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Introduction

= Biotechnologie, Pharmacie, Recherche et
Développement, Production

= Biologiste / Biotechnologiste devenu « vral-faux
Informaticien »

= Travaux dans des domaines divers:
- labos de recherche amont
- process biotechnologiqgue en développement
- production
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Une approche qui vient
dumonde des utilisateurs, . . ., .

= En recherche, on manipule
énormement de données
hétérogenes

= Monde tres instable, aux besoins

parfois ephemeres

= L’Informatique accompagne,
propose, et parfois seulement
structure, organise et stocke.
Elle ne doit ni figer ni tuer la
créativité
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Le processus de la recherche

Expérience

l « Nouveaux

*‘ﬁ‘\\ Analyse Besoins

Informatiques »
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« Petit besoin » pour voir ...

= Imaginer...

= Changer d’'idée...
= Autrement ?

= Vite Il

= Parfois inutile ?

Ne pas faire de I'informatique pour
de I'informatique, mais s’occuper
de « Science »
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Se mettre ensemble avec ...

des données
un bout de papier
un écran PC

Et...LabVIEW !

=» on peut montrer du code
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Toujours rendre la main

= le scientifique a besoin de voir
ses données dynamiguement pour les
analyser

= Exemple : Manipulation de séquences

Objectif : ameéliorer I'expression de
genes dans des organismes utilisés au
laboratoire : optimiser la séquence sans
changer la protéine codée
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Respecter le « code genethue »
& copES [=] P
Fichiar  Edition , , ,
CER. Code « déegénére » =» codons Synonymes
Utilisation de dictionnaires spécifiques
o e correspondant a des statistiques d’utilisation
ar Al (« preference codon», tétra-nucléotides)
G oL Décharger I'utilisateur de I'évident
G aly Permettre l'interaction
A TE g Aider sans imposer (algori tique)
20 AA
576 octets!!
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Robotique de laboratoire : pourquoil faire ?

Trouver des molécules actives sur des
récepteurs Exterieur

Ligand
Dans l'organisme, des molécules importantes, Membrane Récepteur
telles que certaines hormones, exercent leur
action sans pénétrer a l'intérieur de la cellule.
P Cellule
Elles se lient a des cibles particulieres présentes a
la surface des cellules : les récepteurs, a la
facon d'une clé et d'une serrure.
La liaison d'une molécule (le ligand) a son
récepteur déclenche une cascade de réactions
a l'intérieur de la cellule : le signal. Réponse cellulaire
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Robotique de laboratoire : comment ?

Fractionnement (purification assistée)

Sélection Tissu @

Extraction %ﬁ
ChromatograpmeD \
=» fractions .
/ Test Fonctionnel
,
L ko4

Systeme automatisé

.................
--------
sesssse

............
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Robotigue de laboratoire

Les lucioles utilisent
la bioluminescence
grace a une enzyme particuliére: la luciférase

Le géne de la luciférase peut €tre inséré dans le code
génétique d'une cellule animale

Ces cellules deviennent alors lumineuses
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Robotigue de laboratoire

Le principe du test
fonctionnel

Obtenir une cellule capable d'émettre de la lumiére
lorsqu’on la met en présence d'un ligand.

Cellule lumineuse =~ <> Ligand
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Robotigue de laboratoire

Question : Les molécules sont-elles actives ?

En pratique :
88399933085
2colonnesreservees |58 SRARRAOGO0|  B0moleculesatester :
aux témoins de 000000000000 1 molécule différente
I'expérience 0]0]0]0]0]0]0]0]01010]0) par puits
OO 0000000000
Gjojelololel0lelele] JO
ooje]elel Jelelelele]e)
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Robotigue de laboratoire

Questions :

guelle concentration commence-t-on a detecter son activité?
Quelle est la meilleure dose a employer?

2 colonnes réserveées
aux témoins de
I'expérience

S.1.S. TIse & Labg
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En pratique :

0]0/0]0]0)0]0)0]0)0]0]0,
000000000000
0]0/(0/0]0)0]0]0]0,0]0]0,

Q0000
Q0000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
OO00O

La méme molécule dans
plusieurs puits, ades
concentrations croissantes
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Robotigue de laboratoire

AVeC une caméra

Luminescence

10000

8000 +

6000 +

4000 +

2000 +

Molécule active
Concentration croissante

Sur le systeme : lecteur de
“microplagues’ = luminometre
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Robotique de laboratoire : les systemes
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Robothue de laboratoire : Ies problemes

e o o o 06 6 6 o6 o o o6 o6 o o o o o 6 o o o o o o o o
s b R e E E e L
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Mise au point schedules (ordonnancement)

om0k 0100k 0200k 0300k 0400k 0500k OROOR O7:00h 0800k 0%00R 1000k 1100k 1200k 1300k 1400k 15000 @ O @
End Time 034018 1E

o ] Test cellulaire
ScFillesLidiDn3} Pi pettages : tempS courts
Incubation : temps long
L avage, lecture : temps courts
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Calor legend

ScFillesLidi0l 9} Fota
ScFillesLid{nza} E Gemini
ScFillesLidiD21} O Colurnbus
ScFillesLidiD22} O Heraeus
ScFillesLid{023} B Galawy

ScFillesLidin24}
5 cFillesLid{02a5}
ScFillesLidi026}
SoFillesLidiD27}
ScFillesLidi02a}
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Fichiers « log » a chaque « run »

Fichier Edition Hechercher 7

B10067=19:88:16->19:08:16: Initialization

F{()r()(jzatenga >19068=19:08:16->19:08:16: In%t?al?ze

>19069=19:08:16->19:08:16: Initialize
réel

Initializing Tool Carousel

<none>
>190870=19:08:16->19:08:18: Initialize
8:16->19:08:18: Columbus_Init
S4y-3>19:08:44: Initialization
-»19:08:44: Initialization
>19074=19:08:46->19:08:46: Initialization
>190875=19:08:46->19:088:46: Initialization
. >190876=19:08:57->19:08:57: Initialization
/\(:tl()r]f; >19877=19:-:08:58->19:-:08:58: <{Common> , <Common> , Subsystems initialized successfullyt
@78=19:09:44->19:18:58: CarouselBC_ReadAllBCInHotel, Earuu ScFilles , Successfully read barcode{s).

Initializing Tool DatalLogicBCScanner

Initializing Tool HeraeusCarousel

>19888=19:
>19881=192:12:31->1
>19082=19:13:31->19:14:3
>10883=19:14:31->19:15: 16' Rola_MoueObject, ScDiTi{ae1} , HOUE from Carou_ScDiTi to DiTiScreent
Mouvemen'[s >190884=19:15:21->19:22:37: Genini_ScreenP2Lid, ScFilleslLid{®81}, Success
>19085=19:15:21->19:22:37: Gemini_ ScreenP2Lid, ScPCi1{801} , Screening1/{1,8) PC1 <none> Suc

=>10:22:37: Gemini_3creenP2Lid, ScDiTi{@a61} s Success
= Ha Muueﬂh]ect SchTl{ﬂB1} , HOUE from DiTiScreen1 to Carou_ScD
t ScPE1{ﬂﬂ1}

>19088=19:22;
>19889=19:25:22->19:26:20:
>190898=19:26:22->19:26:54: RuMa HoueDb]
>19252-19:26:22->23:26:12: Heraeus Incuhate, ScPC
>19091=19:28:02->19:29:01: RoMa_MoveObject, ScPC1{002}

id{ 081
ime : 14400

>19895=19:232:12->19:32:55: RoMa_MHoveObject, ScDiTi{@e2} , HOVE from Carou_ScDiTi to DiTiScreend
>190896=19:32:02->19:48:17: Gemini_ScreenP2Lid, ScFillesLid{@82}, Success

. >190897=19:32:82->19:48:17: Gemini_ScreenP2Lid, ScPC1{B882} , Screening1/{1,8) PC1 <none> Success
(:)k)jEEtES >19098=19:33:82->19:48:17: Gemini_ScreenP2Lid, ScPC1{804} » Screening1/{2,8) PCZ? <none> Success
19099=19:33:82->19:48:17: Gemini_ScreenP2Lid, ScDiTi{002} , Success

H Z RoMa Muueﬂh] ct, SchTl{ﬂﬂ2} , HOUE from DiTiScreen1 to Carou_ScDiTi

r11€M1|F)LJ|EES 10101=19:43:82- ScPC1{883} , MOVUE from Screeningl to Hera_Sci cover Plate
>19182=19:44:82->19: uu 35. RnMa_MoueUh] . ScFillesLid{@82}, HOVE from Screening1 to Waste cover Plate
>19274=19:44:02-523:43:52: Heraeus_Incubate, ScPC1{003} ., Time : 14408
>19103=19:45:42->19:46:41: RoMa_MoveObject, ScPC1{@884} , HOVE from Screening1 to Hera_Sci cover Plate
>191048=19:46:42->19:47:43: RoMa_MoveODbject, ScFillesLid{883}, MOUE from Carou_ScFilles to Screeningi uncover Plate
>10284=19:46:42->23:56:32: Heraeus_Incubate, ScPC1{@04} , Time : 15008
>191085=19:47:52->19:48:52: RoMa_MoveObject, ScPC1{0085} , HOUE from Hera_Sci1 to Screeningi uncover Plate
>19186=19:48:52->19:49:53: RoMa_HMoveObject, ScPC1{086} . HOUE from Hera_Sc1 to Screeningi uncover Plate

>19107=19:50:82->19:508:47: RoMa_MoveObject, ScDiTi{@e3} , MOVE from Carou_ScDiTi to DiTiScreent
>19108=19:50:52->19:58:08: Gemini_ScreenP2Lid, ScFillesLid{@83}, Success
>19109=19:508:52->19:58:88: Gemini_ScreenP2Lid, ScPC1{8085} » Screening1/{1,8) PC1 <none> Success

< |
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Initialization of Tool Carousel finished successfully.

Initialization of Tool HeraeusCarousel finished successfully.

6=19:15:21->19:22:37: Genini_ScreenP2Lid, ScPC1{B882} ., Screening1/(2,8) PC2 <none> Suc expl Oltatl On
, HOUE from Screening1 to Hera_Sc1 d ff |
MOVE from Screeningl to Waste I I (:I EE

VE from Screeningl to Hera_Sc1  cover Plate
>19092=19:29:82->19:308:82: RoMa_MoveDbject, ScFillesLid{@82}, MOUE from Carou_ScFilles to Screeningi uncover Plate

>19269=19:29:82->23:38:52. Heraeus_Incubate, 3cPC1{882} , Time : 1508088
>19093=19:308:12->19:31:11: RoMa_MoveObject, ScPC1{0083} , HOUE from Hera_Sci1 to Screeningi uncover Plate
>19094=19:31:12->19:32:11: RoMa_MoveObject, ScPC1{004} , HOUE from Hera_Sci1 to Screeningi uncover Plate

S.I.S. TIse & Labg sanofi~synthelabo

Initialization of Tool DataLogicBCScanner finished successfully.

84->19:11:84: <Common> , <Common> , *#xxxx Execution terminated successfully?! -- Time: 00:81:20 sxxxx
RoHa_MoveObject, ScFillesLid{@81}, HOVE from Carou_ScFilles to Screeningil uncover Plate
Ma_HMoveObject, ScPC1{881} , HOUE from Hera_Sci1 to Screeningi uncover Plate

oMa_MoveDbject, ScPC1{882} , HOUE from Hera_Sci1 to Screeningi uncover Plate



e domaine du « vite fait bien fait » !

Sélection d' objets, d’ actions ou de mouvements
Calcul de durées, de délais, cumuls, comparaisons,...

=iZamman=
Carou_=cFilles
ScFillesLid{001 }

SeDiTi002}
SefilesLic{003}
SePC |

SeDiTi003}
SeFilesLic{ond}

141
SchiTijood

ScFillesLic{005}
10
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0 ||4:25:3?

4:37:18

i=»1 051=19:12:31-=19:13: 249

Roba_MoveObject, SchC1 {001 }

, MONE from Hera_Sci to

H 0F5=19:1221-=18:2257:

Gemini_ScreenPZLlid, ScPC1{001 }

, Screening1 71,00 PC1 =nones=

H 9089=19:2522-=19:26:20:

RoMa_Movelbject, ScPC1{001 }

, MOYE from Screening] to

H 9252=19:26 22-= 25261 2

Herseus_Incubsate, ScPC1 {001 3

, Time : 14400

}:1 92553=2327.08-=23: 2807

Roba_Movelbject, SchCA {001 }

, MONE from Hera_Sci to

i=»1 9234=2328 08-=23 2922

Columbus_StartProg, ScPC14{001 }

, Mumber: 5, Mumber of Strips:

H 9260=23:30:18->23:30: 57

RoMa_Movelbject, ScPC1{001 }

, MOYE from Columbus to Galaxy

H Q2E2=2330:48-=23:33.59:

Galaxy_Runl | SePC14{001 }

, Temps de lecture de ScPC1{001}

H 9266=23:33 48-=23 3799

Galaxy_Run2 |, ScPC14001 }

, Temps de lecture de ScPC1{001 }

}:1 9267=23:3608-=23 35 28

Foba_Movelbject, ScPCA {001 }

, MONE from Galaxy to Waste

sanofi~synthelabo
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Exploitation

systéematigue des logs

[ e o6 o o o o e o6 o o o 6 o o o o e o6 o o o o o
{5 The Code Explorer.vi =] E3

File Edit Operate ‘Windows Help

]

SchiTif0 8}
ScFilesLid{019}

SeDITHO9}
SoFillesLic{0a0}

40
ScOiTif020}

ScFillesLid{023}

ScOTHOZE}
ScFilesLin{024}

=

SchiTi{024}
ScFillesLid{025}

SchiTif023}
ScFillesLid{026}
i

SchiTif026}
ScFilesLid{027 }

¥
ScFilesLid{028}

ScOTHO2E} -

T MALbgsf0TAE ndet Traces_scheduleshTracetdnnge 20004 a0,

Compared total durations

ANAAAAAAAAANAANAANAAAAANAANY

4:45:00-
4:30:00-
4:15:00-
4:00:00-
3:45:00-
3:30:00-
3:15:00-
3:00:00-
2:45:00-
2:30:00-
2:15:00-
2:00:00-
1:45:00-
1:30:00-
1:15:00-
1:00:00-

45:00-

30:00-

15:00-

Durée totale

26

» Plagues

30
Microplate number

40
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Les problemes : «les trains qui partent & I'heure ... »

Hétérogenéité de traitement des plagues
Courbes non superposees : non respect des durées par étape

Inttialize - v —

Columbus_nit i P i “ 0_|fosgor  |foeser |

Initialization
=COmmors=
Fobda_boveDbject
Gemini_ScreenP2Lid

Y| Compared time sequences

- - 4
Choice |:|] Step times nb ch 7o

21:40-
050 Columbusz_StartProg
2I:I:EI|:|— Dél ai S Galawy_Platelut

. Galaxy Funl
19:10-

sxi | (1Cb/action) |

Galaxy_Plateln
17:30-

Actions

L

16:40-

15:50-
™, e

15:00-
14:10- o

12:30-

AT
it

5:00-
4:10-,

>

EI24 E 8'IEI12'|41518202224252830323435384042444848505254




SeDiTiHl 6}
ScFillesLid{019}

ScOiTiH01 9}
ScFilesLid{i20}

I
SeDiTi020}
ScFillesLid{n21}

L A i
ScOiTi{021 }
ScFilesLidiiz2}

ScOiTiH023}
ScFilesLidiiz4

SeDiTij02d}
ScFillesLid{n25}

SchiTi{025)
ScFilesLidii26}

ScOiTiH027 }
ScFilesLidii2e}

Scientific Information Systems

Compared time sequences

Choice |:|] Step times

20 |k25:17

3727

|
nb ch II1|:|

4:15:00-
4:00:00-
34500- A
2:30:00-
3:15:00-
3:00:00-
2:45:00-

2:30:00-
215:00-
2:00:00-
1:45:00-
1:30:00-
1:15:00-
1:00:00-

45:00-

30:00-

15:00-

0-

[IENERTY |

Durées

1 cb /plague

SePC1{021}
ScPC1i022}
ScPC1{023}
ScPC1i024}
ScPC1{025}
ScPC1{026}
ScPC1{027}
ScPC1{028}
ScPC1{025}
ScPC1{030}

55 % )

S

S

P4



Certaines plagues sont traitées de fagon hétérogene !

S.I.S. Tise & Labg _— sanofi~synthelabo 25
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Les conséquences

Consequence sur le test biologigque

11000-

10000-

3000-

2000 -

¥000-

E000

5000

4000

2000-
1000-

|:|_
1 100 200 300 400 500 600 700 SO0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

'r TR

3000-

Héterogéneite !!

unllh L L M

N Fnlw | l""'l" { B |

Plagues successives

>

5341

&

[l jess) R+
CUm e | PAr 80| < > | [

&
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Des solutions

o o [ ) e O o O o o o o 6 o6 o6 o6 o o o [ ] [ ] o O 66 o6 o6 o o6 o6 o o o o o o [ o o
[ schedul - Paint ME E

Fichier Edition  Affichage Image Optionz 7

P 0000k - 07:00k 0200k 0300k 04:00h 0%00k  O&:00Oh 0700k O200k 0900k 710:00H 17:00h 1200k 100k 1400k 1%006  16:00R 1700k ;I
End Time 10:30003 1

| TN T

[ ] , ..
L e repérage des temps critiques
HHl permet de lisser et d’' optimiser
| ordonnancement

produitioot} | [ 'I ‘
produitionz} =
produiti003}
produit{0n4}
produitions}
praduiti006}
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produitiong}
produit0ng; 1T | | |
produitfdl o} F 'l |
produit{011} |
produition 2} |
produitidl 3} |
produit{0n4} |
produiti015} o -|
produitiil 6} l
praduitidl 7}
produiti0ld}
produitio 3}
produiti020}
produiti021}
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produit{ 023}
produitii24}
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]
il
(1111
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I
——

00| /|2 =|s|S ]
0|6 [~[#|e=]0

Color legend

Bl FRoMa

O Gemini

B CaouselRC
O Columbus
O
(|
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Galaxy

produitii27}
produit{02g}

<Nong

llllllllllllll
. et o (B

JF'our Dbtenll I:Ie Ia|de selectlonnez l'option Hubnques d'aide du menu d'aide.
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Des résultats ... « ... les trains arrivent a I’heure»

Initialize
Columbus _|nit
Initialization
=COmman:=
Columbus_Prime L
RoMs_MoveChject Y  Compared time sequences Chaice |:|] Step times b cb §I|5—
Gemini_Distribhilieu 2330
Gemini_ScreenPrimSanzl : Columbus_StartProg
Heraeus_Incubste! ad 2300~

Galamy PlateCut

22:30

2200 Dé ai S Galaxy_Runl

21:30- Galamy Runz

21.00- ( 1Cb / aCtl on Galaw_Plateln

20:30-
20:00-
1%:30-
12:00-

17:00-
16:30-
16:00-
15:30-
15:00-
14:30-
14:00-
13:30-
13:00-
12:30-, | 1 1 | 1 | | | | | | | | | | 1 1 1 1 1 1 1 1

Mg 2 12 14 18 18 v 22 2% 25 23 U 2 3 & 3 4 42 44 45 45 H & 5

] 248 4]
o < PIREEE Y
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Homogeneité des temps critiques

SchiTi{018} —_—
produt{013}
I

< —— | —— A 20 kot [easr

ScDiTi1 9}

produt{i20} Compared time sequences Choice |:|] Step times rib ch ﬂ 10

] 20:00-
i) A Celli021}
SeDiTHO20} 13.00-
i Cell{022}
produt{021} 18:00- b / I Celiiza
" (=]
17:00- D Ve 1 C p aq ue Cell{024}
16:00- u r%s Cel{025}!
043} 15:00- Celliza) e
ScOTHO22} 14:00- Celli027
produit{023} 1200- Cel{02a} o
12:00- Cell{029}
11:00- Cell{030} -
10:00-
9:00-

8:00-
F:00-
ScOiTHO25) M=
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Consequence sur le test biologigque
Homogeneité !
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Ligne de base correcte
pour le test biologique
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Analyse de pannes

= Analyse de fichiers « log »

exemple : « time out »
et perte de synchronisation entre appareils

=» calculs de durées

S.1.S. Tlse & Labg
Scientific Information Systems
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Analyse de pannes : surveillance ...

g QuickCam
2 o o o
5 '
- B i
X 2% o o) 2
Créer dez images  Créer un courriar Créer un alburi Créer une Diffuzer de la Créer des Activer le détecteur Comzulter ma

et des vidéos electronigue vidéo Web camera Web vidéo en direct animations de mouvementz galerie

Affichage en direct du detecteur de mouvements

Image  Affichage J = 3% | :

-— Editeur vidéo QuickCam [12-02-03 10-5 _ |EI|£| .
"-‘_ Fichier Edition Vidéo Aide

===

E gestion fichiers Webcam. vi

Fil= Edit Operate Toolz Window Help

R épertoire

Activer|

avi | + vieus snap taille Fep Mo
11-02-0317-36-28.a% || 173614 20 404
11-02-0317-37-02.avi = |1 1/02/03 I = |—Pm Em
11-02-03 17-37-48.avi "
11-02-03 17-38-04_awi Fnaps Mo Mok autonizes -
11-02-03 17-38-12.avi | Que faire
11-02-03 17-36-40.2vi | 200,000 des fichiers ?
11-02-03 17-38-46.avi Derni
11-02-0% 17-39-34 avi EELEER  rmier taille kE
11-02-03 17-42-08.avi 105622 -
11-02-07 1 7-44-30. a4 ;I 12/02/03 IMDU'\"BI‘I‘IBnl 433 avi I ]

» et o2 —— 4 ' i'_f‘
iaDémaner”J @ @ a D Q @ “ Webcam_vZ”gesli... | @Quickﬁ...l | ﬁEditeur...l |%<ﬂ§@o 11:06
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Robotique de laboratoire : Les données générées

Ej Tissuz2_Purif4_C.val - Bloc-notes

=10l |

Fichier Edition Faormat ¢

Tissuz2_Purif4_colg, LUMIstar, SCREEM_PZ,Cel {001}, 258,/00,/01, 20:00:45, 95 a
, 0000141, 0001643, 0001527, 0001748, 0001599, 0001317, 0001272, 0001463, 0001
311, 0001375, 0001259, 0000084, 0000116, 0001155, 0000953, 0001468, 0001031, O
001291, 0001122, 0000968, 0001118, 00012590, 0001007, 0000056, 0000109, 000140
5,0001357,000132%, 0001344, 0001294, 0001093, 0001395, 0001233, 0001482, 000
05825, 0000053, 0000135, 0001380, 0001053, 0001166, 0001056, QO0LG37, 0001414,
0001555, 0001518, 0001202, 0001270, 0000098, 0000809, 0001075, 0001513, 00018
74,0001203, 0001210, 0001250, 0001215, 0001197, 0001369, 0001120, 00006589, OO
QO7a3, QLO0OSEE, 000110%, 000L12l, 00011 7S, 0001085, 00005941, Q00054 E, 0001241
, 0001057, 0000797, 0000579, 0000766, 0000950, 0000964, 0001151, 0001152, 0001
185, 0001069, 0001240, 0000860, 0000762, 0000795, 0000514, 0000846, 0001020, 0
000948, 0001114, 0000886, 0001050, 0001052, 0000965, 0001002, 0000852, 000004
4, 0000499, END, O, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0, C,
.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

(REE R seTE, | | MIsTar, SCREEN_F2, Cal1{003 F, 28,0900, 20:35:40, 95
, 00001 Y6, 0001318, QO0LEES, 0001434, 0001672, 0001450, 0001442, 0001552, Q001

0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

718, 0001340, 0001284, 0000095, 0000102, 0001155
0l322, 000llll, 0001137, 0001169, 0oal302, 0000
8, 0001246, 0001021, 0001445, 0001316, 000LOSL, O
0870, 0000074, 0000148, 0001219, 0001311, 000104

Ej Tissuz2_Purif4_C.prd - Bloc-notes
Fichier

Edition  Format 7

=522 _PuUriTd_C A
T155u22 _PUr T _CO2G; 004 045 A B3,

0 1y L OOE-0Q 1;
; ;1. 00E-D3;300; 25 JC- 2001;

QO0LE34, 0001294, 0001428, 0001438, 0000050, 000 : EE
80, 0001238, 0001115, 0001225, 0001054, 0001184, Iris5.22 purifs_C02G; 005; 05;A; 84; ; ; DMS0; 1. 00E-03;300; 25-JUL-20015:;  —
G8Eé%g?2“%3%%@82Géééé;Egﬂéééggfgﬂégéiagﬁgéé TissuZZ_Purif4_C02G: 006: 06: A+ 85+ + + M50 1. O0E—-03: 300: 25-JUL—-2001 4 + -
! ! : ! ! ! Tissuz2_Purifd4_cC0z2G; 007,07 A; 86; ; ;DMS0; 1, ODE-D3; 300; 25-JUL-2001;;;
186, 0001108, 0001264, 0001121, 0000869, 00005955 1455122 plurif4_C02G: D0B: OB: A: 87+ + + DMS0: 1. O0E-03: 300: 25-10L-2001: : -
000958, 0001081, 0001265, 0001054, 0001136, 0001 ricc(22 purifd_CO2G: 000 00: A+ B8+ + : OMS0: 1. O0E-03+ 3008 25-10L-2001 1 : +
0, 0000752, EnN,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 7455022 Purifd_co2G: 0L0:10; A3 89 3 :DMS0: 1. O0E-03: 300: 25-1UL-2001; ;
.0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 95522 _pPurif4_co2c; 011;11:A; 303 0MS0; L, O0E-03; 300; 25-J0L-200L; ; ;
$a§;85§’Ea?aﬁaﬂeggg’ﬁaﬁiﬁiﬁ;“ggaggﬁ’Eaﬂega? Tissu2Z_Purifd_C02G:014:02: B+ 100+ + : OMS0: 1. O0E—03%: 3003 25-1UL—2001: + ;
- ! , , _F2Z, TissU2Z_Purif4_CO2G: 015: 0316 00; + » DMS0; 1. O0E—-03: 3003 25-IUL-200L; + -
, 0000161, 0001531, 0001163, 0001528, 0001513, 00 risz,22 purif4_CO2G: 016: 04: B OB+ + » DMS0: 1. DOE-03: 300: 25-JUL—-200L; + -
616, 0001477, 0001425, 0000119, 0000099, 0001126 1425022 purifd_CO2G: OL7: 05+ 62 071 1 DMS0: 1. O0E—03: 200 25-10L-2001+ + »
001168, 0000953, 0001083, 0001212, 0001248, 0001 \ricsy22 purif4_cO2G: O18; 06 B: 96: 3 1 DMS0: 1. O0E-03: 300; 25-1UL-2001; ;
8, 0001373, 0001415, 0001255, 00001310, 0001272, 0 riogy22_purifd4_c02G; 019; 07: B; 95; ;3 DMS0; 1. 00E-03; 300; 25-1UL-2001; ; ;
1079, 0000078, 0000152, 0001150, 0001204, 000115 Iriccyz2 purifd_co2G; 020 08B 041 1 DMSO: 1. OOE-03Z; 300 25-10L-2001; ;
TissUZ2_Purif4_Co2GE; 021;09;6; 93, ; 0M30; 1. O0E-03; 300; 25-JUL-2001;;; ;I
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Robotique de laboratoire : I'analyse
Chimiotheques

ceeeooonaaa

Ceeeeee|{ CoseeRORRPOSOTD
Ceeesse|  Coecocee
Ceeeese| Cosocne| 0000000000

Ceeeeee( Desecee| 00000 L s0naan |

Ce0000e COONOOR(TO0088( [ ga40000(C00000ranaar |
Ceseese| Ce0OOGS (OO0
Ceessess|  Coseee e
Deeee® e

!cesesese(Coseses({covnssssesec
lcesessee(cesseses(cCosscnssseec
jceeeesee(ceseee:
Ceeeeeses(Ceseee |
{cosesses(Ccocsees|
Ceseeeses|(cesese|
cCeesees
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I Compare_campagne_xy.vi

File Edit Operate Tools ‘Window Help w1
ngh L

Agoniste Gi E Médianel Fraction I j PuitsI:| .

600,00 - Al (A
Recept & -
Recept C 1
Recept G3 -
) Recept G4
. vy Spar ey ' lﬂ: I s 16 P i " A f "" W faf "T"! ol : : | ReseRtGs '
100,00, il [of ! 81 'f-l“ IR B e i1 T 'M“ I'] f] f}' H NF&’ 'I ‘F f" l |.“I! @H‘! ’! 4 RersptHl [
ik A . "' f | r i ;‘ lilsa -,’ iy B Recept 2 - [
[ T T 1 T 1,\\' Recepkt H3 i
V 11 ! U u F u ] "l Recept H4
Recept HS 1 [
" - L
10.00- - o 1=
1.00-
D'ﬁn_ 1 | 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 | 1 1
0 0 B0 S0 100 110 120 130 140 IS0 160 170 180 190 200 210 z20 Za g0 AR i\ [;Eacan'fg_"*‘_(d)
W PE JJ IT index_|f7a.00 |B5.88 | IEI:I Y I‘ par 80 || < > |lmp. _— T
[l 2y Felectenr|f3.72 |[139.51] I:| &l ' 25.0-
Défilement autu:umathue E \m Nb I_I Barres D= 5.0- 0.0-
Flchler un hit {F1} J 00 - 2.5- -25.0-
I Fichiers SEIectlons E ﬂ Supprimer I vy o nolall| 10l 60,0~
3 Fukur Y TE W e - O —| e T e .
'| @ ctlxul'lr a5 1||:-1- Hik nmirlina s et _1nn - RAZ i
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Robothue de laboratoire : I analyse

Sélection Tissu @
Extraction %{fé\
L

ChromatographieD
=>» fractions /
V3

m Purification assistée

sanofi~synthelabo 37
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File Edit Qperate Tools ‘Window Help

gy
o Agoniste Gi

- ]
Tissu22_190301Pur4_ l E9 250.63

-1 Médiane

Récepteur

Yaleur maxi

[26325 |[]4[ 2518 |

Maleur mini

Scores

e

Il
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Le chercheur reste « maitre a bord »

B! Etude Ifaire détaillée.vi

- =

File Edit Cperate Tools Browse window Help
Faa

||» @ 11 e

Outils disponibles

algorythme original Activation I:l

Analyse d’'un « effet dose » =2
Effet d’'une concentration croissante ~
, : , . . SSR001

d’un produit sur une réponse biologique

170.0- =
]
n

165.0-
160.0-
155.0-
150.0-

145.0-
140.0-
135.0-
130.0-
125.0-

120.0-, , , , . . D J_U_x wan | @4
1.0E-8 1.0E-8 1.0E-7 1.0E-6 1.0E-5 1.0E-4 E I vvy| o

0mE Resles
< S00Es ] DL EC50[ 1.30E7 | 1467 | e -
Cso0s | = Regression /N

-
L
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Il reste « responsable »

= Lui permettre de jouer
avec ses donnees

= Lui indiquer la faiblesse éventuelle
de son set de données

= Le mettre en garde sur les outils,
es modeles

= Lui permettre de réflechir
en « biologiste »

S.I.S. Tlse & Labg sanofi~synthelabo
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Gonception ...

Un petit bout de code ...

durée
iritiale
avant 1er gtark

:HI)

D eltalb:

S.I.S. Tlse & Labg
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La specification a évolué : nouvelle version plus complexe
(en plus de la premiere version)

o 06 06 ¢ ¢ o o0 06 ¢ 0o 0o 0o O 0 O 0 O 06 0 O O 0 O O O O O O O O O o o O o o o
P

durée
iritiale
avant 1er gtark —

_@ J_ IDE|E|I |n|t|a||" B
-E-* o n.nn -
—B.] ]

1

— T able S ortie bt tabulé
T e T [abe]
ColHdrs[] o=
Entéte 2
T able
17 m— 17
ColHdrs[] o=
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S j'osals?

=l Saisie table temps manip double.vi Diagram

File 30 Operate Tool: Browse Window Help

[HEdE Cil+ Bpt Application Font | = .|| :mvl o vl| f;'jvl °
——  Hedn i

Cut Chrl+ durée

Copy Chil+C Inltlale1

Paste Chil+ avant 1er stark —

Clear 2] I> EE S

Eind... Chil+F
Show Search Hesults EBirlEEhittHE

[EustamitEe Eartral .
Seale WEfect it Famel
Set Tabhing Order...
Import Ficture from File...

Remove Broken "Wires Chil+B

Create Suby

Fun-Time tenu...

pipette 2

L Sclentric Intformation bystes



C’est mieux !

Lot g
durée
initiale
avant 1er stark il Tl
— 1 glai initiall =¥z =
5@ o J_ - :HF f.nn . +E

E‘IE
E

T

4

1?/\ X (=5
b [f.nn 4|

i
o

—Ln

S.I.S. Tlse & Labg
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C' est reutilisable!

Lot g
durée
initiale
¢ o avant 1er stark Im" > 0 o
_@ . J_ = = elal it E:E
m- HH |n.nn| ™
EI H ..... -
—& ][> e SRS
: -
I S ortie bt tabulg
sEparakeur. vi
— |Entét52
Eparateur. v T —
artie ket tabulé
S.1.S. Tlse & Labg sanofi~synthelabo
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Ony prend godit !

aizie table temps manip double.vi Diagram *

I Operate Tool: Browse Window Help

ndo Mave Ctil+2  Bpt Application Fant |v .|| :mv” e v|| fﬁ-l

Redo Replace Crl+Shift+2 =

Cut Chrl+ durée

Copy Chil+C Inltlale1

Paste Chil+ avant 1er stark —

Clear 2] I> EE S
e (5] b [r.nn| =

THte -
Find... Chil+F |ﬁ| By
ShowSearch Hesulte EirlEEhitt+E @ |> ::F EL O

=T
o
H
H
1

[EustamitEe Eartral .
Seale WEfect it Famel
Set Tabhing Order...
Import Ficture from File...

Saortie kst tabulé

|

Remove Broken "Wires Chil+B
Create Subl
oo D""‘[ FH
) o-+{ B
Fun-Time tenu... O-+\CH

pipette 2

|Entéte 2




Et hop !

Lot g
durée
initiale
avant 1er stark il Tl
— 1 glai initiall =¥z =
5@ [u] J_ - :HF n.nn . +E

E‘IE
|

H

i

1?/\ " [=F3
B |n.nn =By 15

i
o

—Ln

I EII';_!? | Entere ll

|ColHdrs[]+

Création tablesu il [Sortie bt tabulg

!
H g

= E T able
séparateur. vi - wnn [abe]

L

ooo
)
TITH

— |Entéte 2

separatewr. vi

Coitie bt tabulé
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Encore!

Lot g
durée
initiale
avant 1er stark m
_@ J_ - = glai initial[{ 53 S
wi O HH [n.nn
H ..... -
X =0
wH [n.nn| 1559
gLe *
i : E_!? Création tableau il |Sortie kbt tabulé
séparateur. v CoHdrs])* o
I E (== | =+ Tahle
o+
'-_"*[:_ mgmnm [ak<]
I Erindies |
T abls
i_'J__“ Création tal:ulenLM Sorhe bt tabulé 2
(CoHdrs(]",. . g prnnd[abe |
: e 2] sy Table 2
E—l'* g annnd [abc]
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Méme dans le calcul initial !

durée
initiale
avant 1er ghark

o

Fipette shart
[BL]

= &

T
1

T

S.I.S. Tlse & Labg

Drélai initial l
B3+ |[H
1+

T able

Sortie ket tabulé

;—a Création tableau]
CalH drsﬁ -
7 —

[=l=l=
i

| IURUR. p—

D eltalb:

DEL]

i

[ab<]
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Finalement ...

Au niveau conception :
on a peaufiné la spécification en ayant :

= Une premiere version opérationnelle
et donc un retour utilisateur

= Une version complétée opérationnelle
= Une simplification et une modularisation du code
= Une réutilisabilitée augmentee

Et des utilisateurs satisfaits !!
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Two of Murphy’s laws

= « Each computer code has five bugs,
and this number does not depend on
how many bugs have been already
found (it Is conservative). »

= « Debugging is at least twice as hard as
writing the program in the first place.
So If your code Is as clever as you can
possibly make it, then by definition you're
not smart enough to debug it. »

S.I.S. Tlse & Labg sanofi~synthelabo

Scientific Information Systems

51



Complexité et « déverminage »

= Hiérarchie

= Debugger

= Sondes (probes)

= Face avant sur modules cacheés
= Gestion des variables globales
= Profiler

S.I.S. TIse & Labg sanofi~synthelabo 52
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Hierarchy Window iy =l
L=

File Edit Yiew Tools Browse ‘Window Help

Bl Glel La hiérarchisation ?

e
-lrael?g TTwire Tarire
o — m ] @] [ ] [ @i g | ("
. 1 yal " 1 1 Lu
[
................ Ei |. B -.|
1., 1 I‘* .
....... -
-7 -FF'-FF'-F
e %
= - =
Wea] [P oo 5
data || In Range 1
e




Test unitaire / Test d’integration ?

= Les raffinements qui font la différence ...
grace a la gestion hierarchique :

= « test unitaire intégre »

= Données réelles ou realistes (formats, volumetrie) :
- récuperer des données sur un fil,
- Créer une constante
- eécrire le code d’'un nouveau module

=> integration plus sdre
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Boite noire ?

Nombreux modules écrits en LabVIEW
(avec leurs sous-vi) et la documentation utilisateur

_[olx|

Standard Deviakion 17 Covariance ﬂ
b3 HenLinf Best Fit Coefficients

W Dep,
y #mf: [ ™ Best Fit
Initial Guess Coefficients —|_|_ ks _|——| mse
max iberakion | errar

derivative

Monlinear Lev-Mar Fit.vi

IJses the Levenberg-Marquardt algorithm to determine the least squares
set of coefficients that best fit the set of inpuk data paints (4,40 as
expressed by a nonlinear Function w=Fx,a), where ais the set of

Morlinear Lev-Mar Fit.vi| | coefficients.
Click here for more help. =
[Fs]?] | 1.4
Doc. utilisateur = Doc. informatique ?!
S.I.S. TIse & Labg sanofi~synthelabo 55
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Regrets ...

Code fermeé ?
Ex : VIs du « DSC » avec password...

Pire : Active X,CINs, DLL (ex : 3D graph, Report, ...)

L’indépendance entre plate-forme n’est-elle pas le meilleur gage
de la compatibilité ascendante ?

_ = |

X || Mom ¢ Taille | Type i Muodifié |2 T'

e |ElaTaT 4Kn Texte seulement Z5i11j1994 )
- .':'.EI.':'.CHIS.E?';'E 1 767 Ko Application 271011995
E ABACHIZ. ini 1 Ko Paramétres de confi...  14/01)2003

[ aBacHIz.LLE 742 Ko LabWIEW VI Library 270111995 |

-] 4] i ©EN

- ln oA [ | S —

Pas d'installation !!
Copier / coller sous Windows 2000 !!
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L es maladies ...
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Et les applications complexes ?

= Sont-elles mieux définissables a priori ?

= Maqguettes / prototypes . quand ils sont
fonctionnels, faut-il tout refaire ?
Avec un autre langage ?

= Conception / simulation / modélisation ?
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Exemple

|mplémenter un régulateur de pO2

o utilisateur : améliorer larégulation

e automaticien : tolérance, variabilité, precision, robustesse 77?
o informaticien : interfaces, formats, visualisations ?77?

* biologiste : ?7?... pasapriori de réponse chiffrée objective
mais voudrait bien voir avant de repondre !!!

700 120
= 600 Agitation 100
E 500 £
— 400 c
S 300 N
2 PRI —
8 200 Q
< 100 pO2 20

0 0
05:00:00 09:00:00 13:00:00
Time (hours)
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Démarche

Utiliser un espace de travaill commun ou

* |es programmeurs peuvent implémenter et tester
les fonctions informatiques
la communication « hardware »
et lesinterfaces du systeme

e |es automaticiens peuvent simuler et mettre au point
les algorithmes d’ identification et de controle

* |es biologistes peuvent affiner leurs besoins et spécifications
d’ interface de controle / commande,
de visualisation de données temps réel et historiques,
et de parameétrage des automatismes

. S.I.S. Tlse & Labg sanofi~synthelabo

Scientific Information Systems

60



Itératif

Prototypage opérationnel :
Chaque itération aboutit a un prototype opérationnel :

e génération d' informations utilisables :
données expéerimentales reelles
évaluation des fonctions (acquisitions, régulateur, ...)
évaluation des interfaces homme-machine

* ce qui permet de compléter et de mieux preciser
les besoins pour I’ itération suivante
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Simulation

Du virtuel au rédl et inversement en un seul BIT :

e un seul environnement
développement
test
utilisation
e moderéd / mode simulé co-existe dans le code

E/S |/ « boite a boutons » et ssimulateurs
BDTR (espaces de données) distinctes

e choix controlé au démarrage
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Contrble / commande d’un bioréacteur

S.I.S. Tlse & Labg
Scientific Information Systems
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La clé

A | B | ¢ | e | W | v | 4 |z
6 [PG_AEE 4 Analog 4 pHimesure) AR PG ARG =
I |PG_AIEE 5 Analog 5 pl2{mesure) AR PG AlGE
8 |[PG_AIGE B Analog E Pesage AR PG AlGE
8 |PG_AIES 7 Analog 7 M2, FPG_AlGE
10 |PG_AIEE Al String All 32 PG_AlGE
M |PG ADGT CAnalog 0 “itesse Agit{consigne)  hiA PG _ADGY
12 |PG_ADET _1Analog 1_SPOAINE19 _Dehit Airc MAA, FPiG_ADGET
13 |PG_ADET = Analog 2 PCWITB07Y M2, PG_ADGET =

[Lancement moteur Eridgel/IE"]

SRR

1 True t

: [Cortéle / commands réel?
Ll
Mon

Contrdle £ commande réel ?

Oui MNan

A | B | |l 6 | W | v | J |7
6 |PG_AIEE 4 Analog 4 pHimesure) AR PG AlGE =
{ PG _AIGE 5 Analog o pl2{mesure) AR PG AlGE
8 |PG_AIGE 5 Analog E Fesage AR FG ARG
9 |PG_AI@E_7_Analog 7 M4, PG_AlGEE
10 |PG_AIGEE_Al String All 32 PG_AIGE
11 |PG_ADET CAnalog 0 _“itesse_Aagiticonsigne) NAA PG_ADET
12 [PG_ADET 1Analog 1_SPRAINETS_Debit Airfc MNAA PG_ADEY
13 [PG_ADE7_ZAnalog 2_PCH1E07 R MiA, PG_AD@EYT =
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Simulons ...

un bioréacteur !!
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?7?

Quand les spéecifications deviennent une conseguence
de laprogrammation ...

=ting
e[|

[Quvrir / Fermer]  FOuverture |

=
B

@ Tags & manipuler

[w] ¥ ok}

-

generate event [F

LTF]

17/10/2002 11:02:14 : rct_stérilisation garniture.vi
Envoi vapeur : Ouverture5 6 XV1111X,5 9 XV1114X,5 10 XV1115X
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Conclusion
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