réseaux sociaux publient des quantités énormes des
images allant a des téraoctets par jour, ce que nécessitent des nouvelles techniques de
réalisation de systémes de recherche d’images par le contenu.

Contribution : L’objectif de ce mémoire est :

1. Etudier les techniques phares d’'indexation d’images.

2. Proposer une solution adaptée a des grandes bases d’images.

3. Optimiser les technigues d’extractions de caractéristiques d’images afin d’étre
réalisable sur des terminaux a faible puissance de calcul (i.e. smartphone).

4. Fournir une architecture distribuée et élastique du systéme.

Organisation: ce mémoire est organisé par I'ULB en collaboration avec EURA NOVA R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'’équipe d’EURA NOVA R&D.
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APPRENTISSAGE DE METRIQUES APPLIQUE A LA
CLASSIFICATION AUTOMATIQUE DIMAGES A GRANDE
ECHELLE.

Contexte : Plusieurs techniques de classification supervisée d’images dépendent (1) de la
représentation de caractéristiques locales de I'image et (2) de la métrique utilisée pour
calculer la similarité (ou la distance) entre les images [8]. Récemment beaucoup de
travaux ont montré l'intérét d’apprendre une métrique plutdét que utiliser une métrique
simple donnée a priori (e.g. la distance euclidienne) [9]. Cette approche est qualifiée dans
la littérature d’apprentissage de métrique. Vu que ces techniques sont relativement
récentes, il y a peu de travaux élaborés dans un contexte de classification de trés grandes
bases d’images.

Contribution : L’'objectif de ce mémoire est :

1. Etudier les techniques d’extraction de caractéristiques d’images: locales et globales.

2. Etudier les techniques d’apprentissage de métriques

3. Etablir une évaluation des différentes approches dans contexte de trés grandes
bases d’images.

4. Fournir une implémentation distribuée pour 'apprentissage de métriques appliqué
a la classification.

Organisation: ce mémoire est organisé par 'ULB en collaboration avec EURA NOVA R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'’équipe d’EURA NOVA R&D.
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PROPOSITION DUNE PLATEFORME DE GESTION DE
GRAPHES:  APPLICATION A LA GESTION DE
COMPOSANTS CHIMIQUES

Contexte : Les graphes sont des structures de données trés flexibles qui offrent une
grande capacité d’abstraction. Cependant, 'utilisation de graphes dans le contexte de la
gestion de données (stockage, indexation, recherche, tri, etc.) constitue un vrai challenge.
Les défis liés a I'utilisation des graphes sont a relever dés les opérations les plus basiques,
tels que les calculs de distance entre deux graphes. Plusieurs travaux dans la littérature
proposent des solutions adaptées a des contextes bien spécifiques afin de faciliter la
gestion d’'un ensemble de graphes [10]. Dans le contexte de la gestion de molécules
chimiques il existe un gap entre les communautés scientifiques de la bioinformatique et de
la reconnaissance de formes. Ceci se traduit par exemple, par I'absence de I'utilisation des
nouvelles techniques d’appariement de graphes développées dans le contexte de
reconnaissance de formes pour I'élaboration de nouvelles mesures de similarité entre
composants chimiques.

Outre la mesure de similarité entre graphes, une solution de gestion de graphes requiert
également des techniques d’indexation adaptées.

OH

Figure 10 Molécule chimique sous forme d’un graphe

Contribution : L’objectif de ce mémoire est:

1. Etudier les techniques d’appariement et d’indexation de graphes.

2. Etudier I'état de I'art de I'indexation de molécules chimiques.

3. Proposer une plateforme de gestion de molécules chimiques représentées sous
forme de graphes. Cette plateforme doit étre concue dans une optique de grandes
bases de composantes chimiques.

Organisation: ce mémoire est organisé par 'ULB en collaboration avec EURA NOVA R&D.
L’étudiant sera accompagné par I'’équipe d’EURA NOVA R&D.
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