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Le LRI

Directeur: Philippe Dague

Le Laboratoire de Recherche en Informatique (LRI) est une unité mixte
de recherche (UMR8623) de |'Université Paris-Sud et du CNRS. Créé il y a plus
de 35 ans, il accueille plus de 240 personnes dont environ 110 permanents et 90
doctorants, organisés en huit équipes de recherche, une équipe administrative
et une équipe technique. Six des équipes de recherche sont tout ou partie
communes avec Inria Saclay qui est ainsi le partenaire privilégié du laboratoire.
Le laboratoire est localisé sur le plateau du Moulon dans ses nouveaux locaux
connexes du PCRI (avec Inria) depuis juin 2011 et de Digiteo Moulon (avec
des équipes d’Inria, de I'lEF et du CEA) depuis début 2013.

Les themes de recherche du laboratoire couvrent un large spectre
de l'informatique a dominante logicielle et incluent & la fois des aspects
fondamentaux et des aspects appliqués : algorithmique, combinatoire,
graphes, optimisation discrete et continue, programmation, génie logiciel,
vérification et preuves, parallélisme, calcul d haute performance, grilles,
architecture et compilation, réseaux, bases de données, représentation
et fraitement des connaissances, apprentissage, fouile de données,

bioinformatique, interaction homme-machine, etc. Cette diversité est I'une
des forces du laboratoire. Le laboratoire est présent dans de nombreux projets
nationaux et infernationaux (notamment la CCI ICT Labs de I'EIT). | a une
frés forte activité de publication avec plus de 2000 publications en cing ans et
demi ainsi qu’une importante activité de production logicielle et de transfert.

Le LRI fait partie du réseau thématique de recherche avancée Digiteo,
le seul en sciences et technologies de I'information et de la communication
(STIC), et est partenaire de System@tic Paris-Région, pdle de compétitivité
d’envergure mondiale. Le LRI est frés impliqué dans les programmes
des investissements d’avenir lancés en 2010 par le gouvernement frangais.
C’est ainsi gqu’il est porteur de |I'Equipex Digiscope, du Labex Digicosme,
gu’il participe a I'IRT SystemX et qu’il joue un réle moteur dans I'ldex
Paris-Saclay qui préfigure la future université Paris-Saclay qui va s ouvrir
en 2014 : il est actif dans la constitution du futur département STIC,
émanation de Digiteo, et porte les projets de |I'Ecole Doctorale STIC et
du master informatique de I'université Paris-Saclay.
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Director: Philippe Dague

LRI (Laboratoire de Recherche en Informatique) is the
Laboratory for Computer Science at Université Paris-Sud, joint
with CNRS, the National Center for Scientific Research. Founded
more than 35 years ago. it has over 240 members, including about
110 faculty and staff and 90 Ph.D. students. LRI consists of eight
research groups, supported by an administrative and a technical
staff. Six of the research groups are totally or partially joint with Inria

Saclay, making it the main partner of the laboratory. The laboratory
is located on the Moulon plateau in its new connected buildings
PCRI (with Inria) from June 2011 and Digiteo Moulon (with Inria, IEF

and CEA groups) from the beginning of 2013.

The research themes addressed by LRI cover a wide spectrum
of computer science ranging from fundamental to applied research:
algorithms, combinatorics, graph theory, discrete and continuous
opftimization, programming, software engineering, verification and proofs,
parallel systems, high performance computing, grids, architecture and
compilation, networking, databases, knowledge representation and
processing, machine learning, data mining, bioinformatics, human-computer
interaction, etc. Such diversity is one of the strengths of the laboratory.
The laboratory participates in a large number of national and international
projects (notably the KIC ICT Labs from EIT). It is highly productive, with
more than 2000 publications in five and a half years and an important activity

of soffware development and transfer.

LRI'is a partner in the research network Digiteo, the only one in Information
Science and Technology (IST), and is a partner in System@tic Paris-Region,
a world-class competitiveness cluster. LRI is strongly involved in the "investissements
d’avenir' programs launched in 2010 by the French government. It leads the
Equipex Digiscope, the Labex Digicosme, it participates to the IRT SystemX and
is very active in the Idex Paris-Saclay which will give birth in 2014 to the new
Paris-Saclay University: it plays animportant role in setting the future IST department
in the continuity of Digiteo and leads the projects of the IST Doctoral School and of

the computer science master of the Paris-Saclay University
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Laboratoire de Recherche en Informatique — UMR 8623

Research groups

Joint research teams with
INRIA Saclay — lle-de-France
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Le Laboratoire de Recherche en Informatique (LRI), créé il y a plus de 35 ans, est une unité mixte de
recherche (UMR8623) de I'université Paris-Sud et du CNRS (INS20).

Les théemes de recherche du laboratoire couvrent un large spectre de I'informatique & dominante
logicielle et incluent & la fois des aspects fondamentaux, historiquement présents dés I'origine, et des
aspects appliqués, fruits volontaires de son évolution, qui co-existent le plus souvent au sein d’une méme
équipe, s'alimentant et se fertilisant I'un I’autre : algorithmique, combinatoire, graphes, optimisation dis-
créte et continue, programmation, génie logiciel, vérification et preuves, parallélisme, calcul & haute
performance, grilles, architecture et compilation, réseaux, bases de données, représentation et traite-
ment des connaissances, apprentissage par machine, fouille de données, bioinformatique, interaction
homme-machine, etc. Ces thémes relévent de la section 27 du CNU ainsi que de la section 06 du CoNRS,
excepté |'interaction homme-machine et I’équipe InSitu correspondante qui sont rattachées a la section
07.

Le LRI, avec le département Communication Hommme-Machine du Laboratoire d’Informatique pour la
Mécanique et les Sciences de I'Ingénieur (LIMSI, UPR CNRS) qui méne des recherches en informatique sur
des thémes complémentaires (fraitement du langage parlé, écrit et gestuel ; perception et interaction
multimodales ; réalité virtuelle et augmentée), constituent les deux entités de recherche du département
d’informatique de I'université Paris-Sud et représentent donc la recherche en Sciences et Technologies
de I'lnformation et de la Communication (STIC) & Paris-Sud.

Une des spécificités du LRI est d’avoir tissé des collaborations étroites avec Inria dés la création et
I'installation sur le plateau du Moulon du centre Inria Futurs, devenu Inria Saclay, ce qui s’ est traduit par la
création d’équipes-projets communes (EPC) entre le LRI et Inria dés 2004. C’est ainsi que sept des douze
équipes de recherche qui structuraient le LRI depuis la rentrée 2007, étaient (totalement ou en partie) des
EPC en 2008. Elles sont & présent six (deux se sont terminées ou séparées du LRI, une nouvelle a été créée
en mai 2009 avec |'équipe Bioinformatique et son analogue du LIX, deux qui prenaient fin ont donné
naissance a des nouvelles avec ou sans changement de périmétre, deux sont inchangées et prendront
fin en 2014, enfin une se tfermine fin 2013 mais sera vraisemblablement remplacée par une nouvelle).

Avec l'intégration au LRI du personnel Inria des EPC, les effectifs du laboratoire avaient connu une forte
hausse, passant de 181 & la rentrée 2006 & 280 & la rentrée 2007, dont 112 permanents. Sile nombre de
permanents est resté stable durant la période 2008-2013 (entre 112 et 116, avec une baisse conjoncturelle
a 109 alarentrée 2012 due & des mutations et promotions externes de maitre de conférences & professeur
qui seront lissées lors des prochains recrutements), les effectifs totaux du laboratoire, aprés un pic & 282 &
la rentrée 2009, ont baissé a 235 & la rentrée 2012, & cause essentiellement d’une diminution du nombre
de doctorants.

Les principaux événements qui ont marqué I'évolution du LRI durant la période 2008 - mi 2013, outre les
activités de recherche propres des équipes, sont les suivants :

e La mutation groupée pour le LIAFA, au ler novembre 2010, du groupe d’algorithmique quantique de
Miklos Santha, représentant la majorité de I'équipe Algo (que dirigeait alors Miklos) et la quasi-totalité
de son potentiel de chercheurs, soit quatre DR et un CR CNRS (plus un PR externe faisant sa recherche
au LRI ; le dernier membre du groupe restant au LRI ayant rejoint quant & lui le LIAFA comme PR en
mutation & la rentrée 2012). Sil’on y gjoute la mutation concomitante d’un autre DR CNRS, celle un an
auparavant d’un CR CNRS déja pour le LIAFA et celle un an plus tard d’un autre CR CNRS, cela signifie
gu’en I'espace de deux ans, 2009-2011, I'équipe Algo a vu ses effectifs de chercheurs CNRS passer de
8 & 0 et par la-méme le laboratoire tout entier enregistrer une chute de plus de 30% de ces mémes
effectifs | Dés la fin 2010, le directeur a donc entrepris, avec le soutien de I'INS2l, une action volontariste
de refondation d’un axe fort en informatique fondamentale (existant par ailleurs dans d’autres équipes)
au LRI, qui s’est fraduite par le recrutement en deux ans de deux CR CNRS en théorie des graphes et de
deux professeurs en combinatoire (action poursuivie cette année avec le recrutement d’un DR CNRS
et la mutation au LRI dun CR CNRS en algorithmique & la rentrée 2013).

e Le déménagement en deux temps de la totalité du laboratoire dans de nouveaux locaux : d’abord en
juin 2011, aprés plusieurs années de retard, foutes les équipes sauf une du batiment historique dans la
vallée (y compris I'équipe-projet propre Inria Aviz) ainsi que celles hébergées dans les locaux loués par
Inria au Parc Club Université ont intégré le b&timent PCRI (issu de I'ancien projet de Péle Commun de
Recherche en Informatique qui a constitué I'embryon du futur RTRA Digiteo) sur le plateau du Moulon,
dont le maitre d’ouvrage est I'université Paris-Sud et un fiers des surfaces des bureaux chercheurs est
propriété d’Inria ; ensuite début 2013, la derniére équipe de la vallée a intégré le batiment connexe
Digiteo Moulon (un des trois batiments de Digiteo Labs) dont le maitre d’ouvrage est le CNRS, qui en
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a confié I'exploitation & I'université Paris-Sud, et qui comprend des surfaces pour le CEA, pour Inria et
pour Paris-Sud (LRI et une équipe de I'Institut d’Electronique Fondamentale) ; par la méme occasion,
une équipe du LRI et I'équipe propre Inria ont migré du PCRI vers Digiteo Moulon et une réorganisa-
tion partielle des équipes a eu lieu a I'intérieur du PCRI & la demande d’Inria qui souhaitait identifier
précisément ses surfaces. Ces opérations de déménagement et plus encore de suivi des fravaux de
parfait achévement, de mise en ceuvre de travaux pour pallier des dysfonctionnements ou procéder &
des aménagements pour le bien-&tre des chercheurs, d’exploitation au quotidien tant de la totalité du
batiment PCRI que des surfaces LRI dans Digiteo Moulon ont mobilisé, et vont continuer encore de le
faire, des moyens trés importants, tant humains que financiers. Mais le LRI, réparti sur deux sites, vallée
et plateau, depuis de nombreuses années, se frouve enfin réuni en un méme lieu dans des batiments
neufs, avec une marge d’accroissement de ses effectifs de quelques années.

e La participation du LRI, au titre de I'université Paris-Sud, au KIC (Knowledge and Innovation Commu-
nitie) ICT Labs de I’EIT (European Institute of Innovation and Technology), un des trois projets retenus
en décembre 2009 pour 7 & 15 ans lors du premier appel de I'EIT. Le LRI fait partie du nceud francais
Paris-Saclay, un de ses membres est responsable de I'action line Digital Cities of the Future, il est présent
tant en recherche, principalement au travers de I'équipe Réseaux mais aussi des équipes IASI et BD,
qu’en formation, avec I’'ouverture a la rentrée 2012 du master HCID (Human Computer Interaction and
Design) assuré par I'équipe InSitu, qui offfira en seconde année la spécialisation Situated Interaction,
et & larentrée 2013 du master DSS (Distriouted Systems and Services) ou le LRI assurera la spécialisation
Distributed Information Management sous la coordination de la responsable de I'équipe BD, ainsi qu’au
programme de |’'école doctorale.

e La frés forte implication du LRI & tous les niveaux dans les programmes des investissements d’avenir,
dont les premiers appels ont eu lieu en 2010. Il s’est appuyé pour cela sur ses partenariats au sein du
RTRA (Réseau Thématique de Recherche Avancée) Digiteo dont il est, via Paris-Sud, un des memibres
fondateurs en 2006 et qui structure la communauté STIC de Saclay. Ceci s’est fraduit par :
¢ la coordination par un professeur du LRI de I'Equipex (Equipement d’Excellence) Digiscope, lauréat

en janvier 2011 et lancé en mars 2011, impliquant pour 10 ans 11 laboratoires de 8 établissements
et visant & développer une infrastructure de visualisation haute performance pour I'interaction col-
laborative avec des données massives et des plateformes de calcul, unique au monde de par sa
puissance et sa richesse de configuration ;

e |la coordination par un professeur du LRI du Labex (Laboratoire d’Excellence) DigiCosme (Mondes
numériques : données, programmes et architectures distribués), lauréat en janvier 2012 et lancé
en mars 2012, impliquant pour 8 ans 14 laboratoires de 11 établissements réunissant pres de 300
chercheurs et autant de doctorants, structuré en trois axes de recherche (ScilLex sur la sécurité et la
fiabilité du logiciel ; ComEx sur une science des réseaux & grande échelle ; DataSense, dirigé par un
membre du LRI, sur la prise en compte de |'explosion des données pour I'apprentissage, la décision
et I'interaction) et soutenant des actions de formation pour améliorer I'attractivité de I'informatique ;

e la participation trés active de plusieurs membres du LRI en 2010 et 2011 & I"élaboration d’un pro-
jet d’'IRT (Institut de Recherche Technologique) qui a abouti & la labellisation en février 2012 et au
conventionnement fin octobre 2012 de I'IRT SystemX dédié a I'lngénierie Numérique des Systémes
du Futur au coeur des filieres tfransport, communication, sécurité numérique et énergie et articulé en
deux programmes et sept thématiques ; rassemblant d’ores et déja 44 partenaires dont 35 indus-
triels, I'IRT SystemX a comme réle de faciliter le tfransfert de technologies et de compétences vers
I'industrie ; deux membres du LRI participent déja depuis début 2013 & une recherche avec un fi-
nancement doctoral dans le projet Fiabilité et SGreté de Fonctionnement de la thématique Systemes
Embarqués et le directeur fait partie du comité d’orientation du programme Technologies et Outils
d’Ingénierie Numérique ;

e |a participation de plusieurs membres du LRI aux nombreux groupes de travail et instances qui ont
élaboré le projet d’'ldex (Initiative d’Excellence) Paris-Saclay, labellisé en février 2012, réunissant 2
universités, 10 grandes écoles et 6 organismes ou instituts ; dans la perspective de la création de
I"'université Paris-Saclay en 2014, deux membres du LRI ont été élus au sénat académique de la Fon-
dation de Coopération Scientifique, et plusieurs autres sont trés actifs dans |I'organisation du futur
département STIC de cette université, qui sera en grande partie I'émanation de Digiteo, ainsi que
dans |'élaboration des maqguettes des futurs master et ED STIC (coordonnés par deux professeurs du
LRI).

e La restructuration interne du LRI menée de novembre 2012 & juin 2013. Le directeur I'a impulsée pour
améliorer la gouvernance interne et la visibilité externe du laboratoire, la structure en réteau en douze
équipes de recherche qui préexistait avant le présent quinquennal atteignant de ce point de vue ses
limites. Il avait dans I'idée d’aboutir & une structure & deux niveaux. Mais aprés appropriation du
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projet et débat au sein des équipes, trois paires d’équipes aux thématiques relativement proches et
qui avaient déja tissé des collaborations étroites ont décidé de fusionner. Trois autres équipes avaient
de solides raisons scientifiques de rester telles quelles. Finalement, les trois derniéres équipes se sont
reconfigurées en deux équipes. C’est ainsi que le LRI est passé en juin 2013 de douze & huit équipes
de recherche. Chaque équipe a structuré ses themes de recherche en termes d’activités, un méme
chercheur pouvant participer & plusieurs activités. Le réglement intérieur a été mis & jour, incluant les
changements dans la gouvernance, notamment |'élection par chaque équipe d’un responsable et
d’un responsable adjoint, qui s’est tenue cet été.

e Les équipes administrative et technique ont di faire face & de nombreux changements de personnel,
suite & des départs a la retraite et surtout & des mutations et promotions. Ceci a posé des problémes
compte tenu par ailleurs de I'accroissement significatif de la charge de travail reposant sur ces équipes,
principalement da & I'installation dans nos nouveaux locaux et a leur exploitation ainsi qu’d la diversifi-
cation des t@ches leur incombant. Les deux équipes y ont fait face par des remplacements de person-
nel, gr&éce notamment & la mise en place de postes en NOEMI par I'INS2I, une réorganisation interne
et le recrutement de CDD financés sur le soutien de base du laboratoire. L'équipe technique s’est ainsi
structurée en trois pdles : & coété du pdle traditionnel Systeme et réseaux, un renforcement notable du
podle Logistique et la création du pdle Développement logiciel réunissant & I’activité existante dédiée
au Systéme d’information du laboratoire, deux nouvelles activités dédiées au développement et a la
maturation de logiciels scientifiques et a la valorisation et au transfert. Ces deux activités, en plein essor
et appelées a s’étendre, ont pu étre lancées gr@ce au recrutement d’un ingénieur de recherche CNRS
et &lami 2013 d’un CLD de 30 mois attribué par I'INS2I.

1/ Présentation de I'unité

Politique scientifique

La politique scientifique de I'unité durant la période 2008-2013 a eu essentiellement deux volets : in-
terne, de consolidation et développement de ses axes thématiques mais aussi de refondation voire de
création de nouveaux axes ; local avec en particulier, & partir de 2010, I'implication trés forte dans les pro-
grammes des investissements d’avenir et dans le montage de la future Université Paris-Saclay, affirmant le
réle moteur du LRI dans la structuration de la communauté STIC de I'ldex puis de sa contfinuation comme
future Universite.

La recherche au LRI

e Comme dit en infroduction, un des principaux objectifs a été la refondation d’un axe fort, reconnu et
visible en informatique fondamentale, suite au départ entre 2009 et 2011 des 8 chercheurs CNRS de
I"équipe "Algorithmique et Complexité" (Algo), principalement dd & la mutation & la rentrée 2010 de
tout le groupe d’algorithmique quantique pour le LIAFA. Des actions proactives en fermes d’attractivité
et de profilage de postes ont été menées qui ont été couronnées de succes avec le recrutement en
2011 et 2012 d’un CR1 et d'un CR2 CNRS en théorie des graphes, avec le fort soutien de I'INS2I, et
de deux professeurs en combinatoire. Si I'on agjoute le recrutement en cette rentrée 2013 d’'un DR2
CNRS spécialiste des aspects calculatoires, combinatoires et géométriques de I'optimisation linéaire,
accompagné d’une chaire Digiteo de quatre ans, et la venue en mutation depuis le PRISM d’un CR1
CNRS en algorithmique, ainsi que, & la faveur de la restructuration des équipes qui s'est achevée en
juin 2013, la réunion de la Théorie des graphes, qui était & cheval avec I'équipe "Théorie des Graphes
et Optimisation Combinatoire" (GraphComb) et la création d’une activité Algorithmique des systémes
en réseau avec la venue de deux enseignants-chercheurs de I'équipe "Réseaux” et d'un de I’'équipe
"Parallélisme" (Parall), le tout constituant la nouvelle équipe "Graphes, Algorithmes et Combinatoire"
(GALaC), on peut estimer que la refondation de I'informatique fondamentale est en grande partie
achevée, méme si les actions de consolidation ne devront pas étre négligées .

e La mutation en 2010 de I’'Ecole Normale Supérieure de Lyon au LRI, au sein de I'EPC "Apprentissage et
Optimisation" (A&O / TAO), d’'un CR1 CNRS section 41, développant actuellement un projet de théorie
des probabilités et de I'information pour I'intelligence artificielle, avec notamment en vue le traitement
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automatique du langage naturel, titulaire en 2011 de la médaille de bronze du CNRS (INSMI), procede
de cefte méme démarche d’affirmation de thémes forts en informatique fondamentale & la frontiere
avec les Mathématiques et d’attraction des meilleurs chercheurs. De fait, I'angle de recherche de A&O
/ TAO est a l'interface entre Informatique et Mathématiques : les approches proposées concernant
I’'apprentissage et I'optimisation en contexte incertain doivent étre également bien fondées en termes
probabilistes et algorithmiques. Cette équipe, qui présente une visibilité internationale dans le domaine
des jeux (notamment le computer-Go), sait ainsi attirer des chercheurs du plus haut niveau.

e Un autre objectif prioritaire a été de consolider et élargir thématiquement et structurellement un axe

fort en Masses de données. L'équipe "Intelligence Artificielle et Systémes d’Inférence” (IASI) avait depuis
frés longtemps eu la volonté d’allier fraitement des connaissances, son axe thématique propre, avec
fraitement des données, ce qui avait présidé a la constitution de I'EPC GEMO avec Inria, qui existait
en 2008 et jouissait déja d’une solide reconnaissance dans le domaine des Masses de données. Mais
la partie stricto sensu Bases de données n'y était alors représentée que par Inria, I'équipe "Bases de
données" (BD) du LRI étant restée en dehors de cetfte association. Aussi, lors du renouvellement de
I’équipe-projet Inria GEMO arrivée a son terme, la direction du LRI et les membres de GEMO et BD ont
souhaité déposer un projet d’EPC LEO qui élargisse les themes de recherche de GEMO en englobant,
en plus de IASI (renforcée par le recrutement en 2010 d’un CR2 CNRS sur le théme des logiques de
description), une grande partie de I'équipe BD avec & sa téte un nouveau responsable et renforcée
par le recrutement d’'un MCF (cette restructuration s’accompagnant d’évolutions de thématiques in-
dividuelles : migration d'un membre de BD vers I'équipe "Preuve de programmes" (Toccata) et de
I’'ex-responsable, devenu professeur émérite, vers |I'équipe A&O). Apres plus d’un an d’existence en in-
terne comme équipe du centre Inria Saclay, LEO n’ayant finalement pas obtenu le statut d’EPI & cause
essentiellement de sa thématique jugée trop large aux regards des critéres des équipes-projets Inria,
d’un commun accord un autre projet d’EPC plus focalisé, OAK, centré sur les bases de données com-
plexes et reposant cette fois sur I'équipe BD, a alors été proposé et accepté comme EPI.
Mais les deux équipes IASI et BD / OAK, qui avaient & présent tissé des collaborations étroites et des
projets communs, ont naturellement fusionné lors de la restructuration du LRI en la nouvelle équipe
"Données et Connaissances Massives et Hétérogénes' (LaHDAK). Le départ pour raison de promotion
externe comme PR de deux MCF de IAS| et d’'un MCF de BD / OAK (heureusement compensé par le
recrutement d’un PR) en cette rentrée 2013 fait néanmoins que la situation de certains axes de LaH-
DAK reste fragile et & consolider, notfamment pour renforcer le théme du chercheur CNRS autour du
raisonnement formel & base d’ontologies et la synergie entre raisonnement sur les données et sur les
connaissances, ce pont étant principalement assuré jusque 1& par un des deux MCF de IASI qui est
parti. Le théme qui était porté par I’autre MCF de IASI ayant quitté le LRI, & savoir le développement
de solveurs SAT extrémement efficaces sur des instances de problémes industriels pour lequel il se situait
au meilleur niveau international, ne pourra pas de fait, au moins dans un avenir proche, étre reconduit
(mais des activités sur les solveurs SMT ont lieu au sein de I'équipe "Vérification”).

¢ Une autre action prioritaire qui a été menée est la création d’un axe en Calcul & haute performance
(HPC). Iy a eu durant la période 2008-2013 pas mal de reconfigurations intfernes et mutuelles au sein
des équipes "Parallélisme" (Parall) et "Architectures paralleles" (Archi), dues principalement aux évolu-
fions & Inria des EPI "Grand Large" et "Alchemy" avec lesquelles elles étaient respectivement associées
sous forme d'EPC : plusieurs chercheurs Inria de ces deux EPI sont partis vers d’autres structures Inria ;
Alchemy s’est finalement terminée début 2011 et le LRI en a profité pour refonder |I'équipe Archi autour
des architectures paralléles et de la compilation et optimisation des programmes par I’'apport de deux
enseignants-chercheurs venant de Parall (dont I'un a pris la direction de I'équipe) et I'accueil en 2012
d’un enseignant-chercheur auparavant membre de I'équipe ACCIS de I'lEF ; Grand Large quant d elle
s'est virtuellement terminée cette année (elle s’arrétera officiellement fin 2013). Courant 2009, il a été
décidé de renforcer I'axe HPC, présent jusque 10 dans Parall par un seul chercheur Inria, & cété de
I’axe historique d’algorithmique distribuée : un recrutement d’'un MCF couplé & une chaire Inria a eu
lieu sur ce theme en 2010. Un projet de montage d’EPI associant entre autres ces deux chercheurs
et deux mathématiciens du Laboratoire Jacques-Louis Lions & I'UPMC n’a hélas pas recu le feu vert
de I'INS2l, ce qui a conduit le chercheur Inria & quitter le LRI en 2012 pour aller monter son EPI & Roc-
qguencourt. Voulant absolument pérenniser cet axe que le laboratoire considére comme stratégique,
le LRI a promu professeur cette année 2013 notre collegue MCF qui avait pris entre tfemps la direction
de I'équipe Parall. Celui-ci a déposé un projet d’EPC avec les membres de I'équipe Archi autour du
HPC, de I'architecture et de la compilation. Approuvé cette fois par I'INS2I, nous avons bon espoir
gu’il aboutisse a la création en 2014 d’une nouvelle EPC. Finalement, la restructuration cette année
des équipes a naturellement abouti & la fusion des équipes Parall et Archi en une nouvelle équipe "Sys-
témes Paralleles" (ParSys). Bien entendu, cet axe HPC devra étre consolidé en termes de recrutements
futurs.

11/20 I ~




e Un axe pour lequel le LRI est internationalement reconnu et joue un réle moteur dans I'environnement
local est I'Inferaction Homme-Machine (IHM). LEPC "Interaction Située" (InSitu) a notamment renforcé
son potentiel de recherche en recrutant durant la période 2008-2013 un CR2 CNRS et un CR2 Inria (mais
a vu le départ d’un CR1 Inria) et un de ses chercheurs Inria a recu un "advanced grant' de I'ERC en
2013 alors gu’un professeur avait été nommé membre senior a I'lUF en 2011. Outre le lancement du
master HCID dans le cadre d’ICT Labs déjd signalé, on verra ci-dessous la forte implication de I'équipe
dans les investissements d’avenir.

e Le développement de I'équipe "Bioinformatique" (Bioinfo), qui constitue avec son alter ego du LIX
(Ecole Polytechnique et CNRS) I'EPI AMIB et est la seule EPC du LRI qui fasse partie d’une EPI inter-
UMR, constituait également un objectif, de par le réle qu’elle joue tant en recherche qu’en formation
a I'interface des STIC et des Sciences de la Vie et les enjeux tant académiques que sociétaux évidents
qui s’y rattachent. Elle a pu se renforcer en recrutant un MCF en 2010 et en accueillant en 2011 un
DR CNRS émérite venant de I'Institut de Génétique et Microbiologie (IGM, UPSud et CNRS ; rappelons
qu’un professeur de Biolnfo est & la fois memlbre du LRI et de I'lGM). Sil’'année 2013 a vu le départ d'un
MCF pour cause de promotion externe comme PR, elle a apporté la grande satisfaction d’un recrute-
ment d’un CR2 CNRS en CID 51, le premier chercheur en poste de cette équipe qui prouve ainsi son
attractivité.

e Les activités qui relévent du génie logiciel au sens large représentent aussi un axe fort et reconnu du
LRI, s"appuyant sur de la recherche fondamentale et riche en applications industrielles. Ces activités se
sont partagées durant la période 2008-2013 entre I'EPC "Preuve de programmes" (EPI Proval puis renou-
vellement sous forme de I’équipe Inria Toccata en 2012, & périmétre constant, en attente de passer EPI)
pour ce qui est de la vérification et I'équipe "Test Formel et Exploration de Systémes" (ForTesSE) pour ce
qui est du test. Malgré I'arrét de I’activité autour de la programmation synchrone di au départ en mu-
tation en 2010 du professeur qui en était en charge, Toccata s’est renforcée avec tout particulierement
le recrutement de deux CR2 Inria en 2008 et 2012, s’gjoutant & celui de deux MCF en 2009 et 2010.
L'activité importante autour des vérifieurs & base de solveurs SMT a été préservée par la promotion
comme professeur en 2013 d'un MCF de I'équipe. L'équipe ForTesSE est quantitativement beaucoup
plus petite : créée durant le précédent quadriennal, le professeur étranger recruté en 2008 avec le sou-
fien d’une chaire Université et d’une chaire Digiteo en a pris la responsabilité (son responsable d’alors
étant passé professeur émérite). Elle a été renforcée par le recrutement d’un MCF en 2009 mais en a
perdu un autre par promotion externe en 2012. Il s’est noué des collaborations effectives entre memibres
de ces deux équipes et c’est fout naturellement qu’elles ont été les premiéres, lors de la restructuration
de 2013, & souhaiter fusionner pour augmenter les synergies entre les activités de preuve, vérification,
test. C’est ainsi qu’est née I'équipe "Vérification d’Algorithmes, Langages et Systemes" (VALS) qui forme
donc une EPC avec Toccata.

e Les deux derniers grands axes de recherche du laboratoire sont I'Optimisation Combinatoire d'une
part et les Réseaux d’autre part. L'Optimisation Combinatoire a été durant toute la période considérée
I'un des deux axes de |'équipe "Théorie des Graphes et Optimisation Combinatoire" (GraphComb),
représenté en 2008 par le professeur responsable de I'équipe et un MCF recruté en 2007, qui faisait le
pont entre les deux axes de I'équipe. Cet axe était clairement sous-critique en taille. Un renforcement
a été programmé sous la forme du recrutement d’un second MCF en 2010, mais hélas le premier MCF
est parti en mutation en 2012. Les liens entre Optimisation et Graphes n’étant plus vraiment opéro-
fionnels, il a été décidé & la faveur de la restructuration de 2013 d’entériner la séparation des deux
axes en intégrant comme il a été dit plus haut la totalité de I'activité Graphes avec I’ Algorithmique et
la Combinatoire et de se concentrer sur un renforcement de I'Optimisation avec une focalisation sur
I’Optimisation Combinatoire Stochastique, pour laguelle les tfravaux du groupe sont bien reconnus. Une
premiére action dans la réalisation de cet objectif a été le recrutement en cette rentrée 2013 d’un MCF
en mutation. Le DR2 CNRS, dont on a mentionné le recrutement & cette méme rentrée dans I'équipe
GalLAC, aura aussi sans nul doute des interactions fructueuses avec ce groupe.

L'équipe "Réseaux’, quant & elle, lors de I'arrivée & terme sous sa forme d’alors et le nécessaire re-
nouvellement début 2011, centrée sur Inria Rocquencourt, de I'EPI Hipercom avec laquelle elle formait
une EPC, est devenue une équipe propre du LRI et a privilégié un rapprochement avec Supélec pour
former un axe fort "Réseaux-Télécoms" sur le plateau de Saclay. Cela s’est traduit par une tentative
de montage par Supélec d'une EPC avec Inria incluant des membres de Réseaux, qui n’a pas abouti.
Mais cette volonté de I'équipe, appuyée par la direction, de jouer pleinement un réle actif dans la
structuration d’un tel axe, étendu aux écoles telles que Télécom ParisTech et Télécom SudParis qui vont
bientdt arriver sur le plateau, reste on ne peut plus d’actualité dans le cadre de I'ldex Paris-Saclay
comme on le verra. L'équipe a réussi a se renforcer de maniéere importante en interne durant la péri-
ode 2008-2013 grdce au recrutement de deux MCF en 2009 et d’un PR en 2011 (qui était aussi classé
premier la méme année sur un poste de CR1 CNRS pour intfégration au LRI et est nommé memlbore junior
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de I'lUF & compter du Ter octobre 2013). Mais, lors de la restructuration conduite en 2013, ce professeur,
ainsi qu’un des deux MCF, qui ménent des travaux essentiellement théoriques sur I’algorithmique des
systémes en réseau et la théorie des jeux, se sont trouvés plus d’affinités thématiques avec des col-
legues de GALAC et ont intfégré cette équipe. Comme de plus le responsable de I'équipe "Réseaux”
a quitté le LRI en cette rentrée 2013 pour étre détaché dans la start-up Green Communications qu’il
avait créée avec un collegue de I'UPMC, I"équipe s’est trouvée soudain réduite de six (2 PR et 4 MCF)
a frois (3 MCF dont 2 HDR et 1 trés prochainement HDR) en cette rentrée 2013. Une action prioritaire
pour le futur proche sera donc de renforcer cet axe par des opérations de recrutement et/ou de col-
laborations externes.

Ces deux équipes Optimisation et Réseaux, de trois enseignants-chercheurs chacune en cette rentrée,
aprés concertation lors de la restructuration de 2013 ont d'un commun accord décidé d’unir leurs
forces au sein de la nouvelle équipe "Réseaux et Optimisation Combinatoire Stochastique" (ROCS).
Les nombreux problémes d’optimisation qui se posent dans les réseaux, sur lesquels les membres de
I’équipe "Réseaux" ont une expertise, notamment pour étudier les performances de leurs solutions par
rapport & I'optimal, et la frés bonne connaissance de ces problémes par le responsable du groupe
Optimisation, qui a fravaillé plusieurs années & France Télécom, garantissent la pertinence scientifique
de cette fusion et laissent augurer qu’une synergie fructueuse entre les deux groupes s’opeérera. Il reste
néanmoins que cetfe nouvelle équipe, dont la constitution a relevé en partie d’événements distincts
et concommitants non prévus et difficiles & anticiper et est en ce sens moins immédiatement "naturelle”
que les regroupements qui ont présidé a la formationdes autres équipes, doit étre considérée comme
en incubation et un bilan sera tiré dans un an.

Le LRI dans son environnement

Le LRI participe largement aux différents conseils de |'université Paris-Sud et de ses composantes et joue
un réle moteur dans la structuration des STIC & Saclay, d fravers le RTRA Digiteo depuis sa fondation et via
son implication depuis 2010 dans les programmes des investissements d’avenir et le montage de la future
Université Paris-Saclay.

e Durant toute la période considérée, la présidence du département d’informatique de la Faculté des
Sciences a été assurée par un professeur du LRI (et la vice-présidence par un professeur du LIMSI) ainsi
que les vice-présidences recherche et formation. Tant au titre de la recherche que de la formation, le
LRI représente les STIC par ses élus dans les différentes instances de I'université Paris-Sud, fant au niveau
de ses composantes, & la Faculté des Sciences (deux au conseil de I'UFR et deux au conseil de division
de la recherche), al'école d’ingénieurs Polytech Paris-Sud (trois au conseil de perfectionnement, un au
conseil de gouvernance, un au conseil de direction), a I'lUT d’Orsay (un au conseil), a I'lUT de Sceaux
(un au conseil), qu’a celui de I'université méme (deux au conseil scientifique ainsi que deux au comité
technique et deux au Comité d'Hygiéne, de Sécurité et des Conditions de Travail).

e Le LRI est actif dans le RTRA Digiteo. le premier parc frangais de recherche en STIC, depuis son organisa-
fion en 2007 : c’est un professeur du LRI qui a dirigé le comité des programmes depuis |’ origine jusqu’a
mi 2013 (un autre membre du LRI vient de lui succéder), le LRI est représenté par un membre a ce
comité et son directeur est le représentant de Paris-Sud au comité de pilotage. Les membres du LRI ont
largement répondu avec succés aux appels a projets de Digiteo : chaires internationales (une senior
en 2008 avec le LIX, une junior en 2009, une senior en 2013), projets scientifiques avec financement de
matériel, bourses de théses ou postdocs (en commun jusqu’a 2011 avec le DIM (domaine d’intérét mao-
jeun "Logiciels et systémes complexes" de la région lle-de-France), invités, manifestations scientifiques,
opérations de maturation technico-économiques. Citons en particulier le projet WILD obtenu en 2008
par I'EPC InSitu en coopération avec I'EPI Aviz et le LIMSI : ce mur d’image, installé en février 2009 et
inauguré en juin 2009, est constitué de 32 écrans de 30 pouces (plus de 130 millions de pixels sur une
surface de 5m50 x Tm80), d'une table interactive "multitouch’, d’un systéme de capture et de suivi de
gestes et de mouvements et d'un cluster de visualisation de 18 machines. Est privilégiée dans ce projet
I'intferaction avec de grandes masses de données complexes et hétérogenes, avec pour applications
I'cide & la découverte scientifique : c’est ainsi que huit laboratoires du plateau de Saclay sont asso-
ciés au projet, repésentant des disciplines aussi diverses que |'astrophysique (IAS), la physique (LAL), la
chimie ICMMO), la biochimie (IMMBC), la génétique (IGM), la mécanique (LIMSI), les mathématiques
appliquées (MAS) et les neurosciences (LNAO).

e Comme mentionné en infroduction, le LRI s est fortement mobilisé dans les programmes des investisse-
ments d’avenir. C’est un professeur de |I'équipe InSitu, déja & I'origine du projet WILD, qui a coor-
donné la proposition d’Equipex Digiscope, acceptée et lancée en 2011, qui affrme la place éminente
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au niveau international que tiennent les équipes de Saclay en visualisation haute performance pour
I'interaction collaborative avec des données massives et des plateformes de calcul. Digiscope a inté-
gré le mur WILD et un autre mur d’image, WILDER, sera installé début 2014 par Inria dans Digiteo Moulon.
Il comprend aussi un "fab lab" (laboratoire de fabrication) d’abord installé au PCRI puis déplacé dans
Digiteo Moulon début 2013 prés du futur mur WILDER et qui est en activité avec des équipements fi-
nancés par Paris-Sud. C’est aussi un professeur du LRI, le responsable du département d’informatique,
qui a coordonné la proposition de Labex DigiCosme et en est le directeur depuis son lancement en
mars 2012 (un colloque inaugural s’est tenu en septembre 2012 qui a regroupé 150 participants). L'axe
DataSense de DigiCosme est dirigé par un chercheur du LRI et frois de ses cing téches ont pour respon-
sables ou co-responsables des membres du LRI. Il en est de méme pour une des trois tdches de |I'axe
SciLex et une des trois tGches de I’axe ComeEx. Trois membres sur dix du comité exécutif sont des mem-
bres du LRI. Le LRI a participé avec succés aux appels & bourses de théses et bourses de master en 2012
et en 2013. Le LRI s’est de méme beaucoup impliqué dans la création de I'IRT SystemX et deux mem-
bres de I'équipe ForTesSE de test formel participent depuis début 2013 & un projet dans ce cadre avec
un financement doctoral. Enfin plusieurs membres du LRI ont joué un réle trés actif dans I'élaboration
du projet d’ldex Paris-Saclay par leur participation au Comité académique consultatif (CAC) puis au
sénat académique, qui a pris sa suite en 2013 et auguel deux membre du LRI ont été élus, et aux
nombreux groupes de tfravail tant en recherche au niveau de la définition des départements qu’en
formation au niveau de la définition des colleges ('Schools"). Cette implication ne fait que s’accroitre
dans la structuration de la future université Paris-Saclay qui sera créée en 2014 : le LRI est un des acteurs
importants de I'organisation du futur département Sciences et Technologies de I'Information de cette
université, qui sera en grande partie I'émanation de Digiteo, et dont le périmétre et les missions sont
en voie de finalisation ; ce sont deux professeurs du LRI qui coordonnent |'élaboration actuelle dans le
cadre du prochain contrat quinquennal des maquettes du futur master mention Informatique et de la
future Ecole Doctorale STIC de I'université Paris-Saclay. Le LRI est aussi présent dans certains des projets
Idex lancés en 2013, notamment I'Institut de la Société Numérique ainsi que I'Institut de Modélisation
des Systémes Vivants via son équipe Biolnfo et il est impliqué dans les réponses & I’'appel & projets 2013
pour 2014. Il faut aussi noter la participation du groupe d’Optimisation Combinatoire Stochastique du
LRI & des projets du "Programme Gaspard Monge pour I'Opftimisation et la recherche opérationnelle”
(PGMO) lancé par EDF et la Fondation Mathématique Jacques Hadamard (FMJH).

Résumé de I'activité scientifique

Total cumulé des publications du 01/01/2008 au 30/06/2013

Sur les derniers cing ans et demi, les membres du LRI ont produit plus de 2000 publications, en hausse
par rapport & la période précédente (un peu plus de 1400 durant le quadriennal précédent), dont 309
artficles dans des revues internationales majeures, 394 dans des conférences internationales majeures et
78 livres et chapitres de livres. En se limitant aux deux premieres catégories, ceci représente 7,2 pub-
lications majeures par enseignant-chercheur ou chercheur permanent (10,9 par équivalent-chercheur,
ou un enseignant-chercheur est compté la moitié d’un chercheur). SiI’'on compte toutes les formes de
publication, on arrive a 8,6 par membre du laboratoire, y compris les doctorants et postdocs (10,1 en
équivalent-chercheur). Dans les deux cas, ceci représente donc de I'ordre de deux publications par an
par équivalent-chercheur en moyenne.

La mesure qualitative adoptée pour définir les publications "majeures’ repose comme il y a cing ans sur
une classification créée & I'origine par I'association australienne CORE pour la recherche et la formation
en informatique (qui a malheureusement arrété sa diffusion il y a deux ans environ), qui comprend quatre
catégories : A+, censé représenter les 5% meilleures, A, pour les 15% suivantes, B, pour les 30% suivantes,
et C, pour les 50% restantes. On a formé les publications majeures en regroupant celles notées A+ ou A
soit environ les 20% réputées les meilleures.
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Type de publication Nombre

Articles de revue 467

dans des revues majeures 309

dans d’autres revues 158
Conférences invitées 22
Articles de conférence et de workshop 1005

dans les conférences internationales ma- 394
Jeures

dans les conférences nationales majeures 72

dans d’autres conférences et workshops 539
Posters et autres commmunications 43
Livres et chapitres de livres 78
Coordination de livres 27
Information scientifique 14
Autres publications 242
Théses et Habilitations 132
Total 2030

Les revues et conférences ne figurant pas dans CORE se sont vu aftribuer une catégorie par les mem-
bres du LRI selon les critéres définis par CORE. On a aussi dans quelques cas changé la catégorie CORE
lorsqu’elle nous est apparue erronée et on a intfroduit deux nouvelles catégories N+ et N pour les publica-
fions nationales (la table CORE originale et sa version enrichie et modifi€e par le LRI sont disponibles sur le
site web du laboratoire).

Il s’ensuit de la classification CORE modifiée la distribution suivante des publications majeures et autres
du LRI':

Classement des publications Total A+/A N+ B/C/N
Revues 467 309 N/A 158
66.16% N/A  33.83%
Conférences 1005 394 72 539
39.20% 7.16% 53.63%
Total 1472 703 72 697

47.76% 4.89% 47.35%

Le pourcentage de publications majeures atteint 66,16% pour les revues (en progression de 7,16%) et
46.36% pour les conférences (en Iégére baisse de 1.64%).

Total cumulé des contrats du 01/01/2008 au 30/06/2013

En plus des trés nombreuses collaborations qu’entretient le LRI aux niveaux national, européen et inter-
national, souvent informelles au niveau des chercheurs individuellement sous forme de courtes visites et
de publications conjointes, le laboratoire développe des collaborations formelles sous forme d’une im-
portante activité contractuelle.

Durant les cing ans et demi passés, plus de 250 contrats et subventions, représentant prés de 17 millions
d’euros, ont été obtenus par les membres du LRI, en hausse par rapport a la période précédente (120
contrats pour un peu plus de 11 millions d’euros sur quatre ans), méme si le montant moyen par contrat a
diminué pour toutes les catégories, notfamment |I'Europe.

Si le classement des montants par catégorie est resté le méme, on observe une nette hausse des mon-
tants des contrats ANR, industriels, Digiteo et autres (financement par les tutelles de projets collaboratifs
ou de réseaux aux plans local, national ou international) et une baisse significative du montant des con-
frafs européens. Cette baisse des contrats européens, malgré I'apport trés substantiel du KIC ICT Labs,
refléte la situation générale en France : face a I'extréme sélectivité de la compétition et & la lourdeur de
montage des projets et I'investissement énorme en femps que cela représente, les chercheurs préférent
se fourner vers I’ANR et, pour ce qui est des STIC & Saclay, vers Digiteo (incluant aussi jusqu’en 2011 des
financements de la région lle-de-France via le DIM Logiciels et Systemes Complexes) financant princi-
palement des projets collaboratifs entre membres de Digiteo. La croissance de cette derniére catégorie
démontre le réle majeur que le LRI joue dans ce réseau.
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Contrats Nombre (LRI+Inria) Montant total (€) Moyenne par contrat (€)

ANR 81 (52+29) 7.553.392 93.252
Europe 39 (28+11) 2.626.486 67.346
Industrie 36 Aa7+19 2.578.055 71.613
Digiteo 41 G0+11) 2.541.737 61.994
Autres 59 42+17) 1.689.873 28.642
Total 256 (169+87) 16.989.543 66.365

Note: Les nombres entre parenthéses sont ceux des contrats gérés par le LRI et par Inria respectivement,

Résumé du bilan financier

Il faut avoir a I'esprit, dans la lecture des tableaux qui suivent, que seule une petite partie du budget
fotal du laboratoire est sous son confréle. En effet la plus grosse partie du budget est constituée des
salaires des permanents directement versés par le ministére de la recherche, le CNRS ou Inria. Les doctor-
ants titulaires d’une allocation de recherche sont aussi directement financés par |I'université. De méme,
une part importante des colts d’infrastructure (fluides : chauffage, électricité) sont directement pris en
charge par I'université ou Inria. Enfin, les EPC recoivent un financement d’Inria.

Budget du LRI hors Inria par année du 01/01/2008 au 30/06/2013

On constate, dans les deux tableaux ci-dessous, que, pour la part restante du budget sous le contréle
du laboratoire, les ressources propres (contrats) en représentent envrion 75% et les subventions des deux
futelles environ 25%, soit une stabilisation au niveau atteint & la fin du quadriennal précédent.

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Subvention d’état
Université Paris-Sud 336416 € 339.257 € 312200 € 300.497 € 355.874 € 265.455 €
CNRS 188.301 € 207.727 € 239.500 € 190.000 € 159.000 € 190.450 €

Total subvention d’état 524.717 € 546.984 € 5561.700 € 490497 € 514.874 € 455.906 €

Ressources propres

Progr. infernationaux 66.875 € 77775 € 48,438 € 4375 € 1.8756 € 30.500 €
Union européenne 31.040 € 39.406 € 44,945 € 304.790 € 307.459 € 184.533 €
ANR 903.497 € 841939 € 544,591 € 588.784 € 684.924 € 265.524 €
Poles de compétitivité 127.139 € 72811 € 66.743 € 18.214 € 42531 € 18.214 €
RTRA Digiteo 194,598 € 392.352 € 395.549 € 334.557 € 322.723 € 126.402 €
Industrie 9.491 € 67.151 € 137.540 € 160.278 € 196.547 € 91.802 €
Autres 150.528 € 156.533 € 116.000 € 58.660 € 89.000 € 23776 €
Total res. propres 1.483.168 € 1.647.967 € 1353.806 € 1.469.658€ 1.645.059 € 740.751 €

2007885 € 2.194.951€ 1.906.506€ 1.960.155€ 2.150.933€ 1.196.656 €

Pourcentage des ressources propres hors Inria sur les dix derniéres années

Ressources (k€) 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Univ. Paris-Sud 257 203 250 308 305 336 339 312 300 356 265
CNRS 138 138 211 257 234 188 208 239 190 159 190
Ressources propres 1.315 1.184 983 1.682 1.453 1.483 1.648 1.354 1.470 1.645 741

% Ressources propres 77% 78% 68% 75% 73% 74% 75% 71% 75% 76% 62%
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Comparaison des ressources LRI et des ressources Inria des EPC du 01/01/2008 au
30/06/2013

On a vu que durant la période considérée il y a avait entre six et huit EPC avec Inria (sur un total de
douze équipes de recherche). Outre qu’inria gére une partie des contrats et subventions de ces EPC, il les
finance aussi directement avec ses propres ressources internes, ce qui n"apparaissait pas dans les deux
tableaux ci-dessus. Le tableau ci-dessous montre la part respective des ressources LRI et des ressources
Inria des EPC (tfoujours hors salaires des permanents et hors certains codts d’infrastructure).

Ressources 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Subvention d’état 524717 € 546.984 € 551.700 € 490.497 € 514.874 € 455,905 €
Ressources propres  1.483.168 € 1.647.967 € 1.353.806 € 1.469658 € 1.645.059 € 740.751 €
Total LRI 2.007.885€ 2.194951€ 1905506€ 1.960.155€ 2.159.933€ 1.196.656 €

Financement Inria 3.033.358 € 2.434.763€ 1.340480€ 1.028318€ 645.368 € 166.850 €
Total général 5.041.243 € 4.629.714€ 3.245986€ 2988473 € 2805301 € 1.363.506€

% Inria 60% 53% 41% 34% 23% 12%

On remarque que la part de financement d’Inria, qui avait crd de facon spectaculaire au démarrage,
passant de 35% en 2006 & 60% en 2008 est progressivement redescendu durant le présent quinquennal &
environ 20%, ce qui est plus conforme au pourcentage Inria en effectifs (environ 15% parmiles chercheurs
et enseignants-chercheurs permanents ; de I'ordre de 25% sur le total du personnel du LRI).

Dépenses

Outre les principales sources habituelles de dépenses que sont I'équipement, notamment informa-
tique, les missions et les salaires des personnels temporaires sur contrats, le LRI a connu durant la période
un poste de dépenses exceptionnnelles majeur, celui des dépenses d’infrastructure des nouveaux bati-
ments PCRI et Digiteo Moulon : coltfs des déménagements depuis la vallée et le parc Club, des fravaux,
de I'aménagement des bureaux, des espaces-projets, des salles de réunion, des espaces détente, etc.,
ainsi que les salaires de personnels temporaires indispensables dans ce contexte (gardiennage nuit et
week-end de PCRI de mi-2011 & fin 2012 ; ingénieur en maintenance immobiliere en CDD depuis novem-
bre 2012). S’y est gjoutée durant la quasi-totalité de la période I'embauche en CDD de personnels ad-
ministratifs pour la gestion des contrats, notre personnel administratif permanent n’étant pas en nombre
suffisant pour faire face & I'accroissement trés significatif des tdches de gestion.

Le LRI a continué durant la période & pratiquer une forme de solidarité financiére, instituée en 2002 sous
la forme d’un fonds de soutien & la recherche, alimenté par un prélévement de 10% sur ses ressources
propres (hors salaires des personnels temporaires), utilisé principalement pour financer des missions, no-
tamment de jeunes chercheurs, des ordinateurs pour les nouveaux arrivants, notamment les doctorants,
la participation & des écoles d’été ou pour sponsoriser des conférences organisées par des membres du
laboratoire.

1/ Présentation de I'unité

Profil d’activités

Le profil d’activités est sensiblement homogéne parmi les équipes de recherche. On peut |'estimer en
moyenne comme suit : environ 75% des activités sont dédiées & la recherche académique, environ 10%
a I'appui a la recherche ainsi que 10% & la formation par la recherche et enfin de |'ordre de 5% aux in-
teractions avec I'environnement. Ce dernier pourcentage peut augmenter pour certaines équipes plus
impliguées dans la valorisation et le transfert, par exemple I'équipe Réseaux dont un membre a co-fondé
la start-up Green Communications et I’équipe Archi dont un membre a fondé la start-up Metascale. Ev-
idemment cette répartition ne concerne que I'ensemble des activités consacrées & la recherche et ne
reflete donc pas celle de I'ensemble des activités de I'unité et de chacun de ses membres : la plupart
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des membres des équipes de recherche sont des enseignants-chercheurs qui consacrent la moitié de
leur temps & I'enseignement et aux tdches administratives afférentes et beaucoup de memibres du lab-
oratoire exercant des responsabilités consacrent la majeure partie de leur temps & des téches de nature

administrative.

1/ Présentation de I'unité

Organisation et vie de l'unité

Personnel

Les effectifs par catégorie de personnel au ler janvier des six années passées sont donnés par le

tableau suivant :

Personnel CNRS

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Chercheurs permanents et en délégation
Diirecteurs de recherche 5 5 6 2 3 3
Chargés de recherche 10 11 8 9 9
Total chercheurs 15 16 14 11 12 12
Personnel technique et administratif (ITA)
Total ITA 12 12 11 10 12 11

Personnel universitaire

Enseignants-chercheurs permanents

Professeurs 25 24 25 24 26 23
Maitres de conférences 40 40 43 44 46 41
Total EC permanents 65 64 68 68 72 64
Personnel technique et administratif (BIATSS)

Total BIATSS 3 ) 4 5 4 5
Personnel temporaire

Doctorants 82 92 83 75 65 72
Post-docs 14 7 17 10 10 11
Ingénieurs, ITA ou BIATSS en 2 4 5 5 6 5
CDD

Total personnel temporaire 98 103 105 90 81 88

Personnel Inria

Chercheurs permanents et en délégation

Diirecteurs de recherche 8 8 8 9 7 7
Chargés de recherche 9 10 10 10 9 10
Total chercheurs 17 18 18 19 16 17
Personnel femporaire

Doctorants 43 37 45 32 28 16
Post-docs 13 8 8 10 19 11
Ingénieurs en CDD 14 11 9 5 7 8
Total personnel temporaire 70 56 62 47 54 35
Total Personnel 280 272 282 250 251 232
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Comme souligné en infroduction, on remarque la stabilité sur la période des effectifs d’enseignants-
chercheurs permanents, les départs (mutations, promotions externes, départs & la retraite) étant compen-
sés ; la chute brutale entre 2009 et 2011 des effectifs de chercheurs CNRS, due essentiellement & la muta-
fion groupée pour le LIAFA du groupe d’Algorithmique quantique, et la remontée progressive de ces ef-
fectifs depuis (ils passeront & 15 en 2014, donc auront presque retrouvé le niveau de 2009) ; la stabilité des
effectifs des chercheurs Inria (représentant 53% du total des effectifs chercheurs au début de la période
et 58% & sa fin aprés avoir culminé a 63% en 2011 & cause de la chute des effectifs de chercheurs CNRS).
Au long de la période, le pourcentage de chercheurs parmi les enseignants-chercheurs et chercheurs a
varié entre 28% et 35%. Iy a donc en moyenne un chercheur pour deux enseignants-chercheurs, soit une
parité d’un chercheur pour un équivalent-chercheur parmi les enseignants-chercheurs. On note la ten-
sion sur les postes ITA et surtout I'insuffisance de postes BIATSS (ne représentant que 20% & 33% du total).
Aprés une forte hausse en fin de quadriennal précédent et début de ce quinquennal, on observe une
baisse frés nette des effectifs de personnel femporaire depuis 2011 (de 60% & 53% des effectifs totaux du
LRI, due principalement a la baisse du nombre des doctorants (de presque un tiers entre 2010 et 2013).

Structuration

Durant la période considérée, le LRI était structurée en douze équipes de recherche (dont six & huit EPC
selon I'évolution des équipes-projets Inria), une équipe administrative et une équipe technique, comme
suit (les effectifs sont en enseignants-chercheurs et chercheurs permanents en juin 2013 ; les mots-clés
sont volontairement empruntés exclusivement & ceux des sections 06 et 07 du CoNRS, rappelons que
globalement seule I’'équipe InSitu est rattachée a la section 07, les onze autres & la section 06 et que
foutes se rattachent & la section 27 du CNU) :

1. Algo : Algorithmique et Complexité (Resp. Miklos Santha puis Yannis Manoussakis ; 5SEC, 1C)
Algorithmique, combinatoire
2. GraphComb : Théorie des Graphes et Optimisation Combinatoire (Resp. Abdel Lisser ; 4 EC, 1 PR
émeérite, 2 C)
Graphes, recherche opérationnelle, optimisation discrete
3. Réseaux (précédemment EPC Hipercom) : Réseaux (Resp. Khaldoun Al Agha ; 6 EC)
Réseaux
4. Toccata (EPC, auparavant EPC Proval) : Preuve de programmes (Resp. Christine Paulin puis Claude
Marché ; 6 EC, 6 C)
Programmation, calcul certifié, vérification et preuves
5. ForTesSE : Test Formel et Exploration de Systémes (Resp. Marie-Claude Gaudel puis Burkhart Wolff ; 4 EC,
1 PR émérite)
Génie logiciel
6. Parall (EPC Grand Large) : Parallélisme (Resp. Brigitte Rozoy puis Marc Baboulin ; 5 EC)
Parallélisme, réseaux de capteurs, calcul distribué, calcul & haute performance
7. Archi (précédemment EPC Alchemy) : Architectures paralléles (Resp. Daniel Etiemble puis Olivier
Temam puis Christine Eisenbeis puis Cédric Bastoul puis Daniel Etfiemble ; 5 EC, 2 C)
Architecture et compilation
8. IASI (précédemment EPC Gemo puis LEO) : Intelligence Atrtificielle et Systemes d’Inférence (Resp. Chan-
tal Reynaud ; 9 EC, 1 C)
Intelligence artificielle, web sémantique, ingénierie / représentation et traitement des connaissances,
formalisation des raisonnements, logique, SAT, diagnostic
9. BD (EPC OAK, ex LEO) : Bases de Données (Resp. Nicolas Spyratos puis Nicole Bidoit ; 4 EC, 1 C)
Base de données, gestion de données, masses de données
10. A&O (EPC TAO) : Apprentissage et Optimisation (Resp. Michéle Sebag ; 3 EC, 1 PR émérite, 8 C)
Apprentissage, optimisation continue, fouille de données, grilles, robotique
11. Biolnfo (devenue I'une des deux EPC composant I'EPI AMIB) : Bioinformatique (Resp. Christine Froide-
vaux ; 6 EC, 1 DR émérite)
Bioinformatique
12. InSitu (EPC) : Interaction Située (Resp. Wendy Mackay avec un intérim d’Olivier Chapuis ; 3 EC, 4 C)
Interaction homme-machine
13. Admin : Administration (Resp. Nicole Lefévre puis Myriam Joseph ; 7)
14. Technique : Equipe technique (Resp. Anne-Catherine Letournel ; 9)
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Laboratoire de Recherche en Informatique — UMR 8623

Research groups

Joint research teams with
INRIA Saclay — fle-de-
France

May 2013

Comme dit en infroduction, le LRI vient de se restructurer : I'opération, lancée en novembre 2012, a
donné lieu a une trés large concertation et de nombreuses réunions et discussions au sein des équipes et
lors de conseils de laboratoire élargis aux responsables d’équipes et s’est achevée cet été 2013.

e Trois équipes ont souhaité, en s’appuyant sur des arguments scientifiques et structurels tout & fait perti-
nents, demeurer inchangées : I'équipe InSitu (qui a juste changé son nom en HCC : "Human-Centered
Computing". unique équipe rattachée a la section 07 du CoNRS, dédiée a I'lHM, dont les protocoles
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d’évaluation de la recherche different sensiblement de ceux des autres équipes et relevent en partie
des Sciences Humaines et dont les theémes de recherche (interaction-visualisation pour des données
massives hétérogénes) sont par nature transversaux et ont vocation & étre utilisés par plusieurs équipes
du LRI et au delda, comme mentionné a propos de Digiscope ; I'équipe interdisciplinaire Biolnfo, qui
s'est constituée, fédérée et développée autour de son objet d’étude, la Biologie, et dont les méth-
odes informatiques complémentaires qu’elle utilise & cette fin (modélisation, ontologies, intégration
d’informations et workflows, apprentissage et fouille de données, algorithmique et combinatoire) sont
fransverses & plusieurs autres équipes du LRI et I'aménent naturellement & collaborer avec elles, alors
que son objet d’étude I'ameéne a collaborer avec des équipes de biologistes comme & I'lGM ou I'INRA ;
enfin I'équipe A&O qui a la spécificité de s’attaquer & des problémes modélisés de fagon inhérente
en nombres réels et dutiliser pour ce faire des techniques numériques d’apprentissage statistique et
d’optimisation continue peu présentes dans les autres équipes et qui est une équipe aux effectifs im-
portants s’étant déja structurée en interne en plusieurs activités scientifiques.

e Trés naturellement, trois paires d’équipes aux thématiques proches, qui collaboraient déja effective-
ment et pour deux d’entre elles s'étaient déja trouvées en partie réunies au sein d’équipes-projets Inria,
ont décidé de fusionner : les équipes Toccata et ForTesSE ont ainsi fusionné en I'équipe VALS de vérifica-
tion, mélant test et preuve ; les équipes Parall et Archi (au cours de la période considérée, des membres
d’Archi avaient rejoint Parall & la fin de I'EPI Alchemy, puis ont reconstitué une équipe Archi) en I'équipe
ParSys qui réunit I’algorithmique distribuée, le HPC et la compilation et optimisation de programmes sur
architectures paralléles (& I'exception d’un enseignant-chercheur en algorithmique distribuée qui a
préféré rejoindre I'équipe GALaC) ; les équipes IASI et BD (qui avaient un temps été réunies dans le pro-
jet avorté d’équipe Inria LEO) en I'équipe LaHDAK ("Large-scale Heterogeneous DAta and Knowledge")
réunissant données et connaissances.

e Restaient les frois équipes Algo, GraphComb et Réseaux. Il était impératif de réunir la partie Théorie des
Graphes de GraphComb avec Algo comme déja expliqué : les liens entre Graphes et Optimisation
Combinatoire n’étaient plus vraiment effectifs et lors des deux derniers recrutements de chercheurs
CNRS en théorie des graphes, I'un avait intégré GraphComb et I'autre Algo, ce qui n’avait pas de
cohérence scientifique. Algo, réunissant I’Algorithmique et la Combinatoire, et cetfte partie Graphes
de GraphComb ont donc fusionné en I'équipe GALaAC. Outre I’'enseignant-chercheur de Parall déja
cité, deux enseignants-chercheurs de I'équipe Réseaux, qui y menaient des travaux essentiellement
théoriques sur I'algorithmique des systémes en réseau et la théorie des jeux, ont décidé de rejoindre
GALaC. Le groupe d'Optimisation Combinatoire n’a pas de son cdté souhaité intégrer cette équipe,
ce qui aurait été une possibilité, estimant les interactions avec les autres axes trop réduites. Une concer-
tation s’est alors engagée entre ce groupe de deux enseignants-chercheurs (heureusement renforcé
en cette rentrée 2013 par le recrutement d’un MCF) et I'équipe Réseaux, réduite & quatre enseignants-
chercheurs (et & trois en cette rentrée 2013, le professeur responsable de I'équipe ayant demandé un
détachement dans la start-up qu’il avait co-créée), qui a abouti & leur fusion pour constituer I’'équipe
ROCS, qui devra développer les synergies entre les deux axes, ce qui devrait ne pas étre trop difficile
compte tenu des nombreux problémes qui se posent sur les réseaux qui font appel & des techniques
d’optimisation combinatoire (qualité de service, gestion de la consommation d’énergie, etc.) et de
I’'expertise conjointe dans ce domaine des membres de |I'équipe Réseaux et de I'ex-responsable de
GraphComb qui a longtemps travaillé & France Télécom.

La nouvelle structure comporte donc huit équipes de recherche (dont six EPC), une équipe administrative
et une équipe technique. Chaque équipe de recherche s’est structurée en interne en un certain nombre
d’activités représentant les axes scientifiques de |I’équipe : un méme membre de |'équipe peut participer
a plusieurs activités et le responsable d’une activité n’a en charge que des téches scientifiques, comme
I’organisation d’un séminaire ou de manifestations scientifiques. Chacune de ces équipes a procédé cet
été a I"élection d'un responsable et d'un responsable adjoint. La liste des équipes est donc la suivante
(avec pour chacune ses responsables, ses effectifs permanents au 30 juin, I'évolution éventuelle de ces
effectifs a la rentrée 2013, ses mots clés empruntés a I'INS2l comme ci-dessus et la liste de ses activités) :

1. GALaC : Graphes, Algorithmes et Combinatoire (Resp. Florent Hivert, Resp. adjoint Hao Li; 10 EC, 1 PR
émérite, 3 C ; +2C)
Algorithmique, combinatoire, graphes, (systemes en) réseaux
e Combinatoire

e Théorie des graphes
e Algorithmique des systémes en réseau

2. ROCS : Réseaux et Optimisation Combinatoire Stochastique (Resp. Steven Martin, Resp. adjoint Do-
minique Quadri ; 6 EC)
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Réseaux, recherche opérationnelle, optimisation discrete
e Réseaux

e Optimisation combinatoire stochastique

3. VALS (contient I'EPC Toccata) : Vérification d’Algorithmes, Langages et Systemes (Resp. Burkhart Wolff,
Resp. adjoint Claude Marché ; 10 EC, 1 PR émérite, 6 C)
Programmation, génie logiciel, logique, vérification et preuves, calcul certifié
e Démonstration automatique, SMT et applications

e Formalisation et preuves de programmes numeériques

e Formalisation de langages (de spécification et de programmmation) dans les assistants de preuve
e Langages et systémes centfrés données

Test formel basé sur les modéles

Vérification déductive de programmes

4, ParSys (contient I'EPC Grand Large qui prend fin, EPC Postale en préparation) : Systémes Paralléles
(Resp. Marc Baboulin, Resp. adjoint Joél Falcou ; 9 EC, 2 C)
Parallélisme, réseaux de capteurs, calcul distribué, calcul & haute performance, architecture et com-
pilation
e Algorithmique distribuée

Calcul & haute performance

Architectures paralléles
e Compilation et optimisation des programmes

5. LaHDAK (contient 'EPC OAK) : Données et Connaissances Massives et Hétérogénes (Resp. Chantal
Reynaud, Resp. adjoint Nicole Bidoit ; 13 EC, 2 C ; -2EC)
Base de données, gestion de données, masses de données, intelligence artificielle, web sémantique,
ingénierie / représentation et traitement des connaissances, formalisation des raisonnements, logique,
diagnostic
e Intégration de données et de connaissances
e Raisonnement automatique

e Gestion de données du Web

Algorithmes pour les grands volumes de données distribuées
e Transformations complexes et évolutives

6. A&O (contient I'EPC TAQO) : Apprentissage et Optimisation (Resp. Michéle Sebag, Resp. adjoint Jamal
Atif ; 3EC, 1 PR émérite, 8 C)
Apprentissage, optimisation continue, fouille de données, grilles, robotique
o Optimisation stochastique numérique

e Décision optimale en contexte incertain

e Modélisation et systemes & grande échelle

e Critéres

e Calibration d’algorithmes (sélection, ajustement d’hyperparamétres)

7. Biolnfo (EPC partie de I'EPI AMIB) : Bioinformatique (Resp. Christine Froidevaux, Resp. adjoint Alain
Denise ; 6 EC, 1 DR émérite ; -1EC, +1C)
Bioinformatique
e Biologie des systémes

e Biologie structurale

8. HCC (EPC InSitu) : Informatique Centrée sur I'Humain (Resp. Michel Beaudouin-Lafon, Resp. adjoint
Olivier Chapuis ; 3EC, 4 C ; +1EC)
Interaction homme-machine
e Paradigmes d’interaction et de visualisation

o Méthodes de conception générative
e Ingénierie des systémes interactifs
o Collaboration médiatisée
9. Admin : Administration (Resp. Myriam Joseph ; 7)
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e Pdle Gestion
o Pdle Ressources Humaines et Info-Com/Documentation

10. Technique : Equipe technique (Resp. Anne-Catherine Letournel ; 9 ; +1)
e Pdle Systéme et réseaux

e Pole Développement logiciel
e Pdle Logistique

Rapports avec les tutelles et partenaires

L'organisation des relations avec le CNRS est, surtout depuis la création de I'INS2I, parfaitement institu-
fionnalisée sous la forme d’un suivi frés proche et de contacts réguliers. La relation du LRI avec I'INS2I se
fait essentiellement point & point entre son directeur et le Directeur Adjoint Scientifique de I'institut ayant
en charge le LRI dans son portefeuille de laboratoires (Michel Bidoit jusqu’en mai 2013, Brigittte Vallée
depuis). Le DAS organise environ trois réunions par an au siege avec les directeurs des unités dont il est en
charge (en présentiel pour ceux qui le peuvent, en visio-conférence pour les autres) pour les tenir informés
de décisions prises ou d’actions lancées par I'institut et leur faire passer des messages. Le directeur de
I'INS2I organise une fois par an une journée d’information et discussion & I'intention de tous les directeurs
d’unités relevant de l'institut. Le LRI a été un des laboratoires pilotes fin 2010 pour la mise en place du
dialogue de gestion, qu’il a expérimenté cette année Ia sous forme approfondie (en présentiel) et qui a
été généralisé a toutes les unités fin 2011. Il a de nouveau mené ce dialogue approfondi en 2011 et 2012
(en présence du DAS et de la directrice adjointe administrative de I'INS2I, de la déléguée régionale de la
DR04, du représentant de Paris-Sud, président ou vice-président du conseil scientifique, et, pour le LRI, du
directeur, de I'administratrice et de la sous-directrice). Lors de ce dialogue de fin d’année, un échange
a lieu tant sur la politique scientifique que le fonctionnement et les besoins du laboratoire, en appui & la
demande de ressources financiéres (crédits FEI de fonctionnement, équipement, investissement) et hu-
maines (postes d’ITA) que ce dernier a fransmise deux mois auparavant en septembre pour I'année &
venir (avec une prévision pour les trois années suivantes) et I'INS2| fait connaitre sa réponse & cette de-
mande (subvention et postes éventuels accordés). Le LRI étant un des laboratoires stratégiques de I'INS2|
sur le campus de Saclay et ayant da faire face & deux lourdes opérations immobilieres durant la péri-
ode avec PCRI et Digiteo Moulon, il a été suivi fres attentivement et a recu un soutien marqué de I'INS2|
tfant en financements exceptionnels qu’en remplacement sur NOEMI des postes d’ITA dans les équipes
administrative et technique suite & des départs en mutation ou & la retraite (anticipés dans ce dernier
cas pour former un "biseau” pour la transmission d’informations) ou au financement de CCD ou CLD. Un
DAS (Michel Bidoit jusqu’en mai 2013, Mokrane Bouzeghoub depuis) est membre du comité de pilotage
de Digiteo, ce qui donne lieu & des rencontres et discussion supplémentaires une fois par mois et Michel
Bidoit a été membre du Conseil Scientifique de Paris-Sud. En plus de toutes ces réunions programmeées,
de frés nombreux échanges directs ont eu lieu pour information, demande, conseil entre le directeur
du LRI et le DAS de I'INS2I, accessible & tout moment. Ajoutons que deux membres du LRI font partie
actuellement du conseil scientifique de I'INS2I : un chercheur et un ITA. Le second contact avec le CNRS
se fait via la DR0O4. La encore, les échanges avec la déléguée régionale (Michéle Saumon puis Véronique
Debisschop) sont suivis, que ce soit lors d’invitations de DU ou directs, ceux avec le délégué adjoint con-
cernant le batiment Digiteo Moulon, dont le CNRS est propriétaire et a été le maitre d’ouvrage, ont été
extrémement fréquents, enfin ceux concernant la gestion des contrats avec |I'administratrice du LRI et
la gestion du personnel avec la responsable RH du LRI ou le directeur (en particulier les procédures de
NOEMI, les embauches en CDD) sont permanents tfout au long de I'année. Au total, tant I'organisation
que la teneur des rapports entre le LRI et le CNRS sont extrémement satisfaisants.

Les relations avec Paris-Sud se font, pour ce qui est de la réponse aux appels a projets organisés par
I"'universté (tels que les projets "Attractivité"), pour les demandes de poste d’enseignants-chercheurs (rem-
placement des départs par promotion externe, en mutation, & la retraite ; postes BQR ; ATER) et de BI-
ATSS (permanents ou en CDD), pour les promotions en inferne, pour les allocations de théses, les mois
de chercheurs invités, efc., avec le département d’informatique (représentant, outre le LRI, la partie
CHM du LIMSI) et pas directement avec les DU. Et cette communication a lieu principalement, suivant
I’organisation de I'université en composantes, avec la Faculté des Sciences, dont fait partie le départe-
ment d’informatique. La communication au niveau des DU s’est améliorée depuis trois ans, nofamment
avec le montage des projets d’investissement d’avenir puis de la future univsersité Paris-Saclay. C’est ainsi
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que le vice-doyen recherche de la Faculté des Sciences, Eric Simoni, a réuni périodiquement pendant
le montage de I'ldex quelques directeurs d’unité représentant les différents départements (dont celui du
LRI) afin de se tenir informés et que le président Jacques Bittoun, en continuation de Guy Couarraze,
organise des réunions d’information & destination des DU sur la politique de I'universté et sur Paris-Saclay.
Ajoutons que plusieurs membres du LRI ont été élus dans différentes instances de Paris-Sud comme signalé
plus haut (dont le directeur au conseil de division de la recherche de la Faculté des Sciences). Plusieurs
réunions, sollicitées par le directeur du LRI en ce qui concerne I'opération immobiliere de Digiteo Moulon
dont le CNRS a confié I'exploitation & Paris-Sud, ont été organisées par la doyenne de la Faculté des
Sciences, Sylvie Retailleau, en présence du vice-doyen chargé des infrastructures, avec qui les contacts
directs sont par ailleurs fréquents nofamment en comité de suivi Digiteo Moulon, et souvent de la direc-
frice générale des services et du vice-président du conseil scientifique de Paris-Sud, Etienne Augé. Les
contacts sont par ailleurs réguliers entre la sous-directrice du LRI et la direction du patrimoine pour ce
qui est des tfravaux immobiliers, entre I'administratrice du LRI et les services financiers pour ce qui est du
budget et contrats, entre le responsable du pdle systéme et réseaux du LRI et la direction informatique
pour ce qui est de I'équipement informatique, entre le responsable logiciels scientifiques et le SAIC pour
ce qui est de la propriété intellectuelle, des dépdts APP et des brevets. La direction du LRI peut faire
appel chaqgue fois que nécessaire directement a la direction de la Faculté des Sciences ou a celle de
I’'Universté.

Bien qu’Inria ne soit pas, du moins pour I'instant, tutelle du LRI, les relations entre le laboratoire et cet in-
stitut sont trés étroites du fait des équipes-projets communes qu’ils ont ensemble. Depuis que des accords
entre Inria et Paris-Sud (puis la CPU) et ensuite entre Inria et le CNRS ont été signés, les rapports entre
le LRI et le centre Inria Saclay — lle-de-France se font dans un cadre en grande partie institutionnalisé
et I'information circule mieux dans les deux sens, d’ou une transparence accrue. Tout projet de création
d’EPC doit étre transmis au directeur du LRI en méme temps qu’d la direction du centre Inria et celui-ci en
avertit immédiatement les tutelles, CNRS et Paris-Sud, qui donnent un avis d’opportunité. Linstruction se
poursuit & Inria uniquement en cas d’avis favorables. Le directeur du LRI est invité au comité des projets du
centre Inria chaque fois que des questions ayant frait & I'une de ses EPC est & I’ordre du jour, notamment
la création ou I'évaluation. Des réunions entre direction du LRI et direction du centre Inria Saclay ont eu
lieu concernant la répartition des surfaces Inria dans PCRI (Inria possede un tiers des surfaces de |’ aile sud
ou se trouvent les bureaux des chercheurs et enseignants-chercheurs) ainsi que la convention de reverse-
ment par Inria du fiers des dépenses d’exploitation de PCRI. L'application de cette convention donne lieu
a des échanges réguliers entre I’administratrice du LRI et son homologue du centre Inria pour information
et accord sur les postes de dépenses. Il en est de méme pour les questions de propriété intellectuelle ou
de brevets au sein des EPC, qui doivent étre tfransmises au SAIC pour traitement ou information.

Instances de pilotage

Linstance de consultation représentative du laboratoire, en charge d’émetire des suggestions et des
avis et de discuter, amender et entériner par vote les propositions de la direction, est le conseil de labo-
ratoire qui constitue donc de facto, conjointement & la direction, I'instance décisionnelle du laboratoire.
Il est convoqué par le directeur environ toutes les six semaines en moyenne (plus selon les échéances du
calendrier) et les comptes-rendus de ses sessions et décisions sont disponibles sur le site web du laborao-
toire. Il est saisi de toutes les questions concernant la vie de I'unité : politique scientifique, budget, gestion
des ressources humaines, etc. Les questions de politique scientifique, telles que détermination des profils
de postes d’enseignants-chercheurs mis au concours, sont le plus souvent discutées au préalable en réu-
nion de responsables d’équipe. L'équiliore des prérogatives entre ces deux instances n’est pas toujours
facile & réaliser. En début de période, le fait de saisir les responsables d’équipe juste avant le conseil de
laboratoire pour toute question de politique scientifique a pu faire ressentir & certains membres du conseil
de laboratoire que celui-ci n’était qu’une simple chambre d’enregistrement de décisions déja prises en
amont. Or le conseil étant la seule instance comportant des €lus (plus de 50%) ainsi que des membres
du college B, il est apparu important au directeur que la décision finale Iui revienne. C’est pourquoi il a
beaucoup eu recours en seconde partie de mandat & des réunions du conseil de laboratoire élargi aux
responsables d’équipe et bureau du département. Ce fut le cas en particulier de novembre 2012 & juin
2013 pour mener la restructuration du laboratoire. Des responsables d’équipe ont néanmoins frouvé que
le balancier était allé trop loin dans I’autre sens avec un nombre insuffisant de réunions entre eux et la
direction. C’est pourquoi il a proposé lors de la restructuration des équipes de recherche que chacune
de ces équipes procede a I'élection d’'un responsable et d’un responsable adjoint parmi les permanents
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(A ou B) de I'équipe (ce qui fut fait avant I'été) et que les responsables d’équipe (représentés éventuelle-
ment par leurs responsables adjoints) constituent, avec le directeur et le(s) directeur(s) adjoint(s), un con-
seil scientifique en charge de faire des recommmandations sur fout ce qui a trait & la politique scientifique,
avec cette fois la |égitimité d’étre composé de membres €lus. Cette nouvelle gouvernance, qui a été
entérinée en septembre 2013 dans le reglement intérieur par le conseil de laboratoire et est désormais
opérationnelle, clarifie ainsi les réles respectifs de ce conseil et du nouveau conseil scientifique.

Le directeur réunit une fois par an en octobre ou novembre |I'assemblée générale du laboratoire, au
cours de laquelle il fait le bilan de I'année écoulée, présente les orientations de I’'année & venir et répond
aux questions. Le laboratoire est par ailleurs doté de sept commissions qui peuvent étre saisies d’une
question par la direction ou le conseil de laboratoire ou encore par son responsable : "Web et Communi-
cation’, "Logiciel", "Locaux’, "Matériel", "Bibliothéque", "Hygiéne du travail et Sécurité", "Election”. Leur réle
figure dans le réglement intérieur.

Le directeur a des contacts quasi-journaliers avec |I'administratrice sur les questions budgétaires (par
exemple réponse aux demandes de financement sur le fonds de soutien & la recherche) et avec la sous-
directrice sur les questions de logistique et infrastructure, du site web du laboratoire et de montée en
puissance de |'activité de soutien aux logiciels scientifiques. Il organise des réunions treés réguliéres & trois
toutes les trois semaines environ. Il a aussi des contacts plusieurs fois par semaine avec la gestionnaire
RH, notamment pour valider I’accueil du personnel temporaire (doctorants, post-doctorants, chercheurs
en délégation, ATER, stagiaires, invités, visiteurs, etc.) et intervenir en cas de probléme. Faisant partie de
la CCSU, le directeur participe chague année & la sélection des doctorants allocataires et des ATER ; il
participe aussi & chaque rentrée aux entretiens de réinscription & partir de la froisieme année de thése
avec tous les doctorants du LRI. Il est en liaison réguliere avec la documentaliste du LRI en charge de la
communication pour les questions de communication interne et avec les responsables communication
de Paris-Sud et de Digiteo pour la communication externe (par exemple lors de |'inauguration par les
ministres de la recherche des b&timents PCRI puis Digiteo Moulon).

Le LRI est trés actif chague année dans sa participation & la "Féte de la Science" en octobre (accueil
des industriels, des scolaires, du public avec de nombreuses démonstrations) et aux "Journées Portes
Ouvertes" & destination des éleves et de leurs familles. Au niveau interne, le laboratoire organise chaque
année en juin dans un lieu réservé a I'extérieur la "Journée du LRI" & laquelle tous les membres du LRI
sont invités et au cours de laquelle tous les nouveaux enseignants-chercheurs et chercheurs recrutés a
la rentrée précédente font un exposé de vulgarisation de leurs travaux, avant un aprés midi de détente
(visite, jeux sportifs, efc.). Le laboratoire sponsorise également certaines manifestations scientifiques ou
conférences organisées par ses membres.

Hygiéne du travail et sécurité

Depuis février 2013, les activités du laboratoire sont rassemblées dans deux batiments voisins, com-
muniquant par une passerelle contrdlée par badge électronique. L'ensemble du personnel représente
environ 230 personnes qui sont presque pour moitié des permanents qui connaissent bien I’environnement
du laboratoire et les regles de sécurité. Pour les 120 autres (doctorants et contractuels), la répétition des
consignes et I'information réguliére sont importantes, parfois aussi en langue anglaise. En effet, cette
catégorie de personnel non-permanent est plus difficile & sensibiliser aux aspects de sécurité.

Enfin, le laboratoire accueille également des stagiaires, des visiteurs ou des associés sur de trés cour-
tes durées (quelques semaines seulement) ou avec un taux de présence faible (un jour par semaine
ou quelqgues jours par mois). Pour ces personnes, |'affichage clair et concis de consignes est impor-
tant ainsi que la sensibilisation des membres permanents qui les accueillent. La nature des activités de
recherche et d’enseignement est essentiellement constituée de travail sur ordinateur en bureau, ainsi que
d’enseignement sur le campus et de missions scientifiques sur I'ensemble du territoire et & I'étranger.

Concernant les acteurs de la prévention, 3 établissements sont impliqués : |'université Paris-Sud en
premier chef puisque le LRI est hébergé sur le campus de Paris-Sud, dans I'UFR des Sciences. La DR4
du CNRS est également partenaire via le contrat quadriennal. Dans la pratique, c’est au niveau de
I’organisation d’actions de formation renforcant celles de PSud et de communication vers le réseau des
assistants de prévention que le CNRS intervient. Finalement, Inria est aussi partie prenante puisque les
nouveaux batiments sont co-gérés par lui aussi selon les conventions respectives.
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Un assistant de prévention est nommmé au conseil de laboratoire pour mettre en ceuvre les reégles de
sécurité : tenue du registre de sécurité & la disposition du personnel, vérification des trousses de sec-
ours et de la maintenance du défibrillateur, organisation d’exercices d'évacuation avec les services de
I"'université.

Le document unique d’évaluation des risques (DUER) du laboratoire est également rédigé. Réguliére-
ment mis ajour, il est fransmis aux tutelles selon un format réglementé. Il recense notamment les sauveteurs
et secouristes du fravail, les personnels formés (protection incendie, chargés d’évacuation, .. .) et surtout,
il identifie les risques professionnels et met en place le programme annuel d’actions de préventions.

Avant début 2013, une derniére équipe scientifique du LRI était encore hébergée sur le campus "vallée”
de Paris-Sud, au batiment 490, dans les anciens locaux occupés par I'ensemble du laboratoire jusqu’en
juin 2011.

Avant juin 2011, quatre des douze équipes étaient hébergées au Parc Club, sur des surfaces du site
Inria Saclay — lle-de-France.

Les deux déménagements de ces trois derniéres années ont donc été bénéfiques au rapprochement
du personnel, ainsi qu’d la gestion des questions d’hygiéne et sécurité. La gestion en soi des déménage-
ments ainsi que les adaptations des nouveaux bétiments ont représenté une charge de travail trés con-
séquente (organisation et pilotage des prestations, coordination avec les services de Paris-Sud) ainsi que
des frais importants (plus de 50k€pour des tfravaux d’insonorisation, de remplacement d’équipements
défectueux, acquisition de matériel, etc.). Un budget récurrent reste affecté au programme annuel
d’actions de prévention.

1/ Présentation de I'unité

Equipe Admistrative

L'équipe gére et suit le budget de I'unité : Crédit récurrent Etat, contrat de recherche (contrats indus-
triels, région, ANR, Europe, Digiteo, programme international, etc...) et subvention.

Elle assure I'ensemble des activités de gestion de proximité au quotidien et aide les équipes de recherche
dans toutes les phases de la réalisation des contrats de recherche en interagissant étroitement avec les
services des tutelles (ressources humaines, partenariat et valorisation, achats/marchés, financier/comptable,
formation permanente). Elle est un appui aux chercheurs dans le processus documentaire et dans la dif-
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fusion d’informations. L'équipe est structurée en deux pdles : Pble gestion et Péle Ressources Humaines et
Documentation et Info-Com.

Membres de I'équipe

Permanent Members (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution
BRETENOUX Claude T Paris Sud
CONGNARD Sylvie ASI CNRS
GABRIEL Gladys T CNRS
JOSEPH Myriam IE CNRS
LELIEVRE Martine TCE CNRS
MENOU Sylvie T CNRS
ROUCHEYROUX Agathe AJT Paris Sud
SABATER Genevieve ASI CNRS

Non Permanent Members (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution
MONTAUDOUIN Marie-Pierre AJT CNRS

Evolution des effectifs

En 2008, I'équipe administrative était composée de 9 agents dont 5 statutaires CNRS (4 techniciens,
1 Ingénieur d’études), 3 statutaires Psud (1 technicien, 2 adjoints techniques de la recherche) et 1 CDD
(niveau technicien).

En 2013, I’équipe compte 8 agents dont 6 agents CNRS (1 IE, 2 Al, 1 TCE, 2 TCN), 2 agents Psud (1 TCS,
1 AJTP) et 1 CDD (sur crédit Psud puis CNRS).

Au cours de cette période les personnes ayant quitté le LRI sont :

Noélle Kadi : Mobilité interne Psud (Gestionnaire RH - pdle personnel BIATOS)

Sandrine Becuwe : Mobilité interne Psud (responsable (coordination budgétaire)

Marine Alonso : Concours externe Psud (Ajointe technique en gestion administrative - Service Financier
- Division de la Recherche)

Cilem Dogan : Départ dans le secteur privé (secteur tertiaire)

Nicole Lefévre-Villain : Départ & la retraite

Rachida Chabane : Mobilité inferne CNRS (Gestionnaire RH - CNRS Paris B)

Lauréne Lorcy : Concours externe CNRS (Gestionnaire administratif et financier - Prodig)

Bien qu’elle ait vécu des départs (fin de CDD, réussite de concours, mobilité interne) I'effectif de
I’équipe est resté constant car essentielle pour la vie administrative et financiére des équipes de recherche
et de la direction de I'unité. Pour maintenir cette constance de son effectif, I'équipe est contrainte
de recruter sur crédit récurrent Etat de |'unité avec I'accord de sa direction, du personnel en con-
frat & durée déterminée pour renforcer son pdle gestion. C’est ainsi qu’elle fait face depuis 5 ans a
I’accroissement des contrats des équipes de recherche qu’elle doit gérer ou apprendre & gérer compte-
tenu de |'évolution de la typologie de certains contrats qui I’oblige & former, & mettre en place de nou-
velles méthodes de travail, outils et procédures pour en assurer un suivi efficace, sans pour autant obtenir
la création de fonction (statutaire Psud) en support a la recherche dans I'équipe. Il est indispensable
que ce besoin soit pérennisé par la création d’un poste gestionnaire au sein de son pdle gestion. En dis-
posant de ce poste, I'équipe contfinuera d’assurer en toute quiétude la gestion de ses ressources propres
et crédit récurrent Etat, allant de la saisie des commandes via les outils de gestion mis & sa disposition en
passant par le traitement des services faits, factures jusqu’d la liquidation des missions fout en privilégiant
les échanges avec ses nombreux partenaires financiers internes et externes.

Le LRI a une fois de plus réitéré en 2013, sa demande de création de poste auprés des instances de
Psud.
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Evénements majeurs

L'équipe participe et s'implique activement dans d’autres activités transversales tant & I'intérieur qu’a
I’'extérieur de |'unité :

Déménagement et réaménagement de la bibliothéque du LRI Depuis juillet 2011, la bibliothéque du
LRI a déménagé avec le personnel de I'Unité dans une zone privilégiée de notre bdtiment PCRI. Ce
déménagement dans ces nouveaux locaux (230 m2) a été I'occasion d’étudier le choix des rayonnages
(dans le cadre d'une mise en concurrence rédigé et publié par I'équipe) et d’'un désherbage intensif
pour laisser place & une documentation de qualité, nécessaire et indispensable.

Une nouvelle implantation a été élaborée pour faire de ce lieu un lieu de culture scientifique de renom.
En effet, celle-ci est un outil précieux fréquenté par notre personnel ainsi que par un grand nombre de
scientifiques de la région.

Rédaction et suivi de convention (Remboursement Inria/Paiement frais Digiteo) En 2011, I'équipe a
rédigé en interaction avec le service juridique Inria les 2 avenants relatifs & la convention initiale de rem-
boursement Psud/Inria pour prendre en compte toutes les dépenses engagées par le LRI depuis juin 2011
sur ses fonds propres et préciser les modalités de remboursement par Inria & hauteur de 1/3.

Validés par le conseil d’administration de Psud, ces avenants ont donné lieu a la création par I'équipe
d’un fichier excel dans lequel elle suit précisément les dépenses engagées par le LRI en année N qu’elle
présente & Inria pour remboursement en année N+1. A ce fitre, elle se coordonne trés étroitement avec
la responsable de I’'équipe technique pour toutes les dépenses de fonctionnement, équipement, réseau
informatique, fravaux et sécurité afférentes au bé&timent PCRI. Cette année, I'équipe a également mis en
place un fichier excel pour suivre le montant des frais de gestion du bdtiment Digiteo Moulon incombant
au LRI. A partir de ces fichiers, des indicateurs sont communiqués & la direction du LRI pour lui perme-
ttre d’établir entre autre un prévisionnel de ses demandes de moyens et ressources, voir prendre des
décisions.

Signalétique intérieure du batiment PCRI  Elle a ainsi porté dés 2011 le projet de la signalétique intérieure
du bétiment PCRI (6000 m2) qui a été finalisé et réalisé en 2012. Celui-ci a consisté en la création, la
réalisation graphique et la fourniture et la pose de la signalétique.

Elle a établi en partenariat étroit avec les chargés de communication des tutelles et Inria un cahier des
charges listant les différentes zones & baliser et les différents types de signalétiques nécessaires (fotems,
panneaux d’informations, plaques imprimées, pictogrammes, drapeaux, plan du site, codes couleur
etc.).

Cette réalisation a été pensée pour que le personnel de I'unité ainsi que les visiteurs puissent circuler
en toute aisance dans nos locaux. L'élégante création graphique extérieure a succédé a ce projet. La
visibilité du batiment PCRI en est facilitée.

Réorganisation de I'équipe En 2012, pour afficher en interne et en externe une meilleure visibilité de ses
missions et ses activités, I'équipe s’est structurée en deux poles :

1. Pole gestion (Crédit récurrent Etat, et contrat de recherche) composée de :
Claude Bretenoux (TCS Psud),
Martine Lelievre (TCE CNRS),
Sylvie Menou (TCN CNRS),
Agathe Roucheyroux (AJTP Psud),
Marie-Pierre Montaudouin (CDD CNRS)
2. Péle Ressources Humaines et Documentation et Info-Com. composé de :
o Geneviéve Sabater (Al CNRS) pour les RH
e et Sylvie Congnard (Al CNRS) pour la Documentation Info-Com.

En 2012, le directeur de I'Unité a nommé la documentaliste de I'unité correspondant Information-
Communication pour la délégation régionale (DR0O4), le département (INS2I), et I'Université Paris-Sud.
Son intégration au sein du réseau des CoComs a permis & I'unité d’avoir un interlocuteur dédié vis & vis
de nos organismes de rattachement (fransfert d’informations, visite de locaux, organisation d’expositions,
féte de la science etc.).
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Accueil stagiaires En 2013, I’équipe en accueillant deux stagiaires (1 stage niveau lycée (mai & juin), 1
stage niveau université (juin & juillet) dans le cadre d’un stage professionnel qui constitue une étape im-
portante dans leur formation) a souhaité d’une part, partager ses compétences et savoir-faire et d’autre
part les aider & étre plus performants dans la vie professionnelle qu’ils préparent et & développer des
compétences.

Pour I'un, ce fat I'occasion de saisir les demandes d’ordre de mission, passer des commandes, liquider
des factures via le logiciel comptable Sifac de Psud, double-saisir dans I’outil de gestion du CNRS Geslab
des commandes et factures. Tenir & jour dans un fichier excel les salaires et les gratifications versés au
personnel en CDD sur contrat de recherche. Réaliser des tches de secrétariat. Pour I'autre, participer &
la conception du rapport financier et budgétaire de I'unité de 2008 & 2013. Rassembler, trier et analyser
des données financiéres, rédaction en anglais de la partie concernée. Contrdler toutes les lignes de
finance de I'unité.

Missions de I'équipe
Pole gestion

L'activité du pble gestion s’arficule autour de quatre axes en gestion et en suivi administratif et fi-
nancier : dotation ministérielle, contrats de recherche, commandes et factures et missions.

De 2008 & 2013, outre la gestion des crédits récurrents Etat, I'équipe a géré et suivi prés de 133 contrats
de recherche (ANR, Europe, Industriel, Digiteo...) et subvention (PICS, PEPS, Grilles, IUF...) ce quireprésente
plus de 10 millions d’euros.

Pole Ressources Humaines et Documentation et Info-Com

Le pdle RH geére le recrutement des personnels en CDD sur Crédit récurrent Etat et contrat de recherche.
Il assure le suivi des dossiers des agents fitulaires pour toute question relative & leur carriére. |l suit la gestion
des crédits liés aux recrutements sur les Crédit récurrent Etat et contrats de recherche. Il gére également
le domaine de la formation.

Le Pole Documentation est responsable de la documentation et de la communication du LRI : 5700
monographies et 84 abonnements (papier et/ou électronique). Il assure I'indexation et le catalogage et
gére les demandes d’articles et les préts d’ouvrages.

Bibliotheque et communication

Le laboratoire bénéficie aujourd’hui d'une bibliothéque vaste et lumineuse (230 m2, 750 ml de docu-
ments) spécialisée en informatique. Celle-ci est située dans un emplacement stratégique de notre nou-
veau bdatiment PCRI pour étre au plus prés de notre personnel. Elle est frés appréciée par les membres
du laboratoire, visiteurs, stagiaires mais aussi par des chercheurs et professeurs provenant d’autres labo-
ratoires ou institutions (plus de 100 personnes en 2012).

Le fonds documentaire comprend 5750 monographies, 70 fitres de périodiques papier ainsi que de
nombreux abonnements électroniques. Une documentaliste est responsable de la gestion de cette
bibliotheque (achats, maintien du catalogue en ligne, réponse aux demandes d’articles et aide aux
recherches documentaires). Le budget annuel nécessaire pour la gestion de la bibliothéque est de
I"ordre de 85 k€.

La documentaliste entretient une collaboration et une coordination avec le Service Commun de la
Documentation de I'Université de Paris-Sud, la bibliothéque Mathématiques Jacques Hadamard d’Orsay,
les Centres de Documentation d’Inria, la bibliothéque du LIMSI, les réseaux régional, national et théma-
fique.

Elle est en lien constant avec la Délégation Régionale 04, le Département INS2I et Psud pour tout ce
qui concerne la Communication des informations les plus pertinentes pour le laboratoire.
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Depuis 2012, la bibliothégque du LRI est Cadist (Centre d’Acquisition et de Diffusion de I'Information Sci-
entifique et Technique) pour ce qui concerne les publications les plus prestigieuses publi€es chez Elsevier
et Springer.

Document majeur

Pour suivre I'évolution des procédures et regles applicables dans le domaine de la gestion administra-
five et budgétaire et des ressources humaines, une base documentaire ou veille administrative commune
a I’équipe a été mise en place par la responsable.

Ce document interactif est accessible depuis un serveur et constitue pour I'équipe un vrai outil de tra-
vail. Il regroupe, notamment la liste des interlocuteurs de I'unité, les étapes a suivre ainsi que les référen-
fiels nécessaires a la réalisation des actes de gestion (commande, facture, mission...).

En 2011, une réunion mensuelle a été mise en place au sein de I'équipe par la responsable. Objectif :
suivre |'évolution des dossiers, informer et planifier les actions en définissant les priorités.

Intéréts collectifs

L'équipe se mobilise sur des projets communs et s’inscrit dans une dynamique positive en intégrant le
‘réseau des administrateurs de Gif sur yvette", le "réseau des secrétaires-gestionnaires des unités' de Gif sur
Yvette et les réseaux GolDoc, St2i-Doc et Renatis et celui des correspondants Info.Com de Gif sur Yvette.
Elle rencontre, partage ses expériences, échange de bonnes pratfiques entre collegues, confronte ses
idées.

Elle a ainsi accés a des informations privilégiées, qualifiantes et pertinentes qui lui ouvrent la possibilité
d’enrichir ses connaissances par rapport a ses missions et activités au sein de I'unité.

1/ Présentation de I'unité

Equipe Technique

L'équipe technique assure 3 missions pour I'ensemble du personnel du LRI hébergé dans les batiments
voisins 650 et 660 : La mission ‘support et réseau’ assure un rdéle quotidien de service pour tous les utilisa-
teurs des moyens informatiques du laboratoire. La mission ‘développement logiciel” assure la production
de logiciels administratifs et scientifiques et la gestion des problématiques associées. La mission ‘Logis-
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tique’ assure un réle quotidien au service de tous les membres du LRI au niveau de I’environnement de
travail du site du laboratoire. L'équipe est donc structurée en 3 pdles correspondant & ces 3 missions.

Membres de I'équipe

Permanent Members (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution
CAMBERVEL Valéry AJT Paris Sud
DARRE Laurent IR CNRS
HUMBERT Denis IE Paris Sud
LETOURNEL Anne-Catherine IR CNRS
LIEBGOTT Jean-Roch IE CNRS
MERLIN Jean-Pierre AJT Paris Sud
NERI Vincent IE CNRS
PENSEL Anthony ASI CNRS
SOUPLET Jean-Christophe IR CNRS
ZIMMERMANN Francois IR CNRS

Non Permanent Members (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution
AZZOUNE BENYAKHLEF Mounia IE Paris Sud
CONSTANTIN Alexandre IE CNRS
SARHAN Mohamed apprenti CNRS

Evolution des effectifs

Au cours de la période, 5 statutaires ont quitté le laboratoire: 2 concours affectés (Jean-Claude Bar-
bet, CNRS, IR vers le LIMSI d’Orsay et Jérdbme Bernier, UPS, |E vers le laboratoire Aimé Cotton d’'Orsay), 2
mutations internes (Olivier Lebeltel CNRS, , vers le TIMC IMAG de Grenoble et Nicole Martin, UPS, vers le
PUIO d’'Orsay) et un départ & la retraite (Raymond Douet, CNRS). Ces départs ont été compensés par des
arrivées: 3 concours externes (Jean-Roch Liebgott, CNRS, IE, Jean-Christophe Souplet, CNRS, IR et Jean-
Pierre Merlin, UPS, AJT), 1 NOEMI CNRS (Antony Pensel, Al qui prendra ses fonctions en décembre 2013)
et une ré-intégration suite a délégation externe (Denis Humbert, UPS, IE). Le recrutement sur concours
externe de Valéry Cambervel, AJT est aussi intervenu sur la période (2008), pour occuper un poste UPS
vacant depuis un an. Les effectifs de I'équipe et I'équiliore des compétences ont donc pu étre préservés,
malgré des difficultés conjoncturelles dans les ressources RH depuis plusieurs années et souvent au prix de
vacance de poste de plusieurs mois entre les départs et leur remplacement.

Evénements majeurs

Structuration de I'activité en 3 pdles Au cours de ces cing années, la structuration de I'équipe (11 per-
sonnes dont @ permanents au 30 juin 2013) s’ est mise en place autour de 3 pdles : support et réseaux (4
informaticiens), développement logiciel (3 informaticiens) et logistique (un chargé de mission et 2 agents).
Une réorganisation profonde du poste d’agent d’accueil a été rendue nécessaire dans le cadre du nou-
veau batiment PCRI.

Déménagement de l'infrastructure informatique du laboratoire Depuis 2008, le pdle support et réseaux
a préparé le déménagement vers PCRI. Il a été maitre d’ouvrage pour I'aménagement complet de la
salle serveur et de son couloir froid de 14 baies et a piloté le déménagement des machines et serveurs
sans interruption de service. Les nouveaux systémes de sécurité du batiment ont été la cause de multiples
problémes et demandent encore aujourd’hui des efforts particuliers dans leur exploitation.
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Démarrage de I'exploitation du nouveau bdtiment PCRI Le passage en exploitation du batiment PCRI
a été totalement confié au LRI, en accord avec les services du patrimoine de I'université et d’INRIA. Un
volume de |'ordre de 200 keuros par an est consacré aux travaux et prestations pilotés par le laboratoire
depuis 2011. Une convention de partenariat avec INRIA définit le remboursement du tiers des sommes
engagées par le LRI. Ces tGches ont rendu nécessaire le recrutement en CDD d’un chargé de mission
fravaux depuis fin 2012, Le LRI a besoin que ce poste soit pérennisé en un poste permanent.

Promotion du laboratoire vers I'extérieur Un effort particulier a été porté sur la visibilité du laboratoire
aussi bien via le site web qu’auprés des industriels (journées portes ouvertes), des scolaires (fétes de la
science), des collégiens et lycéens (accueil de trois stagiaires "découverte" niveau 3&éme ou 2nde, vis-
ite du LRI pour des lycéens de Drancy et du club CNRS Jeunes Science et Citoyens), des étudiants en
informatique (encadrement de stages de master ou de licence pro), du monde académique (participa-
fion aux journées Digiteo, présence active dans les réseaux métiers DevLOG ou Plume, sur les forums et
manifestations publiqgues comme les rencontres Université-Entreprise).

Soutien aux logiciels scientifiques Finalement, |'activité logiciels scientifiques du pdle développement
logiciel a vu en 2013 les premiers fruits d’un investissement commencé depuis 2007 avec le montage de
cette activité : le recrutement depuis juin 2013 d’Alexandre Constantin, contractuel CNRS pour 30 mois,
I"arrivée d’un apprenti Polytech, Mohamed Sahran, en septembre 2013 pour 3 ans et le recrutement
d’un ingénieur maturation Digiteo, Cyril Dumont, pour 12 mois, portent & 4 personnes |'effectif actuel de
I’'activité. Deux missions doctorales "hors recherche" viennent renforcer I’activité. Elles sont financées par
I"'université et orientées vers le transfert technologique et le dépdt de logiciels & I'APP : renouvellement
de Michele Mangili et arrivée de Sophie Felix. Le LRI souhaite vivement qu’un recrutement statutaire
supplémentaire vienne pérenniser cette structure et consolider les résultats de ces efforts investis.

Missions de I'équipe
Environnement informatique

Le LRI posséde un réseau informatique trés performant, entierement renouvelé a I'occasion du démé-
nagement du laboratoire dans les batiments du PCRI et de Digiteo Moulon. Son coeur de réseau en 10
Gbps formé entre autre par deux chdssis virfualisés est un des nceuds du réseau informatique du plateau
du Moulon de I’'Université Paris-Sud. Il est installé dans la salle machines du PCRI qui alorite aussi la plupart
des ressources informatiques du laboratoire : serveurs, baies de stockage (plusieurs dizaines de To), robot
de sauvegarde, pare-feu, clusters de calcul. Les locaux techniques des deux bdtiments abritent de nom-
breux switchs Ethernet connectés en 10 Gbps au coeur de réseau et qui comprennent au total plus de
1500 ports permettant de dédier des liens 1 Gbps & tous les équipements informatiques courants (postes
de travail, téléphones, imprimantes, etc.). Certains de ces équipements, comme les clusters de calcul et
le mur d’images WILD, sont utilisés directement pour les tfravaux de recherche.

Le cluster de calcul, installé en 2004 par I'équipe parallélisme dans le cadre du projet Grand Large,
a par la suite été rendu accessible a I'ensemble des équipes et mis a niveau, sur les plans logiciel et
matériel. Il est maintenant frés largement utilisé par la plupart des équipes du laboratoire. Il se compose
actuellement de 80 serveurs de calcul, pour un total de 448 cceurs. Le principe d’utilisation le rend ac-
cessible d toute personne disposant d’un compte informatique au LRI. Un ingénieur est chargé de suivre
et de répondre aux besoins spécifiques de ces utilisateurs, en installant ou adaptant les logiciels et bib-
liothéques, ainsi qu’en répondant aux besoins éventuels de sécurité et de confidentialité. Des images
systéme personnalisées peuvent ainsi étre chargées en cas de besoin. En dehors de ces utilisations de
type expérimental, le cluster fonctionne en mode soumission de tdches. Outre ce cluster, la salle ma-
chines abrite aussi un cluster acquis par Inria et ouvert & tous les membres des équipes communes.
WILD, le mur d’'images haute définition (130 millions de pixels) composé de 32 écrans pilotés par un clus-
ter de 16 serveurs et de caméras infra-rouge sert d’outil de recherche pour I'équipe InSitu. Ce mur
pourra bientdt interagir avec le mur WILDER prochainement installé dans Digiteo Moulon dans le cadre
de I'"Equipex Digiscope.

Le pdle Systeme et réseau du LRI, composé de 4 ingénieurs, gére ce réseau, les équipements qui y sont
connectés (dont les nombreux postes de travail fonctionnant sur des systémes d’exploitation frés divers)
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et les services qui y tournent (web, mail, dns, dhcp, Idap, etc.). |l fournit les ressources matérielles et
logicielles (machines virtuelles dédiées, bases de données, serveurs web virtuels, etc.) sollicitées par les
chercheurs en s’attachant & maintenir un niveau de sécurité élevé. |l fait en sorte que cet environnement
informatique soit opérationnel 7 jours sur 7 et 24 heures sur 24 pour tous les membres du laboratoire quelle
que soit leur appartenance (Université, CNRS ou Inria). Pour cela, les ingénieurs du pdle ont mis en place
et maintiennent une architecture réseau robuste, des serveurs virfualisés redondants et des services en
haute disponibilité. Cela implique de travailler de concert avec la direction informatique de I'Université
qui gére le réseau du campus et avec le staff tfechnique d’Inria installé & Digiteo Palaiseau.

Limpact des déménagements sur cette activité a été substantiel, dés 2009. En effet, la partie courant
faible des réunions de chantier du nouveau batiment a été suivie de frés prés par les "utilisateurs' représen-
tés par les informaticiens systéme du LRI. Cela a permis de gérer certaines adaptations indispensables au
projet, mais qui sont restées trés contraintes par le cadre du projet architectural et contractuel . Ainsi,
nous avons surtout pu intégrer I'ajout d’un tunnel froid dans la salle serveur, qui n’était pas inscrit au projet
d’origine et qui aurait induit un retard important dans I'emménagement des locaux. Le choix du matériel
actif et de I'infrastructure informatique a également été établi en accord avec la direction informatique
de I'université en optant pour une architecture trés robuste et redondante dont un des coeurs de réseau
serait hébergé dans notre salle machine.

Soutien aux logiciels et Systéme d’Information

Depuis 2007, le LRI a obtenu du CNRS un poste permanent d’ingénieur de recherche dédié aux ques-
tions de soutien aux logiciels scientifiques produits au sein du laboratoire.
L'objectif est d’offrir un soutien en ingénierie informatique du génie logiciel auprés des équipes scien-
fifiques du LRI. En maitrisant le portefeuille des logiciels développés dans les équipes du laboratoire, I offre
de service se développe autour d’outils, de préconisations, de formations ou de conseils mais surtout en
participant & des étapes de développement de logiciels en vue de la maturation de ceux-ci. Un travail
important d’'interface avec les équipes est nécessaire pour détecter les besoins puis arbitrer les deman-
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des.

Afin d’afteindre ces objectifs ambitieux, tous les moyens ont été mis en ceuvre pour trouver des ressources
humaines : depuis 2011, 3 stages de master ou Polytech de plusieurs mois ont été encadrés sur ces projets,
une mission doctorale "hors recherche" (deux en 2013-2014) est mise en place chague année depuis 3
ans pour travailler sur les dépdts APR I'appel & projet "Plateforme technologique 2013" de I'INS2I a été
fructueux et a abouti au recrutement d’un ingénieur pour deux ans et demi, I'appel & projet Digiteo
OMTE d’un projet d’équipe a également été couronné de succés et I'ingénieur sera co-encadré au
sein de I'activité logiciels scientifiques du pdle. Finalement, un financement CNRS a été obtenu pour un
apprenti Polytech qui sera au LRI & 50% de son temps pour 3 ans.

Activité développements et maturations de logiciels scientifiques

Cette activité vise a faire la promotion d’outils pour améliorer la qualité, la visibilité, la pérennisation et
le transfert tfechnologique du patrimoine logiciel du laboratoire. Elle se découpe en 4 axes majeurs :

o Développement logiciel. Cela concerne les logiciels scientifiques suite d la détection de besoins auprés
des chercheurs puis I'organisation, la priorisation et la réalisation d’actions de développements de 1 a
4 mois. Des outils d’aide & la maturation de logiciels sont développés et utilisés pour notre activité, ainsi
que du développement de pages web et de comportements sur une plateforme robotique visant a
devenir un démonstrateur.

¢ Mise en place et promotion d’outils de génie logiciel. Cette partie de I'activité consiste en la compara-
ison, sélection et promotion d’outils existants (par exemple : Forges, outils d’audit de code source). Le
pdle a un correspondant Sourcesup (Forge de Renater) pour le LRI, assure la mise en place et le main-
tien de serveurs comme SVN ou CDash, co-organise des journées de formation (comme les Journées
chercheurs Digiteo ou les Journées LoOPS), anime la commission Logiciel composée d’un membre de
chaque équipe, échange au quotidien avec les chercheurs et assure une veille fechnologique.

e Augmentation de la visibilité et du transfert technologique du patrimoine logiciel du laboratoire. Le role
de correspondant valorisation du LRI pour les tutelles s’appuie sur les données du portefeuille logiciel du
LRI': recensement des logiciels régulierement mis & jour, référencement (plus de 130 fiches). Une aide
a la pré-étude (audit de code, remplissage des formulaires) et un suivi des demandes de dépdt APP
(environ 4 par an) est fourni aux chercheurs qui le souhaitent. Des conseils aux chercheurs dans le mon-
tage de divers dossiers d’appel a projets (OMTE Digiteo, prix de la valorisation, etc.) sont régulierement
Proposes.

e Echanges avec I'environnement social, économique et culturel, local ou national. De nombreux liens
sont créés et entretenus avec les réseaux métiers, le CNRS, I'université et le SAIC (Service des Activ-
ités Industrielles et Commerciales), Digiteo, le pdle de compétitivité System@tic, le Centre Francilien de
I'Innovation. Des actions de vulgarisation ponctuelles agrémentées de démonstrations ont été organ-
isées (visite de lycéens).

Activité de valorisation et de transfert

Un Correspondant Valorisation du LRI est désigné vis-a-vis du SAIC (et donc du CNRS via le mandat du
contrat quinquennal en cours). Le service valorisation mandaté par les tutelles est le SAIC de I'université
Paris-Sud et suit les dossiers du laboratoire. Des réunions d’échanges d’informations permettent une
meilleure circulation et compréhension des dossiers entres les différentes parties.

Les équipes-projets communes avec Inria peuvent aussi s'adresser au SRIV Inria Saclay — lle-de-France
pour leurs questions de valorisation. Des contacts réguliers existent également entre le SRIV et le LRI.

Par toutes ces actions, le LRI poursuit sa démarche d’améliorer la visibilité, la protection juridique, la
mise en valeur et le fransfert, lorsqu’il est possible et souhaitable, de ses travaux.

Quelques chiffres :

e Plus de 130 développements référencés sur le site web du LRI.

e 19 logiciels bénéficient déjd d’une protection par preuve de date aupres de I'agence de protection
des programmes (APP).

e 3 brevets ont été délivrés a des chercheurs du LRI durant le dernier quinquennal (1 licence délivrée).
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e 6 soutiens OMTE (Opération de Maturation Technico-Economique de Digiteo) ont été obtenus.
e 2 startups ont été créées : Green Communications (équipe Réseaux) et Metascale (équipe Archi).

Bilan : Les logiciels sont de mieux en mieux référencés. La protection juridique (par preuve de date
ou de brevet) de ces fravaux s‘'améliore. Les 130 développements référencés ne nécessitent pas pour
autant, tous, une telle protection. Par exemple, des développements concernent la participation de
chercheurs & des logiciels dits "libres" qui sont valorisés selon d’autres axes : au sein de la communaute,
par I’'obtention de contrats de recherche, etc.

Le soutien aux logiciels scientifiques constitue avec le suivi des projets web et I'exploitation du Sl du LRI le
périmétre du pdle développement de I'équipe technique. Aujourd’hui, deux permanents seulement ap-
partiennent au pdle (un poste logiciel scientifique et un poste administrateur des systémes d’information),
mais le laboratoire cherche par tous les moyens & développer I'activité "logiciels scientifiques" qui a pris
beaucoup d’'ampleur depuis un an. Il est souhaitable que le poste contractuel obtenu cette année se
pérennise par un recrutement statutaire.

Activités logistiques

Au sein du pdle logistique de I'équipe technique, trois personnes (dont deux permanents) jouent un
réle quotidien au service de tous les membres du LRI au niveau de I'environnement de travail du site du
laboratoire :

e par I'entretien et la maintenance quotidienne du béatiment en direct et en interface avec les services
de I'université,

e par la gestion du contréle d’acces et des badges de circulation,
e parl’accuell et la gestion des espaces communs et salles de réunion,
e par la distribution du courrier et des fournitures,

e par la mise en ceuvre de projets d’améliorations du bdtiment (équipements complémentaires pour la
convivialité et ergonomie des espaces communs).

Depuis 2009, les projets de nouveaux batiments ont généré une charge de travail qui a pris au fur et &
mesure des mois une importance envahissante. Méme si I’ampleur des efforts nécessaires avait été large-
ment sous-estimée, les résultats aujourd’hui sont a la hauteur de I'investissement du laboratoire.

D’abord, en ferme d’organisation et de planification des mouvements : la consultation et la communi-
cation vers les équipes, le pilotage de la prestation du déménageur, I'achat de mobilier pour tous les
espaces communs ont demandé beaucoup d’'énergie ; certaines tGches ont pu étre effectuées en col-
laboration avec Inria qui était impliqué par un tiers du personnel provenant de leurs (anciens) locaux du
Parc Club et par un tiers de propriété sur le site d’arrivée PCRI.

Ensuite, en terme de travaux supplémentaires (entierement pilotés par le LRI et financés par le LRI et
Inria) : le déplacement de la salle serveur, rendu nécessaire & cause d’une hauteur sous poutre bé-
tfon mal placée, a eu des répercussions désastreuses en terme d’acoustique et d’importants fravaux
d’insonorisation ont d étre entrepris afin de rendre acceptable I'ambiance de fravail de I'équipe tech-
nigue hébergée & proximité de cette salle ; un travail important a été réalisé pour pallier les nombreux
dysfonctionnements des systémes de sécurité, des adaptations ont été nécessaires sur les ouvertures du
bdtiment ; les régles de circulation ont été mises au point. Le b&timent a bénéficié d'un gardiennage
dédié pendant 18 mois, financé par le laboratoire et Inria. Il est prévu de mutualiser la prestation de
gardiennage de Digiteo Moulon & partir de janvier 2014 pour faire bénéficier PCRI d’une surveillance rap-
prochée minimale.

Enfin, en ferme de mise en place de I'exploitation : fous les locaux tfechniques ont dd étre équipés selon
leur usage (atelier, kitchenettes, stockage) ; les réles et missions de chacun redéfinis dans un nouvel envi-
ronnement (programmation des badges, gestion du courrier, affichage des consignes dans le batiment,
efc.) ; les procédures du laboratoire ont gagné en robustesse, la mise en place d’une interface de re-
montée d’incidents y ayant contribué ; la qualité des services de proximité s’est beaucoup améliorée au
quotidien et bénéficie a I'ensemble des memlbres du laboratoire.

Il est indispensable que le CDD en charge des tfravaux, maintenance et exploitation des batiments PCRI
et surfaces LRI dans Digiteo Moulon, actuellement financé par le LRI sur son soutien de base, soit pérennisé
en poste statutaire. Le LRI a demandé en 2013 une création de poste auprés des instances de PSud.
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1/ Présentation de I'unité

Faits marquants

Plusieurs membres du LRI ont été récipiendaires de prix ou d’honneurs :
Serge Abiteboul, alors DR Inria dans I'équipe IASI / GEMO, a été élu & I’Académie des Sciences en
décembre 2008.

Yann Ollivier, CR1 CNRS HDR dans I'équipe A&O / TAQO, est le lauréat de la médaille de bronze 2011 de
I'institut national des sciences mathématiques et de leurs interactions (INSMI) du CNRS.

Wendy Mackay, DR Inria dans I'équipe InSitu, est fitulaire d’une chaire senior ("Advanced Grant") de
I'ERC, qui a démairré le ler juin 2013.

Michel Beaudouin-Lafon, PR dans I'équipe InSitu, a été nommé membre senior a I'Institut Universitaire
de France pour 5 ans & compter du ler octobre 2011.

Marc Pouzet, alors PR dans I’équipe Proval (devenue Toccata), a été nommé memibre junior a I'Institut
Universitaire de France pour 5 ans & compter du Ter octobre 2008.

Fabio Martignon, PR dans I'équipe Réseaux, a été nommé memibre junior & I'Institut Universitaire de
France pour 5 ans & compter du Ter octobre 2013.

Christine Paulin, PR dans I'équipe Toccata, a recu le titre de docteur Honoris Causa de I'université de
Goteborg (Suede) le 21 octobre 2011.

Marie-Claude Gaudel, PR émérite dans I'équipe ForTesSE, a recu le titre de docteur Honoris Causa de
I"'université de York (UK) le 11 Juillet 2013.

Michéle Sebag, DR CNRS dans I'équipe A&O / TAO, est ECCAI Fellow depuis 2011.

Wendy Mackay, DR Inria dans I'équipe InSitu, a été nommée membre de I’ACM SIGCHI Academy en
2009.

Julia Kempe, alors CR1 CNRS dans I'équipe Algo, s’est vue décerner le 7 juin 2010 le Trophée Femme
en Or 2010 dans la catégorie recherche.

Caroline Appert, alors doctorante dans I'équipe InSitu, a recu le premier prix de thése Gilles Kahn 2008.
André Chailloux, alors doctorant dans I'équipe Algo, a recu le premier prix de thése Gilles Kahn 2011.
Sylvain Gelly, alors doctorant dans I'équipe A&O / TAO, a recu le 2éme prix de thése Gilles Kahn 2008.

Xiangliang Zhang., alors doctorante dans I'équipe A&O / TAO, a recu le Outstanding Award from Na-
tional China Research Council for Abroad Students en 2010 (20 en France toutes disciplines confon-
dues).

Marie-Claude Gaudel, PR émérite dans I'équipe ForTesSE, a regu le 20 septembre 2011 les insignes de
Chevalier de la Légion d’"Honneur.

Rappelons I'implication dans les investissements d’avenir et au niveau européen dans ICT Labs :

Michel Beaudouin-Lafon a coordonné la proposition d’EquipEx Digiscope (infrastructure haute perfor-
mance de visualisation pour la collaboration interactive avec des données massives), qui figure parmi
les 51 lauréats de la premiére vague de |I'appel d projet "Equipements d’Excellence” en janvier 2011, et
en assure la direction scientifique et technique avec |'aide de ses collégues de I'équipe InSitu.

Christine Paulin a coordonné la proposition de Labex DigiCosme, qui figure parmi les 71 lauréats de
la seconde vague de I'appel & projets Laboratoires d’Excellence en janvier 2012 et rassemble 300
chercheurs et enseignants-chercheurs et autant de doctorants, appartenant & 11 établissements parte-
naires de I'ldex Université Paris-Saclay.

Le projet ICT Labs, auquel parficipe le LRI, a été sélectionné le 16 décembre 2009 par I'EIT, I'institut
européen d’innovation et de technologie a I'issue d’un processus européen trés sélectif. Khaldoun Al
Agha, de I"'équipe Réseaux, a assuré la responsabilité européenne de la ligne d’action "Digital Cities of
the Future".

Parmi les nombreuses contributions scientifiques faites par les memires du LRI, qu’on trouvera plus exhaus-
fivement dans I'annexe 1 et les chapitres des réalisations de chaque équipe, telles que :
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e Des membres de I'équipe InSitu ont recu frois prix du meilleur arficle & la conférence ACM CHI en 2009,
2011 et 2012.

e Des membres de I'équipe A&O / TAO ont obtenu deux prix du meilleur artficle @ ACM GECCO en 2010
et 2011,

e Sylvain Conchon, Evelyne Contejean et Mohamed Iguernelala, de I'équipe Toccata, ont obtenu le
prix 2011 de I'EATCS (European Association for Theoretical Computer Science), pour le meilleur arficle
théorique de I'ensemble des conférences ETAPS.

un grand nombre ont été incorporées dans des logiciels qui ont recueilli des prix ou suscité I'intérét du
public ou de I'industrie :

e Les versions successives du solveur SAT Glucose co-développé au sein de I'équipe IASI ont remporté le
premier prix & la compétition internationale SAT dans la catégorie industrielle UNSAT en 2009, la caté-
gorie application SAT+UNSAT en 2011, le challenge SAT en 2012 et la catégorie application certifiée
UNSAT en 2013.

e Le logiciel MoGo de jeu de go développé dans I'équipe A&O / TAO a remporté le "ChessBase award"
2009 pour la contribution majeure & des jeux sur ordinateur.

e L'algorithme DAE (Divide and Evolve) développé par I’'équipe A&O / TAO avec Thalés a remporté la
compétition internationale en planification (catégorie "temporal satisficing”) & ICAPS 2011, qinsi que le
Silver Humies Award & GECCO 2010.

e L'équipe Algo coordonne le projet Sage-Combinat qui vise & "améliorer le systéme Sage comme boite
& outils extensible pour I'exploration informatique en combinatoire, en fédérant et mutualisant les efforts
de développements des chercheurs dans ce domaine". Sage-Combinat regroupe une cinquantaine
de confributeurs internationaux (Europe, Amérique du Nord, Australie, Japon, Corée, etc.) et I'équipe
a contribué & plus de 30000 lignes de code dans Sage.

e L'équipe Toccata a développé I'outil de preuve de programmes Why3, utilisé dans I’'environnement
Frama-C pour I'analyse statique de codes C critiques et dans le futur environnement Spark2014 (projet
Hi-Lite) pour la vérification de codes Ada, et le prouveur Alt-Ergo, qui a été qualifié par Airbus France
pour utilisation dans le développement de code critiques.

e L'équipe ForTesSE a développé la bibliothéque C++ en acceés libre Rukia pour I'exploration de modéle
par marche aléatoire uniforme, disponible sous LGPL, et le générateur de cas de test HOL-TestGen,
construit au dessus d’Isabelle/HOL, également en acceés libre sous licence de type BSD.

e Le générateur de code CLooG développé dans I'équipe Archi a été intégré & la version publique du
compilateur GCC depuis la version 4.4.0 (bibliothéque externe), ainsi qu’au compilateur LLVM et aux
compilateurs de haut niveau Pluto et POCC.

e L'équipe Biolnfo a procédé au dépdt APP de |'outil GeneValorization qui, du 15/12/2009 au 09/06/2013,
a fait I'objet de 1800 visites et a été utilisé par une centaine d’utilisateurs réguliers.

e Le logiciel Varna, développé par I'équipe Biolnfo en collaboration avec le LIX, I'lGM et I'EPI AMIB a été
choisi par la bangque de données Rfam, leader mondial pour les données ARN. L article qui décrit Varna
a été cité plus de 130 fois depuis 2009.

Deux startups ont été créées :

e Khaldoun Al Agha, de I'équipe Réseaux, a cofondé en 2010 I'entreprise Green Communications, spé-
cialisée dans la qualité de service des réseaux mesh.

e Joél Falcou, de I’'équipe Archi, a créé en mars 2012 I'entreprise Metascale, éditeur de logiciels d’aide
au développement d’applications de calcul haute performance.

Citons pour finir I'organisation de conférences de renom et I'implication dans la formation par la recherche :

e Wendy Mackay et Michel Beaudouin-Lafon de I'équipe InSitu ont organisé en 2013 & Paris la con-
férence CHI, "ACM SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems”, la plus prestigieuse
conférence internationale en IHM, qui a rassemblé prés de 3500 participants de 54 pays durant 6 jours.

e Le master de Bioinformatique et Biostatistiques (BIBS), porté par des enseignants-chercheurs de |I'équipe
Biolnfo du LRI, en collaboration avec des collégues d’autres départements de I'université Paris-Sud (bi-
ologie, mathématiques) et de I'Ecole Polytechnique, a été sélectionné parmi les "? masters plébiscités
par les étudiants et les entreprises’ par le journal Le Monde en février 2011.
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e L'équipe InSitu a coordonné la création du master HCID ("Human-Computer Interaction and Design")
d’ICT Labs et lancé localement la spécialité M2R Interaction de ce master. Les étudiants de HCID ont
remporté la championnat des Jeunes Entrepreneurs & la fois aux niveaux frangais et européen, une
premiére pour la France.

1/ Présentation de I'unité

Implication du LRI dans la formation par la recherche

Le LRI est trés impliqué dans la formation par la recherche, en assurant notamment la direction du
master mention Informatique et de la plupart de ses spécialités et celle de I'Ecole Doctorale Informatique
Paris-Sud (EDIPS, ED 427), en montant des spécialités de master ouvertes a I'international dans le cadre
du KIC ICT Labs et en accueillant de nombreux étudiants en stage de master, d’ingénieur ou de licence
ainsi que des missions doctorales. De plus, jusqu’en 2012, les cours de M2 avaient lieu au sein méme du
laboratoire pour faciliter la proximité entre étudiants et équipes de recherche.

Ecole doctorale

(voir plus de détails sur le site de I'ED : https://edips.Iri.fr).

Les doctorants inscrits & I'EDIPS, école doctorale monothématique en STIC, effectuent leur recherche au
LRI, au LIMSI, au Centre Inria Saclay ou au CEA-LIST. Durant chacune des cing années passées, le LRI est
le laboratoire qui a procédé & le plus de premiéres inscriptions en thése (de 38% & 48% de I'ensemble des
inscriptions & I'EDIPS).

L'EDIPS a continué comme par le passé a étre dirigée depuis 2008 par des enseignants-chercheurs du
LRI : Christine Paulin puis, lorsque celle-ci a remplacé Christine Froidevaux & la téte du département in-
formatique, Nicole Bidoit. Le conseiller aux théses et le responsable missions doctorats sont tous deux des
enseignants-chercheurs du LRI. Sur les 26 membres, dont 8 extérieurs, du conseil de I'ED en 2012-1013, 11
étaient des membres du LRI : 4 sur 6 au titre de représentants des masters et du département informa-
tique, 1 sur 2 (le directeur) au titre de représentants des laboratoires, 3 sur 5 au titre de représentants des
doctorants, 3 sur 3 au titre de représentants de I'ED. Ce conseil se réunit au moins trois fois par an pour
I’'aftribution des allocations de recherche, le suivi des doctorants et I'émission de recommandations sur
fout ce qui fouche I'organisation et le fonctionnement pédagogique de I'ED.

LEDIPS a disposé de 18 & 20 allocations les deux premiéres années (2008-2010) puis de 14 & 15 les
frois suivantes (2010-2013), dont 6 & 8 annuellement pour le LRI (excepté un pic de 11 en 2009-2010).
L'attribution de ces allocations donne lieu tout début juillet & au moins deux journées d’audition des
candidats suivies de la délibération du jury.

Le suivi des doctorants comprend entre autres des entretiens en septembre et octobre avec chaque
doctorant au bout de deux ans de thése, ¢’est-a-dire pour autoriser la réinscription & partir de la troisieme
année. Chaque doctorant fait un exposé d’une dizaine de minutes de |'etat d’avancement de sa théese,
des résultats obtenus et du plan de fravail pour la fin de thése avec la date de soutenance prévue de-
vant le directeur de I'ED, le conseiller aux théses et le directeur de I'unité ou il effectue sa recherche (c’est
ainsi que le directeur du LRI participe & tous les entretiens avec les doctorants du LRI), en présence de son
directeur de thése et éventuels co-encadrants, suivi de questions. Ensuite le jury s’entretient avec le doc-
torant seul puis avec les encadrants seuls et décide de |’autorisation de réinscription assortie d’éventuelles
recommandations, voire d’un suivi rapproché sous forme d’un prochain entretien. LEDIPS est attentif & ce
qgue la durée des théses ne dérape pas, la recommandation forte étant de trois ans avec une tolérance
de 40 mois ; malgré cela, des efforts restent & faire, la durée moyenne s’établissant aux alentours de 42
mois.

Excepté cas exceptionnels (deux doctorants salariés durant la période), toutes les théses sont financées
et tous les doctorants disposent d’un contrat doctoral. Le responsable missions suit chague année les doc-
torants choisissant d’effectuer des missions hors recherche, que ce soit d’enseignement ou autre (conseil
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et expertise, valorisation de la recherche, médiation scientifique). C’est ainsi que le pdle Développe-
ment logiciel de I'équipe technique du LRI a accueilli plusieurs missions doctorales de valorisation de la
recherche. De plus, chague doctorant doit suivre et valider durant ses deux premiéres années de thése
un module d’ouverture scientifique et un module d’ouverture professionnelle (représentant au moins une
cinquantaine d’heures chacun).

La mobilité internationale est encouragée par le financement, sur présentation d’un projet et aprés sa
validation, de frais de mission pour des stages & I'étranger, des écoles d’'été ou des conférences, par I'ED
ou par le laboratoire ou son équipe d’accueil.

Les actions principales pour préparer I'insertion des doctorants sont : les exposés lors des Journées de
I'EDIPS présentant les différents organismes, la R&D en entreprise, la formation orientée insertion profes-
sionnelle, I'entretien de réinscription en 3éme année et I'ensemble des événements offerts par I'environ-
nement de recherche de I'EDIPS (RTRA Digiteo, Labex Digicosme, pdle de compétitivité Systematic, etc.).
L'insertion des docteurs est excellente avec un pourcentage de docteurs sans emploi quasi nul un an
aprés la soutenance. Le pourcentage d’emplois stables quant & lui passe de 52% un ou deux ans apres la
soutenance a presque 88% (situations inconnues exclues) au deld de trois ans apres la thése, en adéqua-
fion notamment avec la tfendance actuelle constatée lors des recrutements d’enseignants-chercheurs,
i.e. la nécessité de plus en plus fréquente d’'une période de deux ans de post-doc ou autre emploi
temporaire avant d’obtenir un poste. Apres leur theése, les docteurs partent majoritairement en post-doc
avec une tendance & I'équilibre entre France et étranger. Linsertion des docteurs en entreprise est plus
que satisfaisante, de I'ordre de 65% (situations inconnues exclues) au deld de trois ans aprés la thése.

Pour ce qui est du LRI proprement dit (hors doctorants Inria des EPC), le nombre moyen de doctorants
par HDR s’établit en 2012-2013 & 1.6, soit exactement le méme qu’au niveau de toute I'ED, en baisse
& cause de la décroissance déjd notée des effectifs des doctorants depuis 2010. Un HDR du LRI ne
peut diriger ou encadrer simultanément plus de |’équivalent de trois doctorants (300% d’encadrements
cumulés).

Le LRI met & disposition de I'ED dans son batiment PCRI, dans la zone d’accueil non badgée afin d’étre
accessible & tous les doctorants, un bureau pour le secrétariat de I’'EDIPS ainsi qu’un bureau annexe af-
fecté & I'archivage. L'équipe technique du LRI apporte son soutien au secrétariat de I'EDIPS et héberge
en particulier son site Web (application Tiki Wiki). Le LRI met aussi & disposition de I'ED les salles de réunion
de la zone d’accueil du PCRI. Ces salles sont utilisées pour les réunions du conseil, les entretiens avec les
doctorants et les soutenances de thése. Les doctorants du LRI sont hébergés dans ses bureaux chercheurs
et le laboratoire finance I'achat d’un poste de travail (le plus souvent un ordinateur portable) & fout nou-
veau doctorant.

A l'initiative de la direction du LRI et gr&ce aux contacts de I'un de ses directeurs de recherche chinois et
avec I'appui de la DRI de Paris-Sud, un accord a été signé en 2012 entre Paris-Sud et le "China Scholarship
Council' (CSC) prévoyant I'accueil de 40 doctorants par an & Paris-Sud avec un financement du CSC et
I’'EDIPS en a profité dés cette rentrée 2013. Le LRI et Inria Saclay participant au KIC ICT Labs de I’EIT, I'EDIPS
en est également partie prenante, ce qui lui donne acceés & des programmes doctoraux spécifiques dont
la vocation est de dévelopepr I'innovation et I'entrepreneuriat.

Plus de détails figurent dans le rapport que I'EDIPS dépose & I'AERES en octolbre 2013.

Evidemment le projet qui occupe actuellement tous les responsables d'ED et d’unités affiliées tout ou
partie aux STIC dans le périmétre Paris-Saclay, et qui deviendra opérationnel pour le prochain quinquen-
nal, est celui de I'ED STIC de la future université Paris-Saclay. Aprés concertation de tous les acteurs
en STIC, il a en effet été décidé de créer une unique ED STIC qui délivrera les théses sous le sceau de
I"'université Paris-Saclay. C’est précisément Nicole Bidoit, professeur au LRI et directrice de I'EDIPS, qui
porte ce dossier. Cette ED est une création par restructuration de huit ED existantes dont I’'EDIPS pour
Paris-Sud (ainsi que I'ED STITS pour Paris-Sud et Supélec, les autres relevant de I'université de Versailles
Saint-Quentin, de I"'université d’Evry, de I'ENS Cachan, de I’'Ecole Polytechnique, de I’'Ecole Centrale et
de Télécom ParisTech). Vingt-deux unités de recherche participent & cette ED, le LRI se situant au second
rang pour le nombre d’HDR et aux environs du cinquiéme rang pour le nombre de doctorants.

Le champ disciplinaire de I'ED est I'ensemble des Sciences et Technologies de I'Information et de la
Communication. I s’agit sensiblement du périmétre des sections 27 (Informatique) et 61 (Génie infor-
matique, automatique et traitement du signal) du CNU, qui correspond également aux sections 06 et
07 (Sciences de I'Information) du CoNRS. Les contours de I'ED STIC et ceux du futur département de
recherche STIC de I'université Paris-Saclay sont frés proches, a la fois I'ED et le département s’appuyant
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largement sur le RTRA Digiteo. LIRT SystemX sera aussi un laboratoire associé & I'ED et contribuera a la
formation des doctorants.

L'ED STIC sera structurée en quatre grands pdles thématiques : Automatique, Traitement du Signal,
Traitement des Images, Robotique ; Réseaux, Information et Communications ; Données, connaissances,
apprentissage et interactions ; Programmation : modeles, algorithmes, langages, architecture. Le LRI est
présent dans les trois derniers. Des interactions seront mises en place avec six autres ED sous forme de
programmes inter-ED. Un projet de gouvernance a été élaboré avec un conseil des tutelles et quatre
comités de pdle. Nous renvoyons au projet pour une description détaillée. L'important ici est de noter
que le LRI est trés impliqué dans la création de cette ED comme il I’'est dans celui du futur département
STIC et du futur master mention informatique de I'université Paris-Saclay. Outre que ¢’est un professeur du
LRI qui porte ce projet de création d'ED, la directrice du Labex DigiCosme, également professeur au LRI,
et le directeur du LRI sont membres du groupe de travail sur cette ED.

Masters

(voir plus de détails sur le site du département d’informatique : hitps://dep-info.u-psud.fr).

Le master mention Informatique de Paris-Sud, relevant du domaine des STIC, est Iui aussi dirigé par un
enseignant-chercheur du LRI, Daniel Etfiemble. I comprend un parcours MIAGE (double compétence in-
formatique et gestion), constitué d’un M1 et d'un M2P (spécialité MIAGE), qui se décline en une formation
initiale et une formation par apprentissage. et un parcours général ('informatique"), constitué d’'un M1 et
de quatre spécialités de M2, trois recherche (créées en 2010, faisant suite aux trois parcours de |'unique
spécialité recherche qui existait auparavant) et une pro. Certains cours d’informatique sont mutualisés
entre les deux M1.

Le M1 du parcours informatique est dirigé par un enseignant-chercheur du LRI. Le M1 et le M2P du par-
cours MIAGE formation inifiale sont co-dirigés par le responsable de la MIAGE et un enseignant-chercheur
du LRI. La spécialité M2P IICI ('Ingénierie de I'Information, de la Communication et de I'Interaction”)
du parcours informatique est dirigée par deux enseignants-chercheurs du LRI. Quant aux trois spécial-
ités M2R de ce parcours, la spécialité IAC ('Information, Apprentissage, Cognition") est co-dirigé par un
enseignant-chercheur du LRI et un du LIMSI, la spécialité NSI (‘Nouveaux Systémes Informatiques") est
dirigé par un enseignant-chercheur du LRI et la spécialité "Interaction” est dirigée par deux enseignants-
chercheurs du LRI. On constate donc que le LRI est présent dans le pilotfage du master et de toutes ses
spécialités du parcours informatique. Il est également largement présent dans les équipes pédagogiques
puisqu’on compte 35 enseignants-chercheurs du LRI infervenant en M1 ou dans les diverses spécialités
de M2, Signalons pour éfre complet que des enseignants-chercheurs du LRI enseignent dans le M2P spé-
cialité R&T ("Réseaux et Télécommunications"), rattaché & la fois au master mention Informatique et au
master mention Information, Systémes et Technologies (IST), et que c’est un enseignant-chercheur du LRI
qui est responsable du M2P spécialité CCl ("Compétences Complémentaires en Informatique").

Chaqgue année, de nombreux étudiants des spécialités M2R effectuent leur stage de recherche au

LRI et plusieurs y continuent en thése. Les spécialités recherche ont des enseignements "formation a la
recherche" et s’appuient sur les séminaires des équipes de recherche, dont celles du LRI. On renvoie pour
plus de détails au rapport que le master mention Informatique dépose a I’AERES en octobre 2013.
Mais le LRI est également présent dans d’autres masters. C’est le cas en particulier du master men-
tion BIBS ("BioStatistiques et Biolnformatique"), créé a I'initiative de membres de |'équipe Biolnfo du LRI et
de collegues biologistes de Paris-Sud et co-dirigé par Alain Denise puis Christine Froidevaux, professeurs
dans I'équipe Biolnfo, et un biologiste. Ce master, qui offre & la fois un parcours professionnalisant et un
parcours recherche, assure la formation de spécialistes a I'interface de trois disciplines : Biologie, Infor-
matique et Mathématiques. On peut affirmer que sa création est une grande réussite. Des enseignants-
chercheurs du LRI enseignent aussi dans le master professionnel COMASIC ("Conception et Management
des Systémes Informatiques Complexes"), cohabilité par Paris-Sud, I'INSTN, Polytechnique, Centrale, Télé-
com ParisTech, I'ENSTA et I'Ecole supérieure d’Electronique, et un enseignant-chercheur du LRI est co-
responsable a la fois du M1 et du M2R Enfin quelques enseignants-chercheurs du LRI, principalement de
I’équipe Toccata, enseignent dans le Master Parisien de Recherche en Informatique (MPRI), qui offre une
spécialisation en informatique fondamentale.

Concernant les programmes internationaux, il faut signaler I'ouverture intfernationale durant ce quadri-
ennal a la Master School du KIC ICT Labs de I'EIT (dont le LRI et Inria Saclay sont des acteurs) d’une
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part pour la spécialité HCID ("Human-Computer Interaction and Design"), dirigée par deux enseignants-
chercheurs de I'équipe InSitu du LRI, dont la premiére année a ouvert en 2012 et la seconde année,
constituée de la spécialité M2R "Interaction” du master mention Informatique, a ouvert en 2013 pour les
étudiants qui choisissent Paris-Sud comme point de sortie (les autres universités impliquées dans ce Master
sont KTH (Suéde), Aalto (Finlande), Berlin (Allemagne), Twente (Pays-Bas), UCL (Grande-Bretagne), Trento
(Italie)) et d’autre part pour la spécialité DSS ('Distributive Systems and Design"). Cette Master School,
qui inclut une mineure obligatoire en Innovation et Entrepeneuriat (I&E, 30 ECTS), conduit & la délivrance
d’un dipldme de master double ou commun (des deux institutions ou les étudiants auront étudié, la mo-
bilité étant obligatoire) ainsi qu’un certificat de I'EIT. Depuis 2005, a été en outre mis en place par un
enseignant-chercheur du LRI, qui en assure la responsabilité, le Master Franco-Hellénique en Informa-
tique, issu d’une collaboration entre Paris-Sud, I’'université Joseph Fourier de Grenoble et I'université de
Crete. Enfin, a l'initiative du LIMSI, du LRI et du département d’informatique, Paris-Sud a signé en 2013 un
accord de collaboration avec le National Institute of Informatics (NIl) de Tokyo. Dans ce contexte, le NI
finance I'accueil de trois étudiants en stage dans leurs locaux pour des séjours allant de 2 mois (stages
de M1) & 6 mois (stages de M2).

Les stages au LRI des étudiants de master sont financés soit par des bourses (de pays étrangers, eu-
ropéennes, ministérielles, du Labex DigiCosme, etc.) soit par des contrats des équipes, soit sous forme de
gratifications par le laboratoire.

Dans le cadre de I'ldex, avec en vue la création de I'université Paris-Saclay en 2014 et donc qu’a
terme (en 2020) tous les masters seront des masters Paris-Saclay, une réflexion a eu lieu sur I'opportunité
de proposer dés maintenant une unique mention Informatique commune aux douze établissements du
campus qui proposent actuellement des formations en informatique (AgroParisTech, Centrale Paris, ENS
Cachan, ENSIIE, ENSTA, Polytechnique, Supélec, Télécom ParisTech, Télécom SudParis, université d’Evry
Val d’Essonne, université Paris-Sud, université de Versailles St-Quentin en Yvelines). Suivant en cela la
majorité des masters scientifiques qui ont demandé a étre rattachés a Paris-Saclay pour le prochain quin-
quennal (durant lequel il y aura coexistence de masters Paris-Saclay et de masters d’établissements),
les représentants informaticens des établissements ont décidé en avril 2013 de créer un unique Master
mention Informatique de Paris-Saclay des 2015, Ce master sera rattaché a la "School" "Ingénierie et Sci-
ences et Technologies de I'Information" de Paris-Saclay (les "Schools" constituant les portails formation
de I'université) et adossé au département recherche STIC, unique lui aussi, et au Labex DigiCosme et
débouchera, pour ce qui est de la formation doctorale, sur I'ED STIC. Les avantages attendus de cette
unigue structure sous I'embléme de Paris-Saclay sont : une masse critique d’étudiants, une meilleure vis-
ibilité et aftractivité & terme, I'exploitation des convergences et complémentarités entre établissements
en lieu et place de la concurrence.

Seize actuels masters ou projets de masters des douze établissements sont concernés. Soit, en ce qui
concerne le LRI : les actuelle spécialités M2R "Interaction”, NSI (qui sera intégrée & un parcours Réseau)
et IAC (qui sera intégrée & un parcours plus large "DataSense” en licison avec I'axe du méme nom de
DigiCosme) du master mention Informatique de Paris-Sud ; I'actuelle spécialité M2P R&T (qui sera intégrée
& un parcours "‘Réseau") ; le projet de spécialité M2R MIFOSA ("Master d’Informatique FOndamentale de
SAclay") rassemblant neuf établissements & I'initiative d’un enseignant-chercheur du LRI avec I’'appui de
la direction ; le projet de spécialité IHPS ('Informatique Haute Performance et Simulation").

Le LRI est & nouveau pilote de cette action puisque le porteur de ce projet de master Informatique
Paris-Saclay est Alain Denise, enseignant-chercheur au LRI et vice-président formation du département
d’informatique. Le descriptif des parcours thématiques en M2 est en cours pour soumission d la Fondation
de Coopération Scientifique du Campus Paris-Saclay en octobre, les projets complets de mentions Paris-
Saclay devant étre déposés au ministére en avril 2014. Un socle commun de connaissances a la fin du M1
et de la 2éme année d’ingénieur (pour les étudiants qui se destinent a I'informatique) est aussi en cours
de définition. Tout étudiant maitrisant ce socle commun pourra potentiellement étre admis en 2eéme
année de Master mention Informatique. Outre la mention Informatique, il y aura création d’une mention
MIAGE (qui rassemblera les deux spécialités MIAGE actuelles, & Evry et a Paris-Sud).

Les principes du fravail de préparation de cette nouvelle offre de Master en Informatique de Paris-Saclay
sont les suivants :

e Faire une offre globale, compléte, lisible et cohérente (et donc non redondante) consistant en un
ensemble de parcours thématiques.

e Encourager les équipes pédagogiques mulfi-tablissements, cultiver des liens forts avec les laboratoires
et les organismes de recherche.

e Prendre en compte toutes les origines des étudiants : universités, grandes écoles, éfranger.
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e Dans la mesure du possible, offrir une unité de lieu au sein d’'un méme parcours : déplacer les en-
seignants plutdt que les étudiants.

1/ Présentation de I'unité

Stratégie de l'unité

Avant la présentation détaillée qui suivra des stratégies scientifiques des huit équipes de recherche
dans leurs chapitres de présentation, nous donnons ici quelques perspectives globales au niveau de
I"'unité pour le quinquennal 2015-2019, fondées en particulier sur I’auto-évaluation des actions du LRI du-
rant le quinquennal qui s’achéve et la mise en place de la future université Paris-Saclay.

Auto-évaluation

Comme il a été souligné dans la section sur le bilan de I'unité, la période qui s’achéve a été partic-
ulierement riche d’événements et aura vu le LRI connaitre des mutations importantes en interne et un frés
profond changement du paysage académigue dans son environnement.

Réunification enfin réalisée en un seul lieu géographique par son emmménagement souhaité dans les nou-
veaux bdtiments PCRI et Digiteo Moulon. Mais, outre le retard pris par ces opérations, particulierement
important en ce qui concerne PCRI, le laboratoire a da faire face, une fois dans les batiments, & de
nombreux dysfonctionnements, le lot habituel d’essuyer les pldtres au sens propre, qui a mobilisé de nom-
breux membres du laboratoire au premier rang desquels I'équipe technique et son pdle Logistique, avec
le souci de limiter au maximum les perturbations induites sur la vie des chercheurs. Plus de deux ans aprés
I'emménagement dans PCRI, on peut dire par exemple qu’on entre & peine dans une situation enfin
stabilisée.

Bouleversement subi malgré des efforts non ménagés pour les retenir que celui causé par le départ des
membres du groupe d’algorithmique quantique, affaiblissant dramatiquement I’'équipe Algo et créant
une hémorragie parmi les chercheurs CNRS du laboratoire. Mais auquel le LRI a fait face par une poli-
tigue volontariste de refondation d’un axe fort en informatique fondamentale qui a porté ses fruits.
Changement décidé en interne de restructurer les équipes de recherche et de réorganiser la gouver-
nance du laboratoire et mené & bien entre novembre 2012 et juillet 2013.

Bouleversement imposé mais assumé, accompagné, pris en charge avec lucidité mais aussi avec opti-
misme et passion et dans lequel le LRI a décidé de jouer un réle moteur, ce qu'il réalise pleinement &
tous les niveaux, que celui des investissements d’avenir et de la mise en place de la future université Paris-
Saclay.

Pour ne s’en tenir qu’d cela, ce sont des centaines et centaines d’heures de travail, réunions, discussions
qui ont mobilisé de nombreux memlbres du laboratoire. La crainte en faisant le bilan de ces cing ans
était d’en constater un impact négatif sur la production du laboratoire. Or, comme nous |I'avons vu, No-
tfamment en ce qui concerne les publications et les contrats, le LRI améliore encore quantitativement
et qualitativement sa production par rapport au dernier quadriennal, pourtant déja de trés haut niveau
comme souligné alors par le rapport de la précédente évaluation de |’AERES.

Reprenons par contre les principaux points & améliorer et recommandations qui figuraient dans ce rap-
port de mars 2009 et examinons comment le LRI y a répondu.

¢ "Une organisation complexe :
la création de 7 équipes-projets INRIA au sein du LRI accentue la complexité organisationnelle du lab-
oratoire ;
la participation & Digiteo est susceptible de modifier I'équilibre entre les recherches fondamentales et
les recherches appliquées ;
des structures comme le PCRI ou Digiteo Labs, qui pourraient simplifier les opérations de valorisation et
promouvoir les résultats du laboratoire, ne jouent pas toujours ce réle-a ;
il faut vraiment veiller & ce que les structures additionnelles (INRIA, Digiteo) ne créent pas un laboratoire
& plusieurs couleurs entre les équipes qui y participent, et celles qui ne le désirent pas."
S’il y a eu des craintes au début de la part de certaines équipes vis-a-vis de cette organisation en
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effet quelque peu complexe, craintes qui ont sans doute joué un réle dans la décision du groupe
d’algorithmique quantique de muter au LIAFA, elles ne sont plus d’actualité.

Les relations avec Inria au niveau des chercheurs et enseignants-chercheurs au sein des EPC et plus
largement les collaborations avec des équipes propres du LRI ou des EPl comme Aviz sont et ont tou-
jours été excellentes. Tant le LRI qu’Inria sont bénéficiaires de ce parrtenariat gagnant-gagnant. Au
niveau des structures, il a fallu que chaque partie apprenne a connaitre et respecter le fonctionnement
de I'autre : I'organisation d’une UMR différe notablement de celle d'un centre Inria et il en est de
méme au niveau de leurs équipes respectives. Comme il a déja été souligné, les accords-cadres Inria-
PSud et surtout Inria-CNRS ont nettement amélioré en les institutionnalisant les procédures d’information
du partenaire et de décision conjointe, nofamment pour ce qui est de la création des EPC. Il reste
néanmoins gque l'imbrication des EPC parmi les équipes du LRI et leur durée de vie plus courte et re-
configuration plus fréquente ont posé des problemes organisationnels, telle partie d'une équipe du LRI
acquérant ou perdant son statut d’'EPC au gré de ces mouvements. En ce qui concerne le premier
point, il a été décidé d’'un commun accord entre les directions du LRI et d’Inria Saclay qu’il ne serait
plus procédé & la création d’EPC & cheval sur plusieurs équipes du LRI. Une EPC doit donc dans I'idéal
coincider avec, mais compte tenu de sa thématique en général plus focalisée au moins étre incluse
dans une unigue équipe du LRI. Ce sera d’autant plus cisé & présent que la restructuration du LRI a
abouti & moins d’équipes de taille plus importante. Il a aussi été acté que la composition d’une EPC
ne doit relever que de son périmétre thématique et pas d’une sélection de ses membres a I'intérieur
de ce périmétre selon des critéres individuels. La direction du LRI veillera & ce que ces principes soient
respectés lors des prochaines créations d’EPC. Enfin, le fait qu’environ la moitié des équipes aient été
durant la période des EPC et I'autre moitié non n'a pas créé parmi les membres du LRI le sentiment
d’un laboratoire & deux couleurs, encore moins & deux vitesses. L'égalité rigoureuse de traitement, de
participation aux instances de gouvernance, celle des droits et devoirs sont assurées par le LRI quel
que soit le statut des personnels, enseignant-chercheur, chercheur CNRS ou chercheur Inria. Bien en-
tendu, les EPC bénéficient d’une plus grande souplesse par exemple pour la gestion des contrats ou
I'embauche de personnel femporaire puisqu’elles disposent de deux "guichets" & cette fin, ainsi que
de moyens humains (assistantes de projet, ingénieurs) et financiers (budget Inria pour I'équipe-projet)
provenant d’Inria mais en contrepartie sollicitent moins le LRI. Les objectifs scientifiques, les méthodes de
travail sont les mémes, aucun déséquilibre ou tension interrne n’est perceptible & ce niveau et chaque
équipe ayant fait le choix d’'étre ou non une EPC est satisfaite de son statut. Il était d’qilleurs prévu il y
a deux ans déja qu’lnria devienne la froisieme tutelle du LRI, ce qui serait assez naturel vu la proportion
d’EPC et renforcerait encore sans doute les processus de concertation entre les différents acteurs, mais
ce dossier qui devait étre instruit rapidement semble ne plus étre prioritaire.

De méme, les préventions envers Digiteo, si elles ont existé pour certains au commencement, sans
doute & cause d’une mauvaise communication, d’une confusion parfois avec le DIM "Logiciels et
Systémes complexes', laissant & penser que I'informatique fondamentale ne ferait pas partie de son
périmétre ou que le soutien irait avant tout & la recherche finalisée, ont été depuis longtemps levées et
toutes les équipes ont répondu aux appels d projets annuels et largement profité des actions de soutien
sous toutes leurs formes (projets avec bourses de thése ou de postdoc, chaires, opérations de matura-
fion technico-économiques, mois d’invités, subventions pour I’organisation de colloque, etc.). Digiteo
est ainsi devenu une source importante de financement de contrats comme il a été vu. Tous les mem-
bres du LRI sont conscients du bénéfice de la structuration de la communauté STIC sur Paris-Saclay qu’a
réalisée Digiteo, des collaborations que cela a permis de nouer avec nos collegues d’autres établisse-
ments, de I'avantage que cela procure a cette communauté au moment de créer le département
STIC de la future université Paris-Saclay qui sera en grande partie I'émanation de Digiteo.

Si néanmoins ces derniéres trois années ont alimenté de nouveau des craintes d’organisation com-
plexe et soulevé beaucoup d’interrogations et méme d’oppositions, ce n’est pas vis-a-vis d’Inria ou de
Digiteo, mais de I'accumulation des nouvelles structures apparues avec les investissements d’avenir :
Labex, Equipex, IRT, SATT, Idex, etc. et du montage de la future université Paris-Saclay réunissant une
vingtaine d’établissements de nature variée, donc d’un tout autre ordre de complexité que celui pointé
par I’AERES il y a moins de cing ans. Aprés une période d’incertfitude alimentée de nombreux débats,
le LRI a estimé que les opportunités d’un tel projet I'emportaient largement sur les risques et, tout en se
montrant vigilant face aux évolutions, a décidé de s'approprier ces nouveaux outils et de se montrer
acteur du changement, ce qu’il a fait en pilotant I'Equipex Digiscope et le Labex Digicosme, en partic-
ipant a I'IRT SystemX, aux actions de I'ldex et confinue de faire actuellement en pilotant le projet de la
future ED STIC et celui du futur master Informatique, en étant un des acteurs majeurs de la réflexion sur
le futur département STIC et en participant aux divers groupes de travail et structures de gouvernance
de I'ldex en préparation de la création de I'université Paris-Saclay. Donc certes le paysage est com-
plexe mais par son action de pilofage de nombre des nouvelles structures au niveau des STIC et de
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leurs interfaces, le LRI se sent bien placé pour appréhender et maitriser cette complexité, notamment
par les gains apportés en mutualisation des structures et des moyens avec nos partenaires des autres
établissements.

e "Le laboratoire doit chercher & saisir les opportunités de valorisation de ses recherches lorsqu’elles se

présentent. Dans certains cas, des tentatives de valorisation ont été compliquées par la multiplicité des
tutelles actuelles."
Comme présenté dans le bilan, une des actions prioritaires qu’a menée le LRI est la création au sein
de I'équipe technique d’un véritable pdle Développement logiciel comprenant notamment deux nou-
velles activités dédiées au développement et & la maturation de logiciels scientifiques et & la valorisa-
fion et au fransfert. Grace au recrutement d'un ingénieur de recherche CNRS en charge de ces ac-
tivités sous la responsabilité directe de la responsable de I'équipe technique et en étroite concertation
avec la direction, & son volontarisme et son dynamisme, notamment dans la mise en ceuvre de tous les
moyens pour trouver des ressources humaines (ingénieur en CLD de trente mois attrioué par I'INS2I, ap-
prenti & mi-temps pour trois ans financé par le CNRS, ingénieur Digiteo d’un an pour une OMTE, stages
de niveau Bac+5, missions doctorales pour travailler sur les dépbts APP etc.), ces missions connaissent
un essor remarquable dont les résultats sont déja manifestes (cf. le détail en premiére section de ce
chapitre). Concernant plus précisément la valorisation, les circuits décisionnels avec les tutelles ont été
clarifiés et simplifiés : c’est le SAIC de Paris-Sud qui est le service de valorisation mandaté par les tutelles
pour suivre les dossiers du LRI. Les EPC peuvent de leur c6té s’adresser également au SRIV Inria Saclay,
mais le SAIC doit étre informé et donner son accord.

e "Le nombre de postes de soutien administratif et technique est vraiment treés faible. L'équipe admin-

istrative numériguement trop faible croule sous la tche et n'est pas promue. Il faut que les tutelles,
notamment les tutelles universitaires, prennent ce probléme en compte et améliorent cette situation
en répondant favorablement aux demandes de créations de postes du laboratoire et en ouvrant pour
ce personnel de réelles possibilités de promotion.”
Ce point & améliorer il y a prés de cing ans le reste hélas encore. Certes I'INS2| a apporté dans un
contexte budgétaire tendu tout son soutien au laboratoire et aura durant la période réussi & remplacer
les nombreux départs d’ITA, en promotion ou mutation externe ou 4 la retraite, dans les équipes ad-
ministrative et technique, allant méme jusqu’a accorder deux NOEMI au laboratoire la méme année
(mais un départ a la retraite a quand méme mis 3 ans et demi & étre remplacé). Ce soutien s’est
manifesté aussi cette année comme on vient de le voir par le financement d’un CLD de trente mois et
d’un apprenti de trois ans & 50% pour le pdle Développement logiciel. L'université a aussi procédé au
remplacement des départs de BIATSS. Mais, dans un contexte local d’accroissement trés notable des
taches auxquelles le LRI doit faire face, tant dans I'équipe administrative (gestion des contrats notam-
ment) que dans I'équipe technique (essor du pdle Développement logiciel, missions considérablement
élargies du pdle Logistique dues aux fravaux et a la gestion d’exploitation de PCRI et Digiteo Moulon,
périmétre d’action élargi pour le pdle Systéme et réseaux avec |'absence de support de proximité
d’Inria & PCRI et Digiteo Moulon), ce simple maintien des effectifs est notoirement insuffisant. Le LRI a
restructuré I'équipe technique et redistribué certaines missions au sein de son personnel pour la ren-
dre plus efficace, mais il a dG financer aux deux-tiers (Inria remboursant un tiers) sur ses ressources un
gardien nuit et week-end durant un an et demi pour le bétiment PCRI et depuis un an un ingénieur
responsable des travaux immobiliers pour PCRI et les surfaces LRI dans Digiteo Moulon. Il a aussi financé
durant toute la période de un & deux adjoints administratifs en CDD pour la gestion des contrats par
manque de personnel dans |I'équipe administrative. Le LRI réclame depuis trois ans a Paris-Sud un poste
permanent de gestionnaire pour I'équipe administrative et aussi depuis cette année un poste perma-
nent d’'ingénieur en charge de la maintenance immobiliére pour pérenniser les postes actuels de CDD,
car ces postes sont absolument nécessaires au soutien & la recherche et, avec une augmentation frés
importante des frais d’exploitation de ses batiments, le LRI ne pourra plus y faire face. Ce soutien doit
venir de Paris-Sud, sachant que durant les six ans passés il Ny a eu qu’un BIATSS pour deux & quatre ITA
en moyenne.

¢ "Une politique doctorale avec des faiblesses."
Le LRI avait répondu & I'époque & cette critique, notamment que ce qui apparaissait comme une
faible proportion de publications co-signées par des doctorants provenait du comptage des seuls doc-
torants en cours de thése et pas de I’ensemble des doctorants ayant soutenu pendant la période, alors
méme que les doctorants publient beaucoup plus en fin de thése qu’au début. Quant au fait que la
plupart des jeunes docteurs enchainent par un post-doctorat, il ne s’agit que trés rarement d’une posi-
fion d’atftente, mais d’un choix "forcé", car il est devenu dans les faits quasi-obligatoire pour candidater
avec de sérieuses chances de succés a des postes de chercheurs ou d’enseignants-chercheurs d’avoir
fait au moins un & deux ans de post-doc avec mobilité, si possible & I'étranger, et les directeurs et en-
cadrants de théses aident par leurs relations professionnelles les doctorants en fin de thése & trouver
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de tels postes. Comme il a été souligné dans la section consacrée a la formation par la recherche, le
LRI travaille en trés étroite concertation avec I'école doctorale & la fois pour le suivi et le devenir des
doctorants.

Il reste néanmoins un sujet de forte préoccupation apparu durant cette période : la chute du nombre
de doctorants depuis la rentrée 2010 (de presque un tiers entre 2010 et 2013), alors méme que les ef-
fectifs restent faibles en master. Plusieurs membres du LRI sont comme on I'a vu frés impliqués dans la
structuration et la mise au point des maqguettes des futurs master Informatique et ED STIC de I'université
Paris-Saclay et on pense que les efforts de mutualisation et de rationalisation de |’ offre ainsi que le vivier
des grandes écoles partenaires de Paris-Saclay vont faire remonter les effectifs tant en master qu’en
doctorat.

¢ 'llreste encore du chemin & faire pour que les convergences scientifiques et les possibles collaborations
entre équipes décrites dans le rapport fonctionnent dans la réalité, car les collaborations effectives sont
encore rares."
Méme s’il reste cing ans apres encore du chemin a faire, la meilleure preuve que beaucoup a été
accompli dans ce domaine est que la restructuration du laboratoire impulsée par la direction cette an-
née mais laissée a I'initiative des équipes quant aux modalités a abouti trés naturellement & des fusions
d’équipes & leur initiative méme : c’est ainsi en particulier que trois paires d’équipes ont fusionné pré-
cisément parce qu’elles avaient tissé des collaborations et qu’elles ont estimé que les convergences
scientifiques justificient de tels regroupements et étaient garantes de leur viabilité. On pourrait ajouter
que de telles collaborations et convergences sont aussi apparues nombreuses pendant la période non
seulement en interne mais avec nos partenaires de Digiteo et que leur affirmation et leur développe-
ment va étre tout I'enjeu du département STIC de I'université Paris-Saclay et au deld avec les autres
départements au travers de nos collaborations interdisciplinaires.

Perspectives

On peut affrmer d’aprés ce qui précéde que le LRI est en ordre de marche pour continuer en interne
a progresser vers une recherche du plus haut niveau national et international et pour relever avec suc-
cés en local ce qui va constituer son principal défi pour le prochain quinguennal : la réussite de la mise
en place de |'université Paris-Saclay, en en étant un des acteurs principaux dans le domaine des STIC.
Les opérations immobilieres et de restructuration interne des équipes et de la gouvernance auxquelles
le laboratoire a procédé durant ce quadriennal offrent en effet une stabilité et une organisation propre
a répondre a ces deux objectifs : le LRI est pour la premiére fois depuis bien longtemps regroupé géo-
graphiguement dans un méme ensemble de bdatiments, PCRI et Digiteo Moulon, Iui assurant la place
disponible pour son expansion prévisible durant la durée du prochain quinquennal, et la réorganisation
en 2013 de ses équipes de recherche Iui conféere aussi la pérennité de son organisation scientifique pour
ce quinquennal.

Avant de dresser quelques perspectives et plans d’action pour le prochain quinquennal, il faut d’abord
redire que le LRI aura besoin du soutien de ses tutelles, avant tout en ce qui concerne les moyens hu-
mains de support & la recherche : la pérennisation en postes permanents par Paris-Sud des deux CDD de
gestionnaire administratif et d’ingénieur en maintenance immobliére que le laboratoire finance sur ses
propres ressources est prioritaire pour 2014 ; celle du CLD pour le pdle Développement logiciel sera de-
mandée au CNRS fin 2015. Sans compter les frais d’exploitation en forte hausse des nouveaux bétiments,
notamment Digiteo Moulon, auxquels le laboratoire ne pourra pas faire face en cas de stagnation, voire
de recul, du soutien de base des tutelles.

Le LRI qui a démontré notamment depuis 2010 son attractivité va poursuivre sa politique volontariste
de recrutement de chercheurs CNRS (et Inria) en essayant en particulier de renforcer le potentiel de
recherche de ses équipes ayant un faible ratio chercheurs / enseignants-chercheurs. Pour ce qui est des
recrutements d’enseignants-chercheurs, il avait I’'habitude jusqu’a présent de ne pas flécher ses postes,
hormis un coloriage interne par groupes d’équipes. Il a été décidé en 2013 de fonder une véritable poli-
tique scientifique de recrutement (dont sera en charge le conseil scientifique) en planifiant les profils des
postes sur une base pluriannuelle et en procédant a un fléchage officiel chaque fois qu’un nombre suff-
isant de postes seront vacants, ce qui est généralement le cas pour les postes de maitres de conférences
a cause des nombreuses promotions externes comme professeurs. C’est ainsi que les priorités pour les
tfrois prochaines années ont été établies, qui seront actualisées chague année en fonction des postes
réellement vacants, et que les sept postes de MCF mis au concours pour le LRI en 2014 ont été fléchés,
en tenant compte des axes prioritaires & renforcer, & consolider ou & développer et en prenant garde
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de veiller a I'équilibre entre recherche fondamentale, dont I'importance et la place au laboratoire sont
réaffirmées, et recherche plus finalisée, les deux étant vues comme complémentaires et cohabitant dans
la plupart des équipes (I'unique poste de professeur a quant & lui recu des priorités thématiques sans étre
fléché).

C’est ainsi qu’une grande attention sera portée au développement de I'équipe ROCS et de la syn-

ergie entre ses deux activités Réseaux (pour laquelle un recrutement de PR est prévu) et Optimisation
combinatoire stochastique. L' activité Calcul & haute performance de I'équipe ParSys, qui fait partie des
activités les plus récentes du laboratoire, sera prioritairement renforcée par le recrutement d’'un MCF et le
responsable de I'équipe a déposé sur ce théme un projet d’EPC Postale, en cours d’instruction par Inria
aprés avoir recu le feu vert de I'INS2I. Sans étre ici exhaustif, I’équipe GALaC sera aussi renforcé par un
MCF, de méme que I'équipe Biolnfo, ainsi que les deux activités de LaHDAK concernant le raisonnement
avec des ontfologies et les données du Web.
Les recrutements sur des axes inferdisciplinaires comme la bioinformatique, en licison avec les initiatives
au niveau de I'université Paris-Saclay, ou transverses d plusieurs équipes du LRI seront privilégiés. Dans
cette derniére catégorie, un effort particulier sera porté sur le théme de la science des données ("Data
Science", "Big Data") qui est un axe de recherches fondamentales au LRI qui concerne au moins les trois
EPC A&O / TAO, HCC / InSitu et LAHDAK / OAK, dont on s’attachera & développer les synergies ainsi que
celles avec les équipes partenaires au sein de I'axe DataSense du Labex DigiCosme. En ce sens, le LRI
participe au projet ISD (Institut de la Science des Données) en réponse a I'appel & projets recherche 2014
de I'ldex. Une présentation détaillée du projet scientifique de chacune des huit équipes de recherche
du LRI est fournie dans chacun des huit chapitres suivants.

Un des points & améliorer est une présence insuffisante en recherche au niveau européen. Hors I'important

et remarquable investissement dans le KIC ICT Labs de I'EIT, fant en recherche qu’en innovation et forma-
tion, mobilisant plusieurs équipes et qui va se poursuivre, la participation du LRI aux projets du FP7 est
faible. Sans doute précisément pour les équipes précitées & cause de leur investissement dans ICT Labs
et aussi, comme déja souligné, parce que, vu le frés faible retour sur investissement en moyenne du mon-
tage trés lourd de tels projets avec un taux d’acceptation extrémement bas, les chercheurs préferent
se tourner vers I’ANR ou Digiteo. Un des objectifs du prochain quinguennal sera néanmoins détre plus
présent sur la scene européenne a I'occasion du nouveau programme Horizon 2020. D’autant plus que
des informations et des aides sont apportées tant par Paris-Sud, notfamment au niveau du SAIC, que par
le CNRS. Un des moyens pour atteindre cet objectif sera de disposer dans la future équipe de direction
d’une personne en charge de la recherche a I’'Europe et a l'international. A I'image de ce qui a été
réalisé pour le volet formation & I'international au niveau du département d’informatique, dont est en
charge un membre du LRI, en étroite concertation avec les directions du LRI et du LIMSI et avec la di-
rection des relations internationales de I'université (DRI), et qui fonctionne trés bien. C’est quelque chose
que I'actuel directeur voulait mettre en place depuis deux ans mais qui ne s’est pas encore fait faute de
temps et d’un accord sur une décharge d’enseignement. En attendant, le directeur gérait directement
avec la DRI les dossiers les plus importants qu’il a impulsés : voyage commun en Chine en octobre 2011
pour lancer un accord avec le CSC ("China Scholarship Council”) en charge de I'attribution des bourses
de thése au niveau national en Chine, gréce 4 I'entremise d’un collégue chinois du LRI, accord signé
par les deux parties en 2012, offrant une quarantaine de bourses de thése pour Paris-Sud et dont a déja
profité le LRI cette année, qui recrute ainsi un doctorant ; entrée du LRI dans le JFLI ("Japanese-French
Laboratory for Informatics") & I’occasion de sa transformation en UMI du CNRS, accord signé par Paris-Sud
en avril 2012.
Pour revenir & I'Europe, une action prioritaire est de motiver parmi les membres du LRI des candidatures
a I'ERC. Inria par exemple est beaucoup plus actif que nous sur ce plan : si durant ce quadriennal,
tout comme durant le précédent, le LRI a bénéficié d'une ERC senior, il le doit & chaque fois & un DR
Inria d’une EPC. Les enseignants-chercheurs et chercheurs CNRS s’autocensurent en quelque sorte et ex-
frémement rares sont ceux qui déposent un dossier (un senior durant le quadriennal). Alors que Ia aussi,
Paris-Sud, avec entre autres le SAIC, et le CNRS apportent de |'aide au montage des dossiers. Aussi cette
année la vice-présidente recherche du département d’'informatique a décidé d’adopter une démarche
pro-active et d’aller rencontrer en personne certains enseignants-chercheurs ou chercheurs pour les en-
courager a soumettre un dossier, avec I'aide en local de deux professeurs faisant partie de jurys ERC.
Il faudra suivre attentivement les retombées de cette démarche et faire en sorte que le LRI s'implique
beaucoup plus, au niveau de tous les types de bourses ERC, dans ce programme : s'il y a un nombre
raisonnable de soumissions, les résultats devraient suivre en quelques années.

Comme mentionné ci-dessus, un sujet préoccupant est la baisse depuis trois ans du nomibre de doc-
torants, sans doute corrélée entre autres & la baisse auparavant du nombre des étudiants en master
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recherche. Une large concertation entre le bureau du département, les responsables de filieres et les
enseignants-chercheurs du LRI et du LIMSI et un fravail important sur les maquettes des formations ont eu
lieu cette année pour la préparation du quinquennal 2015-2019. Que ce soit au niveau de la licence
d’informatique, dont le responsable est un enseignant-chercheur du LRI, en améliorant la progression des
savoirs, en éiminant des redondances au long des frois années, en organisant avec nos collégues math-
ématiciens un parcours Mathématiques - Informatique théorique pour quelgues étudiants, qu’au niveau
des spécialités de master, avec une convergence professionnel-recherche et surtout I'intégration au sein
d’un unigue master mention Informatique au sein de la future université Paris-Saclay, piloté pour Paris-Sud
par un enseignant-chercheur du LRI, vice-président formation du département d’informatique, qu’enfin
au niveau de la formation doctorale par le projet d'une unique ED STIC de la future université Paris-Saclay,
porté par un enseignant-chercheur du LRI, actuel directeur de I'Ecole Doctorale Informatique Paris-Sud.
Nous espérons que |'ensemble de ces actions, dans lesquelles le LRI joue un réle moteur, et la dynamique
impulsée par la création de I'université Paris-Saclay & I'automne 2014 (il est significatif que la presque
fotalité des demandes d’accréditation de masters se font dans le cadre de |'université Paris-Saclay, un
pourcentage bien supérieur & ce qui était originellement ciblé pour ce quinquennal & venir), en liaison
avec le futur département STIC pour la recherche et la future "school" Ingénierie, Sciences et Technolo-
gies de I'Information pour le portail formation, vont avoir un effet d’entrainement qui va nous permettre
en particulier d’enrayer la baisse des doctorants (qui n“est pas due & une insuffisance de financements,
allocations ou contrats) et d’inverser la tendance durant le prochain quinquennal.

Il est certain que le défi principal qui va occuper le LRI durant le prochain quinguennal, en confinuation
de ses actions en ce sens depuis prés de trois ans, est sa participation & la création et |'organisation de
I"'université Paris-Saclay et en particulier son réle majeur dans |'affirmation de la place des STIC et leur
structuration inferne et aux interfaces et sa propre affirmation en tant qu’unité comme acteur principal
de ce changement, tant en recherche qu’en formation, en étroite collaboration avec nos partenaires
de Paris-Saclay. Le LRI, qui s’ est impliqué dés le début dans tous les appels & projets des investissements
d’avenir et dans les groupes de travail et structures de gouvernance de I'ldex Paris-Saclay, est de fait
parfaitement bien armé pour relever avec succes ce défi. Il va tout d’abord poursuivre durant tout le
quinguennal & venir les actions en cours qui sont bien lancées dans I'Equipex Digiscope (structurant la
communauté IHM et visualisation de Paris-Saclay) et le Labex DigiCosme qu’il pilote tous deux, et dans
I'IRT SystemX dans lequel sa participation aurait vocation & s’étendre. Il en est de méme de sa partic-
ipation via le groupe Optimisation Combinatoire Stochastique de I'équipe ROCS au "Programme Gas-
pard Monge pour I'Optimisation et la recherche opérationnelle" (PGMO) de la Fondation Mathématique
Jacques Hadamard (FMJH) et d’EDF. Il est présent également dans les projets Idex aux interfaces ISN (Insti-
tut de la Société Numérique, impliquant les SHS) et IMSV (Institut de la Modélisation des Systémes Vivants),
via son équipe Bioinformatique, qui vont commencer leur fravaux, et dans celui déposé dans le cadre
de I'appel & projets recherche 2014, ISD (Institut de la Science des Données), porté au nom des deux
laboratoires par un collégue chercheur au LAL (Laboratoire de I’Accélérateur Linéaire) et associé au LRI,
impliquant les trois EPC A&O / TAO (avec laquelle le porteur collabore trés étroitement depuis plusieurs
années), Biolnfo / AMIB et LaHDAK / OAK. Un autre projet structurant est la formation d’un axe "Réseaux-
Télécoms" & Paris-Saclay. Un tel axe existe déjd & une moindre échelle au niveau du LabeX (ComEx) et
doit étre élargi a toute la communauté. L'ex-équipe Réseaux du LRI est active depuis deux ans dans le
montage d’un tel projet, d’abord avec Supélec puis étendu a l'institut Mines-Télécom et vient de par-
ficiper a la soumisison, dans le méme cadre de I'appel a projets recherche 2014 de I'ldex. du projet
"Wireless Ubiquity (Tools for 5G)" porté par le L2S. La refondation au laboratoire d’un axe visible et de haut
niveau en informatique fondamentale s’est aussi accompagnée par |'organisation, a l'initiative de I'ex-
équipe Algo, du "séminaire Algorithmigue de Saclay" se fenant foutes les deux semaines alternativement
au LRI et au LIX et réunissant les équipes d’algorithmique des différents partenaires. De méme coté forma-
fion I"équipe a pris I'initiative avec I’appui de la direction de fédérer un partenariat pour bdatir un projet
de spécialité de master en informatique fondamentale, MIFOSA ("Master d’Informatique FOndamentale
de SAclay").

Plusieurs membres du LRI jouent on I'a vu un rdle actif dans I'ldex et la préparation des futures structures
de I'université Paris-Saclay et vont continuer avec d’autres & s’y impliquer durant les prochaines années :
en formation par la recherche, pilotages actuels du projet de master mention Informatique et du projet
d’Ecole Doctorale STIC et, en recherche, participation de deux membres du LRI au sénat académique
et forte implication dans la mise en place du département STIC, notamment via ses représentants aux
comités des programmes et de pilotage du RTRA Dlgiteo qui va en étre la matrice. Durant toute cette
fransformation profonde du paysage local, le LRI sera particulierement attentif & la pleine représentation
de ses personnels administratifs et techniques et & ce que sa production scientifique n’en ait pas & souffrir,
c’est-G-dire & protéger au maximum le travail du chercheur "de base" pour qu’il soit le moins possible
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affecté parles perturbations environnantes. Il sera aussi vigilant sur une possible évolution des contours des
UMR impliquées. Celle-ci n’est pas a I’ordre du jour pour le prochain quinguennal mais, aprés I'arrivée a
nos cotés d’établissements comme Centrale, I'ENS Cachan, Télécom ParisTech et Télécom SudParis, elle
se posera sdrement. Le LRI veillera & ce que d’éventuels réorganisations et changements de périmétre
se fassent dans la plus large concertation et fransparence, avec I'assentiment de toutes les parties, sans
dilution de son identité, pour le bénéfice de ses personnels, des étudiants, des STIC & Paris-Saclay et de
la Science en général.
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équipe
tissage & Optimisation

Responsable: Michele Sebag, Jamal Atif

L'équipe Apprentissage & Optimisation est une équipe commune LRI, CNRS
et INRIA-Saclay Tle-de-France. L'objectif scientifique est de contribuer aux
avances de |'apprentissage statistique et de |'optimisation stochastique, en
s’appuyant sur la complémentarité des deux domaines.

Cing groupes de fravail explorent en étroite collaboration des objectifs
focalisés :

«*Optimisation stochastique continue (Sco)
xDécision optimale en contexte incertain (MAB)
xSélection et paramétrisation optimale d’algorithmes (SELF-x)

xDéfinition de nouveaux critéres d’optimisation et d’apprentissage (CRIT)
xModélisation & grande échelle (Bic)




Learning and Optimization

Head: Michéle Sebag, Jamal Atif

A & O (Apprentissage & Optimisation) is a joint research group
from LRI, CNRS and INRIA - Saclay lle-de-France. The scientific
objective of A & O is fo advance both fields of continuous op-
fimization and machine learning, exploiting the now acknowl-
edged synergy of both fields.

Our scientific objectives are investigated within five special

intferest groups (SIGs) focused on specific goals, and cooperating
with each other:

xStochastic continuous optimization (Sco SIG)

+*Optimal decision making under uncertainty (MAB SIG)
«Optimal algorithm tuning and portfolio selection (SELF-* SIG)
x*New ML & O criteria design (CRIT SIG)

xLarge scale modelling (BIG SIG)
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Synthetic presentation

Nom du responsable de I'équipe : Michéle SEBAG

Effectifs de I'équipe
As of January, 2008, the group had 9 permanent members: 1 Pr, 2 DR, 4 CR, 2 MdC.

Personnels ayant quitté I'équipe pendant le contrat en cours: 1
Nicolas Bredéche, associate professor, was hired in 2012 as professor at Paris-6.

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée et origine des personnels: 4
Nikolaus Hansen (senior research engineer, Microsoft Cambridge); Yann Ollivier (CRT CNRS Math, ENS-
Lyon); Jamal Atif (MdC, U. Antilles et Guyane); Nicolas Spyratos (PR1, émérite, LRI).

Production scientifique au cours de la période écoulée

1.

Information Geometric Optimization, a unifying perspective on distribution-based optimization algorithms.

By adapting the distribution on the search space using a time-dependent adaptive natural gradient descent, one
yields: i) optimality guarantees in continuous time under no assumption on the objective function; ii) invariance under
monotonous fransformations of the objective (comparison-based); iii) invariance under tfransformations of the search
space.

Y. Ollivier, L. Arnold, A. Auger, N. Hansen: Information-Geometric Optimization Algorithms: A Unifying Picture via
Invariance Principles (archiv 1106.3708, 2011).

Partially observable games are undecidable even in the case of finite state spaces and deterministic transitions.
This major result contradicts former decidability results (focusing on the existence of a winning strategy against any
opponent strategy, as opposed to, the selection of the move with optimal winning probability).

D. Auger, O. Teytaud: The Frontier of Decidability in Parfially Observable Recursive Games. Int. J. Found. Comput.
Sci. 23(7): 1439-1450 (2012)

Preference-based Reinforcement Learning: Addressing the limitations of reward-based reinforcement learning.

The learning agent demonstrates a few policies; the expert indicates the preferred agent demonstration; the agent
learns a model of the expert preference (policy return estimate) and determines new policies which maximize the
Expected Posterior Utility. Furthermore, the agent learns a model of the expert’s inconsistencies.

R. Akrour, M. Schoenauer, and M. Sebag: APRIL: Active Preference Learning-Based Reinforcement Learning. In
"ECML/PKDD", Springer LNCS 7524 1012; Preference-Based Policy Learning. In "ECML/PKDD", Springer LNCS 6911 2011.

Extensions of Multi-Armed Bandits and Monte-Carlo Tree Search

Risk avoidance. Exploration might exert a foll on the agent/system safety in real-world contexts (e.g. controlling a
power system or a robot). Risk adverse criteria have been pioneered in MAB, fogether with multi-objective reinforce-
ment learning. O. Teytaud et al., Strategic choices in optimization, JISE Special Issue on Emerging Technologies and
Applications of Artificial Infelligence, 2013, accepted; Wang W. and Sebag M., Hypervolume indicator and domi-
nance reward based multi-objective Monte-Carlo Tree Search. Machine Learning 92(2-3): 403-429 (2013)
Continuous options. The Rapid Action Value Estimate (RAVE) has been extended to continuous settings. D. Auger, A.
Couétoux, O. Teytaud: Continuous Upper Confidence Trees with Polynomial Exploration - Consistency. ECML/PKDD
(1) 2013: 194-209.

Application to constraint programming. M. Loth, M. Sebag, Y. Homadi, M. Schoenauer: Bandit-based Search for
Constrained Optimization. In Constraint Programming 2013.

Bilan quantitatif des publications de I'équipe

e Journals : international major : 39, others : 7 e Books and books chapters : 24

e Conference papers : international major : 110, others : 188

5 publications majeures

21162

Book: Anne Auger and Benjamin Doerr: Theory of Randomized Seach Heuristics—-Foundations and Recent Develop-
ments. In Theoretical Computer Science, World Scientific, fo appear.

Eiteto, T. , Hansen, N. , Germain-Renaud, C. and Bondon, P. Scalable structural break detection. In: Applied Soft
Computing, Elsevier, Vol. 12(11) : p. 3408-3420. 2012.

Auger, A. , Bader, J. , Brockhoff, D. and Zitzler, E.. Hypervolume-based Multiobjective Optimization: Theoretical Foun-
dations and Practical Implications. In: Theoretical Computer Science. 2011.

Furtlehner, C. , Sebag. M. and Xiangliang, Z.. Scaling Analysis of Affinity Propagation. In: Physical Review E: Statistical,
Nonlinear, and Soft Maftter Physics, Vol. 81 : p. 066102. 2010




e Bibai, J. , Savéant, R, Schoenauer, M. and Vidal, V.. An Evolutionary Metaheuristic Based on State Decomposition for
Domain-Independent Satisficing Planning. In Ronen Brafman, Héctor Geffner, Jorg Hoffrmann and Henry Kautz, eds.:
'ICAPS 2010", AAAI Press : p. 15-25.

5 (max) documents majeurs (autres que publications)

o CMA-ES (Nikolaus Hansen et al.): currently the best derivative-free continuous optimizer.
https://www.Iri.fr/~hansen/cmaes_inmatlab.html

e Comparing Continuous Optimizers (Coco platform): the international benchmark for derivative-free continuous op-
fimizers.
http://coco.gforge.inria.fr/doku.php

e The Grid Observatory portal (C. Germain): records and manages the traces of grid usage for exploitation by the
computer science community. Energy consumption data are particularly relevant to green computing.
http://www.grid-observatory.org

e ACM-ES (llya Loshchilov): derivative-free continuous optimization of expensive functions.
hitp://www.lri.fr/~ilya

5 (max) faits illustrant le rayonnement ou I'attractivité académique

e CNRS, Médaille de bronze, Y. Ollivier.

e Invited paper in Communications-ACM:

Gelly, S. , Schoenauer, M., Sebag, M. , Teytaud, O. , Kocsis, L. , Silver, D. and Szepesvari, C.. The Grand Challenge of
Computer Go: Monte Carlo Tree Search and Extensions. In: Communications- ACM, ACM, Vol. 55(3), 2012.

e ChessBase award for the biggest contribution to computer games (2009) (https://www.lri.fr/~teytaud/mogo.html)

e The Evolutionary Planner Divide-and-Evolve (DAE; ANR Descarwin; coll. Thalés) won the 2011 IPC temporal satisficing
tfrack at ICAPS 2011. Even though the embedded planner is single-objective, DaE can handle multi-objective prob-
lems.

DAE won the Silver Humies Award (2010); this award acknowledges human-competitive results obtained by means of
evolutionary computation.

e M. Sebag was co- programme chair of the Eur. Conf. on Machine Learning & Principles and practice of Knowledge
Discovery from Data Mining, Barcelone 2010 (600+ paper submissions).

e Invited plenary talks or invited tutorials: A. Auger & N. Hansen (GECCO 2010); M. Schoenauer (IEEE-CEC 2011); M.
Sebag (ECAI 2012; CP 2012).

5 (max) faits illustrant les interactions de I'équipe avec son environnement socio-économique ou culturel

e Virtual Data Center in Univ. Paris-Sud. Joint initiative Lab. Accélérateur Linéaire & LRI, Cécile Germain.

e llab Metis, Olivier Teytaud. Joint lab with SME Artelys. Software suite for optimal energy management.

e Mathematic Park, Institut Henri Poincaré, Yann Ollivier: hitp://www.ihp.fr/seminaire/mathematic-park

e Innov’Nation: Serious games for participative ideation (Appel Offre Ministére de I'Economie Numérique, 2011-2012.
Coll.: SMEs BlueNove & ParaSchool; CEA).

e MoGo has been invited in many demonstrations: e.g. in Taiwan, Sciences En Féte in France, games in Clermont-
Ferrand, Rennes, Toulouse, games in the US Open of Go, tournoi de Paris, Jeju’s Island computer-Go competition,
Taipei’s invited games.

Principales contributions de I'équipe a des actions de formation

e Licence Informatique, responsible Cécile Germain.

e VP Enseignement, IUT Orsay, Jamal Atif

e M2R IAC, Univ. Paris-Sud: Tronc commun Apprentissage Statistique et Optimisation (Anne Auger, Michéle Sebag):
Modules Apprentissage Statistique et Optimisation Approfondis (Balazs Kégl, Anne Auger, Michéle Sebag); Robotique
et Systémes Autonomes (Jamal Atif, Michéle Sebag): Multi-Agents (Philippe Caillou).

e Module Apprentissage, L3/M1, ENS-Cachan (Michele Sebag)

e Formation Gamma, Univ. Can-Tho, Vietham (Philippe Caillou; coll. IRD).
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2/ A& O

Research Group Members and
evolution since 2008

Permanent Members (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution
ATIF Jamal MCF PARIS SUD
AUGER Anne CRI1 INRIA
CAILLOU Philippe MCF IUT Sceaux
FURTLEHNER Cyril CR1 INRIA
FRANOVA Martha CRI1 CNRS
GERMAIN Cécile PR1 PARIS SUD
HANSEN Nikolaus CR1 INRIA
OLLIVIER Yann CR1 CNRS
SCHOENAUER Marc DRI INRIA
SEBAG Michele DR1 CNRS
SPYRATOS Nicolas PR émérite PARIS SUD
TEYTAUD Olivier CR1 INRIA

Doctoral Students (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution

AIT ELHARA Ouassim AM PARIS SUD

AKROUR Riad AM SYMBRION IP

ARNOLD Ludovic MENRT PARIS SUD

BENSADON Jérémy MENRT PARIS SUD

CHOTARD Alexandre MENRT PARIS SUD

COUETOUX Adrien AM ANR IOMCA

FENG Dawei PhD Académie des Sci-
ences, Chine

DECOCK Jérémie PhD llab METIS

GALICHET Nicolas MENRT PARIS SUD

HOOCK Jean-Baptiste PhD MASH Strep

ISAAC Yoann PhD Digiteo

MARCEAU-CARON Gaetan CIFRE Thalés

WANG Weijia MENRT PARIS SUD

Z/HANG Guohua PhD Académie des Sci-

ences, Chine

Visitors for 3 months or more (2008-2013)

Name First name Position Institution Arrival Departure
ALCHE-BUC Florence PR U. Evry 1.09.2012 30.06.2013
OLLIVIER Yann CNRS Ens-Lyon 1.9.2009  30.08.2010
PAUGAM-MOISY Hélene PR U. Lyon-lI 1.09.2008 30.08.2012
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Temporary Personnel (2008-2013)

Name First name Position Institution
AKIMOTO Yohei Postdoc ANR OMD2
AUGER David Postdoc INRIA

BRENDEL Matthias Postdoc ANR Descarwin
BRESSAN Marco Postdoc INRIA / Augure
BROCKHOFF Dimo Postdoc ANR OMD2
CHEVALIER Sylvain Postdoc ANR Asap
CHRISTOPHE Jean-Joseph Ingénieur llab Metis

DA COSTA Luis Ingénieur STREP FP7 EvoTest
DOGHMEN Hassen Ingénieur INRIA

ELTETO Tamas Post-doc Paris-Sud
GAURON Philippe Ingénieur Paris-Sud
GOUY-PAILLER Cédric Postdoc Digiteo

HAN Yufei Postdoc INRIA
HEIDRICH-MEISNER Verena Postdoc ANR OMD2
ILIJASIC Lovro Ingénieur FUI TIMCO

KIM Yusik Postdoc Paris-Sud
KHOUADJIA Mostepha Postdoc ANR Descarwin
LAZAAR Nadijib Postdoc MSR-INRIA

LOTH Manuel Postdoc MSR-INRIA
MARTIN Victorin Postdoc ANR Travesti
MEUNIER David Postdoc ANR SydinMalas
MISIR Mustapha Postdoc ERCIM

MEUNIER David Postdoc ANR Asap
MOURAUD Anthony Postdoc ANR Asap
NAUROY Julien Ingénieur ADT INRIA
NICOLAU Miguel Postdoc STREP FP7 Gennetec
REBECCHI Sébastien Postdoc ANR Asap

ROS Raymond Ingénieur FUI CSDL
SAMSONOV Maxime Postdoc ANR Travesti
SOKOLOVSKA Nataliya Postdoc FP7 STREP MASH

Group evolution

In Sept. 2009, Nikolaus Hansen was hired as CR1 INRIA, strenghtening our expertise in continuous
stochastic optimization. Yann Ollivier, CR CNRS in mathematics, joined us in August 2010 affer a 1-year
visit and contributed to the emergence of the geometric optimization theme, together with Anne Auger
and Nikolaus Hansen. Jamal Atif was hired as associate professor in 2011, bringing new competences in
machine learning, specifically regarding representation changes and regularization. Nicolas Bredéche
was hired as professor at Paris VI in Sept. 2012; his leave weakens our research programme on robotics.
Pr. Nicolas Spyratos, emeritus, joined A & O in 2012 to explore the coupling of databases and machine
learning.

Pr. Hélene Paugam-Moisy (U. Lyon) was in delegation at A & O (2008-2010; 2011-2012), notably con-
fributing fo the design of spiking neuron-based methods for robotics. Pr. Florence d’Alché-Buc (U. Evry)
was in delegation at A & O/Bio-Info (2012-2013).

2/ A& O

Research Description

The overall goals of the Apprentissage & Optimisation (A & O) feam are to model, to predict, to under-
stand, and to control physical or artificial systems, through a unified perspective on machine learning and
optimization. The research activity is structured along five focused themes, investigated by special interest
groups (SIGs) in fight cooperation.
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Stochastic Continuous Optimisation (SCO)

Participants: A. Auger, N. Hansen, Y. Ollivier, M. Schoenauer, M. Sebag, O. Teytaud
Collaborators: D. Arnold (Dalhousie U.), D. Brockhoof (INRIA-Lille), H. Fournier (Paris-6), C. Grangé, U. Laval
Québec), E. Zitzler (ETH)

The stochastic continuous optimization (Sco) SIG takes advantage of the fact that A & O is acknowl-
edged the best French research group and one of the top infernational groups in evolutionary compu-
tation (EC) from a theoretical and algorithmic standpoint (346). The main research priorities regards the-
oretical guaranties and algorithmic advances for adaptive, distribution-based optimization approaches,
specifically the covariance matrix adaptation evolution strategy (CMA-ES), currently acknowledged fo
be the world best derivative-free continuous stochastic optimizer. A second priority is fo continue the EC
fradition of industrial breakthrough applications.

Theory

A fundamental result relying on information-geometric optimization (IGO) was obtained by VY. Ollivier,
A. Auger and N. Hansen. IGO is a canonical way to turn any smooth parametric family of probability
distributions on an arbitrary, discrete or continuous search space X into a continuous-time black-box
optimization method on X. Rooted on the Fisher metric, IGO features invarionce properties under various
parameterizations of the distribution family (413, 50, 51), with optimality guarantees in continuous time. It is
shown that CMA-ES is a special case of IGO (with Gaussian probability distributions); the generality of the
approach has also been demonstrated in the boolean case, considering Restricted Boltzman Machines
(L. Arnold ‘s PhD (418)).

Other major results include the non-validity of the No-Free-Lunch Theorem in continuous optimization
(5). Lower bounds for black-box optimization have been obtained using ML-based tools (150). In the
same spirit, new lower and upper bounds for distributed derivative-free optimization have been obtained
(20, 368, 435), showing that most evolutionary algorithms are poorly parameterized for the parallel case
(330). In F Teytaud’s PhD (434), new distributed evolutionary methods were proposed, asymptotically
delivering the opfimal log()) speed-up with A processors, and a linear speed-up O©(A) for a number of
processors of order at most the dimensionality of the problem.

In M. Jebalia’s PhD, the noisy optimization setting was investigated regarding the EA convergence rate
(28), showing the inappropriateness of formulating noisy optimization in terms of expectation optimization
in the multiplicative noise case (119) (see also the MAB SIG).

At the core of CMA-ES fame is its invariance w.r.t. monotonous transformations of the objective func-
tion and linear transformations of the coordinate space. The general role of invariances for optimization
robustness has been clarified (413, 27) (best paper award ACM-GECCO 2010 (57)).

Other results regard the convergence of simplified variants of CMA-ES: proving that its covariance matrix
converges o the inverse Hessian on convex-quadratic functions (49); analyzing the convergence of con-
tinuous time trajectories associated to step-size adaptive Evolution Strategies on monotonic C2-composite
functions and proving the local convergence towards local minima (50); analyzing the step-size adapta-
tion algorithm of CMA-ES on linear functions using the theory of Markov Chains (11) (A. Chotard’s PhD);
revisiting the step-size adaptation schedule in non-elitist evolutionary algorithms (O. Ait Elhara’s PhD).

Quasi-random initialization and mutation have been analyzed in (148), showing the stability and gener-
ality of derandomized approaches (221).

Algorithmic results

CMA-ES extensions A CMA-ES variant aimed at mixed optimization (discrete and continous variables)
has been designed (395). New selection schemes combined with derandomization have been designed
with theoretical and empirical justifications (63, 64). The combination of CMA-ES with oracle-based solu-
tions has been investigated (396). In R. Ros’ PhD, variants of CMA-ES with a linear or subquadratic com-
plexity have been proposed (433).

Multi-objective optimization (MOO) We have investigated theoretically multi-objective algorithms based
on the hypervolume (?, 59, 3, 349), with application o the identification of the parameters of an ODE-
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based model for a Genetic Regulatory Network (234) (best paper award at the EvoBIO’'09 conference).
A simple but effective improvement for step-size adaptation in MO-CMA-ES has been proposed (152).

Surrogate models llya Loshchilov’s PnD (429) designed a hybridization of CMA-ES with rank-based sur-
rogate learning, named ACM-ES, first surrogate-based optimization approach to preserve all CMA-ES
invarionce properties (128). New restart mechanisms, providing an automatic parameterization of the
(parameter-light) CMA-ES, have been proposed (127). A local search algorithm using an adaptive coor-
dinate descent has been proposed (126).

Surrogate models for MOO have also been proposed (283, 125, 124), together with new selection oper-
ators based on fournament and mulfi-armed bandits (284).

Industrial and other applications

Numerical engineering is a main source of applications for A & O (Optimization Multi-Disciplinaire RNTL/ANR
project (OMD 2005-2009; OMD2 2009-2012); CSDL System@tic project), motivating advances in expensive
optimization and multi-objective optimization.

Mouadh Yagoubi’s PhD (436), a CIFRE cooperation with Peugeot-Citroen automotive industry, ad-
dresses the multi-disciplinary multi-objective optimization of a diesel engine; an asynchronous parallelizo-
fion scheme of expensive objective functions (circa 2 days per evaluation) was proposed (154). Zyed
Bouzarkouna’s PhD (421), a CIFRE PhD in cooperation with Institut Frangais du Pétrole—Energies Nouvelles,
proposes new variants of CMA-ES coupled with local-meta-models for expensive optimization (73), with
application to the well placement problem in oil industry (421, 6).

Evolutionary algorithms have been applied for optimizing the discrepancy of a point set (coll. Laval
University at Quebec, Best Paper Award at ACM-GECCO 2009) (96, 13).

Benchmarking methodology

A significant contribution in the 2008-2013 period regards the extension and dissemination of a bench-
marking framework. The COCO (COmparing Continuous Optimizers) platform' has been acknowledged
as “the” infernational continuous optimization benchmark, defining an intfernational standard for the as-
sessment of new algorithms. We have organized the ACM GECCO 2012 workshop on Black-Box-Optimization
Benchmarking and benchmarked different variants of the CMA-ES algorithms (209, 212,211, 210, 285, 286,
287). At the core of our ANR project NumBBO, (starting end 2012) is the extension of the COCO framework
to large-scale, expensive, constrained and mulfi-objective optimization.

Optimal decision making under uncertainty (MAB)

Participants: Olivier Teytaud, Michele Sebag, Marc Schoenauer

Collaborators: David Auger (USVQ), B. Kégl (LAL, Orsay) The optimal decision making under uncertainty
(MAB) SIG benefits from the world-level expertise of MoGo; MoGo and MoGoTW (coll. U. Tainan, Taiwan)
(281), remain the world leading programs in computer-Go (24, 35) and the ChessBase Award 2009 for
the biggest contribution to computer-games was given to O. Teytaud and some MAB members?; survey
papers have been published in Communications of the ACM (24) and as a chapter (362). MAB, with
extensive expertise in multi-armed bandits (MAB), upper confidence trees (UCT) and Monte-Carlo tree
search (MCTS), aims at theoretical and algorithmic advances in the domain of reinforcement learning
and noisy optimization, with motivating applications in the domains of energy management (FP7 project
Citines; ADEME project POST; INRIA joint lab Metis with the SME Artelys), and games (Go, MineSweeper,
NoGo (45)). Another applicaftion domain, the optimal selection of heuristics — particularly in relation
with constraint programming — is tackled in cooperation with the SELF-« SIG (section SELF-x SIG; European
Massive set of heuristics Strep (269)).

'http://coco.gforge.inria.fr/doku.php?id=bbob-2013
2http://chessprogramming.wikispaces.com/ICGA\ #BestPublicationAwards
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Theory

A main result, proved by D. Auger and O. Teytaud (2) is that partially observable games are unde-
cidable even in the case of finite state spaces and deterministic transitions. This major result contradicts
former decidability results: while the classical decision setting used in most analytical works concerns the
existence of a winning strategy against any opponent strategy, we focused on the selection of the move
with optimal winning probability. It is argued that the latter issue is the only relevant one in a game per-
spective, although the former one has been studied for its equivalence to choosing optimal play in the
case of fully observable games. Along the same lines, some lower and upper bounds on the value of
some partially observable games were proposed (332)

The consistency of MCTS with no exploration ferm was shown for some games (196).

In cooperation with the Sco SIG, the first penalization rule provably avoiding the “bloat” effect in the

Genetic Programming framework has been published (164). Multi-armed bandits have been applied to
genetic programming (270), yielding a provably consistent algorithm within a given (user-defined) confi-
dence.
Noisy optimization was also investigated, comparing surrogate model-based optimization and multi-armed
bandit approaches (72, 315, 314, 92) in terms of upper and lower confidence bounds and/or experimen-
tal results. Depending on whether the noise decreases to 0 around the optimum, the bandit approach or
the surrogate-approach must be preferred.

Algorithmic results and applications

Among the main challenges facing MAB and MCTS methods are the use of side information and
the coupling of MCTS with induction (43, 312). MCTS was extended to use short-term partial informa-
fion (334), with application to the widely played Urban Rival game (over 17 millions of registered users).
Meta-learning in MCTS features excellent performances against professional players in Go and is shown to
improve on the best stafe of the art in other games such as MineSweeper (225) (Excellent paper award,
TAAI conference 2012). Some generic improvements of MCTS, including the use of (fast) decisive and
anti-decisive moves for games, were proposed in F Teytaud’s PhD (434), with application to the game
of Havannah (331). The extension of Upper Confidence Trees to continuous or large domains (states
and/or actions) and to domains with high expertise or strong structure has been done (228), in particu-
lar taking advantage of the combinatorial structure of the domain for e.g. job-shop scheduling (322) or
MineSweeper (325, 214), in cooperation with the SELF-x SIG. Nested Monte-Carlo was shown to yield state
of the art results for some traveling salesman variants (311).

MCTS was applied to Machine Learning issues. In P Rolet’s and R. Gaudel’s PhDs respectively, MCTS was
applied to active learning (135, 137) and feature selection (111) (note that the search horizon is unknown
in the feature selection problem). MAB can also be applied to tune MCTS methods (72), yielding a simple
yet efficient approach based on Bernstein races.

The RAVE (Rapid Action Value Estimate) heuristics was extended to continuous action spaces (91).
The “double progressive widening” trick was applied to Q-Learning (326) and MCTS (229). Optimization
algorithms for direct policy search have been designed (149).

A challenge concerns information or resource-bounded settings. A MCTS version for partially observ-
able problems with bounded horizon was proposed in (192). An experimental analysis of bandit algorithms
for small budget cases (225) got the excellent paper award at TAAI 2012.

Other applications include: the on-line choice of the components of the SPIRAL library, involved in the
decomposition of Fast Fourier Transform (95, 431) (A. Rimmel’s PhD, coll. with Carnegie Mellon University);
optimal safe policies, with applications to robotics (162) (N. Galichet’s PhD); mulfi-objective reinforcement
learning (153, 39), improving on the scalarisation-based state of the art (W. Weijia’s PhD).

Industrial applications and softwares

The application of MAB to energy management (159) motivated O. Teytaud'’s invitation by U. Tainan
(Taiwan, 2011-2012). The main challenges related to energy management involve i) stochastic uncer-
tainties (e.g. price, demand, weather); ii) large-scale combinatorial problems (as induced by nuclear
power plants) with non-linear effects; iii) high dimension (including several hundred hydroelectric stocks);
iv) multi-scale horizons (minutes, days, years, long-term investments).
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A wealth of applications was provided by the international ANR projects IOMCA (Including Ontologies
in Monte-Carlo Tree Search and Applications, coordinated by O. Teytaud), and EXPLORA (EXPLOitation
pour I'Allocation efficace de Ressources), including the control of algorithmic platforms (see also section
SELF-%).

Anytime algorithms for discrete time control (note that classical stochastic dynamic programming is by
Nno means anytime) have been developed and integrated in the Metis software platform.

New criteria (CRIT)

Participants: J. Afif, N. Bredéche, P Caillou, C. Furtlehner, Y. Qllivier, M. Schoenauer, M. Sebag
Collaborators: A. Eiben (VU, Netherlands), E. Suzuki (U. Kyushu, Japan)

The CRIT SIG emerged at the crossroad of two perspectives. Firstly, the design of new criteria is at the
core of machine learning and optimization, aimed at statistical consistency and computational efficiency.
Secondly, the design of autonomous cognitive systems also involves the definition of infrinsic motivations,
or embedded criteria. Besides robotics, sources of applications for the CRIT SIG are autonomic computing
(section Bie), traffic modelling (TRAVESTI ANR project) and serious games (INNOV NATION, Simulation multi-
agent de diffusion et d’évolution d’idées dans un réseau social dynamique).

A statistical physics perspective

Modelling or optimizing large scale distributed systems (e.g. road traffic on large scale networks or large
scale computational grids) raise critical scalability issues.

Basic tools from statistical physics (scaling, mean-field techniques and associated distributed algorithms,
exactly-solvable models) have been adapted to define generic criteria:

e a scaling analysis of the "affinity propagation” algorithm and a related renormalization-based method
(with well-defined assumptions) was proposed to find the true number of clusters in a dataset (23, 156)
(X. Zhang's PhD; coll. EGEE) in cooperation with the BiG SIG (section BIG);

o the representation of traffic patterns through belief propagation fixed points was used for traffic recon-
struction and prediction (244) (ANR project TRAVESTI);

e new approximate solutions to the inverse Ising and Gaussian MRF problems (274, 390), with applications
to traffic congestion inference (356) (V. Martin’s PhD, 2013);

e exactly solvable models relevant to the understanding of the fundamental diagram of traffic flow (22,
416, 323);

e message passing algorithm for sampling the Pareto Front of a bi-objective 3-SAT optimization problem
(391, 247) (STREP Gennetec).

Changes of representation and feature design

The rise and impressive experimental performances of deep networks emphasize that the search for
appropriate representations is at the core of supervised machine learning. In L. Arnold’s PhD (ASAP ANR
project), the reconstruction error has been applied to layer-wise optimization of deep architectures hyper-
parameters (158, 58). The consistency of a layer-wise learning criterion for stacked restricted Boltzmann
machines or deep networks has been proved (370).

In image understanding, a saliency criterion is used to guide a sequential segmentation framework (19),
with application to the segmentation of internal brain structures in magnetic resonance images. Within
the ANR project LOGIMA, our goal is fo address sequential object recognition as an abduction pro-
cess (371). InY. Isaac’s PhD (Digibrain project, Digiteo), the search for overcomplete dictionaries enforcing
a smooth spatio-temporal decomposition has been tackled, motivated by the analysis of brainwave data
(coll. CRICM, La Pitié Salpétriere) (118).

In multi-agent based simulations, the most interesting phenomena often occur at the intermediate
level of (unknown) groups of agents; a generic platform has been designed (coll. CEA LIST) fogether with
activity indicators, enabling to identify, describe, follow and reproduce (80, 219, 46) relevant clusters of
agents.
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In Gaétan Marceau-Caron’s PhD (CIFRE Thalés in the domain of air traffic control), plane flows are
modelled using Bayesian networks (256, 257) and the air traffic is globally optimized using multi-objective
Evolutionary Algorithms (293, 292).

Autonomous robotics

Within the European IP Symbrion and the SyDynMaLAS project (ANR-JST, coll. University of Kyushu), the
stress was put on simulator-free approaches for swarm robotics, preventing the so-called reality gap (193,
122). An open-ended evolutionary process (J.-M. Montanier’s PhD (300, 76)) used the mere reproduction
performances as implicit fitness (thus measuring navigation and social skills), amenable to on-board online
evolution with no ground fruth. Likewise with no-ground fruth, criteria based on the information theory
were used as on-board optimization goal (98), providing robust incentives for the robot to explore its
sensori-motor space (curiosity “instinct”).

The robot behavior was shaped by combining preference learning and reinforcement learning (R.
Akrour’s PhD (583, 54)); the improvement compared to inverse reinforcement learning is that it does not
require the expert to know the target behavior.

During H. Paugam-Moisy’s delegation, an individual, 2 spiking neuron-based decision making process
has been shown to support the emergence of group synchronisation at the macro-scale. This model
reproduces the different regimes of synchronization observed by biologists for the division of labor in insect
societies (223, 85).

Algorithm control and parameter tuning (SELF-x)

Participants: Olivier Teytaud, Michele Sebag, Marc Schoenauer
Collaborators: Balazs Kégl (LAL, Orsay); Y. Hamadi (Microsoft Cambridge); C. Schulte (KTH, Sweden).

As algorithmic platforms in e.g. machine learning, evolutionary computation, constraint programming,
planning, increase in complexity to face problem diversity, selecting the best algorithm and/or parameter
setting depending on the problem instance at hand becomes a critical issue to deliver decent perfor-
mances outside the research labs. The algorithm control and parameter tuning (SELF-x) SIG investigates
two settings, respectively the offline and online settings. The offline setting is concerned with algorithm
selection and offline optimization of the algorithm hyper-parameters; the online setting focuses on the
dynamic adjustment of the algorithm hyper-parameters during the run. The SELF-x SIG works in fight co-
operation with the MAB SIG (in particular within the Massive sets of heuristics for Machine Learning STREP).

Offline SELF-x

The offline selection of the best setting depending on the problem at hand defines a noisy optimiza-
fion problem; the variance of the noise does not decrease to zero around the optimum and therefore
surrogate model-based approaches dominate MAB-based approaches (section SCo).

Some approaches were proposed respectively in A. Arbelaez’s PhD (417, 345) for lifelong learning in
a constraint solver (coll. INRIA-Microsoft, with application to protein structure prediction (166)) and in .
Loshchilov’s PhD for the automatic parameterization of CMA-ES (127), improving on the best state of the
art.

An approach based on Gaussian process-based surrogates (rank-based surrogate) and expected
global improvement was proposed in (65).

Offline parameter tuning was systematically used for the evolutionary Al planner Divide and Evolve
(DAE) (J. Bibai’s PhD, CIFRE Thalés, followed by the DesCarWin ANR project, coll. Thalés and Onera).
In DAE, a planning problem is sequentially sliced into hopefully simpler problems that are handled by
a classical planner, and evolution optimizes the slicing (420, 200, 70, 69). DAE was awarded the Silver
Medal at ACM-GECCO 2010 Humies Award®, and won the Deterministic Temporal Satisficing track 7th Intl
Planning Competition at ICAPS 2011. Furthermore, because Evolutionary Algorithms are easily furned into
multi-objective optimizers, DAE has also become the very first Pareto-based multi-objective Al planner
(276,278, 277).

3This award acknowledges best human-competitive results obtained by means of evolutionary computation.
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Online SELF-x

Quite the contrary, the noise vanishes around the optimum in the online setting. Elaborating on (192),
belief-based MCTS approaches were combined with constraint satisfaction, with application to MineSweeper
(230, 339%).

The online adaptive operator selection (AOS) in evolutionary computation was tackled in A. Fialho's PhD
(coll. Microsoft-INRIA joint lab (424)). MAB was applied, improving on the best state of the art thanks to the
design of an original AUC-inspired reward, enforcing invariance under fitness monotonous tfransformations
(18, 106, 240, 104, 363).

In collaboration with Christian Schulte (KTH, Stockholm), one of the main contributors to the well-known
general-purpose CP solver GECODE (http://www.gecode.org/), and within the Microsoft-INRIA joint lab-
Adapt project, ideas from UCT have been integrated in GECODE and applied to dynamic value or-
dering with good first results (289), and new results have just been presented at the CP’13 conference
in September.

Large scale modelling (BiG)

Participants: C. Germain, C. Furtlehner, Y. Ollivier, M. Sebag
Collaborators: B. Kégl (LAL Orsay)

The pervasive theme of data science and big data was first faced by A & O in the context of Autonomic
computing and grid computing for e-science. The flagship European production grid EGEE (Enabling Grids
for e-Science in Europe, now EGI-Inspire) examplified the need for empirical behavioral models in order
to support self-monitoring, self-installing and more generally self-x facilities. A first and major step for the
behavioral modelling of the EGEE grid was to create a data curation process® (253, 254, 114), with support
from EGI, Digiteo, INRIA (Action Développement Technologique), CNRS (PEPS program), and U. Paris Sud.

In Xiangliang Zhang's PhD, this massive data motivated new data streaming approaches for scalably
and traceably monitoring the system state (392, 156, 341)°, involving a self-calibration of the model based
on scale invariance (see the CRIT SIG). In Davey Feng'’s PhD, fault management was tackled as a collab-
orative prediction problem, reducing the number of probes by an order of magnitude (102, 237, 17).

The modelling of the grid workload raises technical issues, due to its non-stationarity and the importance
of extreme values. In Tamds Elteto post-doc, it was shown that simple piecewise models could efficiently
account for the non stationarity (as opposed to the popular long-term memory models) (101, 16), involv-
ing application-independent improvements of segmentation algorithms (formulated in terms of bilevel
optimization and handled with CMA-ES) (15). In Yusik Kim post-doc, latent Dirichlet allocation was used o
provide generative and interpretable models of file access (279); future work will consider the coupling of
the LDA approach with the segmentation models. In Julien Perez’s PhD, the optimization of the quality of
service of the grid was tackled as a reinforcement learning problem (307, 34, 309).

The extensive computational power of EGEE is primarily fargeted at e-science. Along this line, we par-
ficipated to a most visible study driven by INSERM U525, concerning the identification of gene clusters
related to coronary artery disease (38); we also launched an interdisciplinary project aimed at e-science
(DEMAIN, des Données Massives aux INterpretations) in collaboration with several Labs within Paris Sud.
Our long collaboration with the Laboratoire de I’ Accélérateur Linéaire (CNRS-IN2P3), and specifically with
the statistical machine learning group® headed by Baldzs Kégl led to proposing a pluri-disciplinary Data
Science Institute at the crossroad of Computer Science, Mathematics and Physics, supported by the Digi-
Cosme, Jacques Hadamard and P2IO Labexes, and gathering ML groups from 19 Labs in Paris-Saclay
partner institutes.

Last but not least, an emerging research question examined by the BiG SIG regards the design of new
ML criteria and methodologies suited to massively distributed architectures, in cooperation with the Sco
and MAB SIGs (FUI TIMCO, started end 2012).

“http://www.grid-observatory.org/

5See also X. Zhang, C. Furtiehner, C. Germain-Renaud, and M. Sebag, “Data Stream Clustering with Affinity Propagation”, o appear
in IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, 2013.

SAll members of the AppStat group in LAL are associated members of A & O.
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Collaborations

Participation to national and international collaborative research projects

LOGIMA (ANR 2012-2016) coord. C. Hudelot (ECP). ECR LTCI, LRI

NUMBBO (ANR 2012-2016) coord. A. Auger (INRIA) INRIA Saclay, INRIA Lille, Ecole des Mines de St. Etienne, TU Dort-
mund, Czech Technical University.

OMD2 (ANR 2009-2013) coord. RENAULT. SMEs: CD-adapco, SIREHNA, ACTIVEEON; Academic: INRIA, ENSM-SE, UTC,
ECR IRCCyN, ENS CACHAN; consortium DIGITEO.

TRAVESTI (ANR 2009-2012). coord. Lasgouttes. INRIA Saclay, INRIA Rocquencourt, Lab of Transportation Economics,
Robotics lab of Mines Paris.

INNOV’NATION (INRIA, 2009-2011). INRIA-Saclay, CEA-LIST.

EGEE-IIl (FP7 2008-2010). coord. CERN; LAL, LRI, + 42 partners.

PPF DEMAIN (U. Paris-Sud 2006-2009) coord. C. Germain. LRI, LAL, Lab. Maths, IBBMC, LIMSI, L2S.

Neurolog (ANR 2006-2008) 13S - Rainbow, Grenoble Institut des Neurosciences (GIN), Visioscopie, LARIA, Business Ob-
jects, IRISA, Visages, INRIA, Asclépios, LRI, IFR 49.

SIMINOLE (ANR 2010-2013) coord. B. Kégl. LAL, LRI, LTCI.

ASAP (ANR 2009-2012), coord. A. Rakotomamonjy. INSA-Rouen, LRI, Paris-6, U. Marseille.

DESCARWIN (ANR 2009-2012), coord. R Savéant. Thalés, INRIA-Saclay, Onera.

EvoTest (STREP 2006-2008), coord. Instituto Tecnolégico de Informdatica (Valencia, Spain), Daimler Chrysler (Berlin,
Germany), Fraunhofer FIRST (Berlin, Germany), INRIA (Paris, France), Kings College (London, UK), Berner& Mattner
(Berlin, Germany), RILA (Sofia, Bulgaria), EUR (Greece)

Gennetec (STREP 2006-2008). coord. F. Képés. ECR CNRS, INRIA, ICTP (1), ISI (If), IST (Port.), NorayBio

Grid Observatory (U. Paris-Sud). coord. C. Germain.

SYMBRION (EU IR 2008-2013). coord. U. Stuttgart. U. Karlsrunhe, VU Amsterdam, U. Graz, ULB Belgium, UWE UK, U.
Tubingen., INRIA.

Digibrain (Digiteo, 2007-2009), coord. M. Sebag, LRI, CEA-LIST

Feder Jasmin (FUI, 2010-2011), coord. C. Chaplais. Dassault, CADLM, LRI.

PASCAL (NoE, 2003-2008; 2008-2013), coord. J. Shawe-Taylor, 56 partners (2003-2008) then 17 partners (2008-2013).
Sydinmalas (ANR-JST, 2009-2012), coord. M. Sebag. LRI, U. Kyushu, Japan.

Unsupervised-Brain (Digiteo, 2011-2014), coord. M. Sebag. LRI, CEA-LIST.

Nova (U. Paris-Sud), coord. N. Spyratos.

Citines (STRER, 2011-2014). SME Artelys, Austrian Institute of Technology, TUPRAS (Turkey), MUNICIPALITY OF CESENA
(ITALY), Emilia-Romagna Development Agency, INESC PORTO, INRIA-Saclay, Schneider, Armines, Bologna.

IOMCA (ANR, 2010-2013). Artelys, INRIA-Saclay.

MASH (STRER 2010-2014). coord. F. Fleuret. IDIAR INRIA-Saclay, U. Postdam, Weierstrass Institute Berlin.

ADAPT (joint project Microsoft-INRIA, 2008-2012). coord. M. Schoenauer & Y. Homadi. INRIA-Saclay, MSR-Cambridge.

Collaborations with other laboratories
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Laval University at Quebec: (96) optimizes low-discrepancy sequences using Evolutionary Algorithms.

CISUC, University of Coimbra, Portugal. Multi-agent systems for Social Modelling (217, 232).

CS Department, University of Sao Paolo, Brazil. Multi-agent systems for Social Modelling (301).

Maastricht University, Dept. of Knowledge Engineering (83) on computer Go.

SPIRAL team, Carnegie Mellon University, Pittsburg: applications of UCT to the spiral library (95).

National University of Tainan (NUTN, Taiwan): computer Go (29).

IST Lisboa, within GENNETEC project: 1 month visit of Daniele Muraro at TAO, working on multi-objective system iden-
tification for a GRN model (234).

ETH ZUrich, Switzerland, SOP group headed by Eckart Zitzler (62, 3, 61, 60).

Vrije Universiteit Amsterdam (206): self-adaptive autonomous robot, within Symibrion project.

Dalhousie University, Halifax, Canada: (56) consideres a new constraint handling mechanism in evolution strategies.
Imperial College London: monitoring and modeling EGEE (253)

TU Dresden, Germany. Felix Distel: (168)

Philips Medisys, France. Olivier Nempont: (30)

Memorial University, NewFoundLand - Prof. W. Banzhaf (306) on GRN for Control.

U. Iceland, T.R Runarsson (322): using MCTS within Pilot algorithms for scheduling problems.




e KTH, Stockholm, Sweden, Prof. C. Schulte (289): using MCTS within Gecode, a generic CP solver.
e NUTN (National University of Tainan, Taiwan): O. Teytaud was invited for 1 year, several papers were written.

Visits to and from International Teams

e Pr Darrell Whitley (Chair of the Department of Computer Science at Colorado State University) visited us in 2010 for 2
months.

e Pr. Wolfgang Banzhaf (head of the Department of Computer Science of Memorial University of Newfoundland)

visited us in 2010 for 1 month; Marc Schoenauer (1 week) and Miguel Nicolau (1 month) visited him in 2011 (306).

Thomas Runarsson (U. Iceland) visited us for one month in Fall 2012 (322).

Christian Schulte (KTH Stockholm, Sweden) visited us for 1 week in Fall 2012 (289).

J.-C. Régin, U. Nice, visited us in 2013 and gave a talk (Machine Learning applied to Constraint Satisfaction).

S. Epstein, Hunter College, Department of Computer Science N-Y, visited us in 2013 and gave a talk about Hyper-

Parameter Optimization.

Other Collaborations

Participation to national and international networks

e NOE Pascal: M. Sebag, member of the steering committee 2005-2013.

e Eur. Steering Committee on Machine Learning and Data Mining: M. Sebag. member (2010-)

e EGEE-Ill, Networking Activity Application Indentification and Support: C. Germain, member of the Steering Commit-
tee (2008-2010).

Participation to “investissement d’avenir’ program

e Labex DigiCosme, members of the Executive Committee: M. Sebag, head of the DataSense programme; Marc
Schoenauer, chair of the Research Committee.
e Sénat Université Paris-Saclay: M. Sebag, senator.

2/ A& O

Volunteer Professional Service

Management Positions in Scientific Organisations

International

e THRASH, Theory of Randomized Search Heuristics workshop: Anne Auger, member of Steering Committee

e EGEE, Enabling Grids for E-Scienck : Cécile Germain-Renaud member of the NA4 steering committee, and head of
the Grid Observatory cluster (2008-2010).

e ACM SIGEVO (Special Interest Group on Evolutionary Computation), Marc Schoenauer, Executive Board Member
since 2000, member of Business Committe (2011-2013), SIG Secretary since 2012.

e Parallel Problem Solving from Nature: Marc Schoenauer, Member of Steering Committee, (since 1998).

o PASCAL NoE (Pattern Analysis, Statistical modelling, Computational Learning). Michele Sebag, member of the Steer-
ing Committee (PASCAL 2004-2008; PASCAL2, 2009-2013).

e European Machine Learning and Knowledge Discovery from Databases Steering Committee, Michéle Sebag, mem-
ber since 2010;

National

e Cécile Germain-Renaud, présidente du groupe thématique Sciences de I'ingénieur et informatique de |I'exercice
national de prospective sur les grilles de production. Whitepaper: hitp://www.idgrilles.fr/IMG/pdf/livreBlancecran.
pdf.
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Michéle Sebag, member of the CoNRS; Senior Advisory Board CHIST-ERA; member of the CSFRS (Conseil Supérieur
de la Formation et Recherche Stratégique);

AFIA - Association Francaise pour I'Intelligence Atrtificielle: Michéle Sebag, president, (2004-2010), Marc Schoenauer,
member of Executive Committee.

EA - Association Evolution Arfificielle: Marc Schoenauer, founding president and member of Executive Committee
(1994-2002), now member of Advisory Committee. Anne Auger and Nicolas Bredéche, members of Executive Com-
mitee (2008- ).

SimTools Network (RNSC Network). Philippe Caillou, coordinator (2011-).

Université Paris-Sud

Jamal Atif, “Directeur d’études” at Computer Science department of IUT d’Orsay ; membre de la CCSU 27 (membre
du Bureau) (2012-) ; membre élu au conseil d’Institut, IUT d’Orsay ; membre du Bureau du département Informatique
de I'lUT d’Orsay (2011-) ; correspondant évaluation des enseignement du département Informatique de I'lUT d’Orsay
(2011-2012)

Anne Auger, membre du Conseil du Laboratoire de Recherche en Informatique (2012-);

Nicolas Bredéche, membre du Conseil du Laboratoire de Recherche en Informatique (2004-2012); membre de la
Commission de Spécialistes du Département d’Informatique (2003-2009).

Philippe Caillou, coordinateur de formation continue & I'lUT de Sceaux (2009- )

Cécile Germain-Renaud, membre élue du Conseil de I'UFR de Sciences (2007- ) et membre du Bureau (2010-)
Michéle Sebag, membre du Conseil du Laboratoire de Recherche en Informatique (2004- ); membre de la Commis-
sion de Spécialistes du Département d’Informatique (2003-2008).

Olivier Teytaud, représentant des B pour le comité d’évaluation du LRI.

INRIA Saclay

Anne Auger, membre de la Commission de Suivi Doctoral ; représentante du centre de Saclay & la Commission des
Jeunes Chercheurs.

Marc Schoenauer, président de la Commission Scientifique (2008-2010), puis Délégué Scientifique (2010- ).

Olivier Teytaud, représentant CUMI (2008- ).

Organisation of Conferences and Scientific Events

International conferences

ECML-PKDD 2010 (European Conference on Machine Learning - Principles and Practice of Knowledge Discovery in
Databases). Michéle Sebag, co-programme chair with F. Bonchi, J. Balcazar and A. Gionis.

LION’6 conference (Learning and Intelligent OptimizatioN) in Paris, January 2012. Marc Schoenauer, co-programme
chair with Youssef Hamadi (MSR Cambridge).

International workshops
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BBOB Black-Box Optimization Benchmarking workshop at the ACM GECCO Genetic and Evolutionary Computa-
tion Conference 2009, 2010, 2012 and 2013. Anne Auger, Nikolaus Hansen, Raymond Ros, Marc Schoenauer, co-
organizers.

IROS workshop on exploring new horizons in Evolutionary Design of Robots, Nicolas Bredeche co-organizer, 2009.
Grid Observatory session at EGEE’09 , 2009. Cécile Germain-Renaud, organizer

Grids Meet Autonomic Computing Workshop (GMAC), at the 6th and 7th IEEE International Conferences on Auto-
nomic Computing. Proceedings published by ACM. Cécile Germain-Renaud , organizer, 2009 and 2010.
International Workshop on LEarning and data Mining in Robotic (LEMIR) at ECML PKDD, 2009; and LEMIR-II at ECML
PKDD 2010; M. Sebag co-organizer with Einoshin Suzuki, U. Kyushu.

ThRaSH 2010 - 4th workshop on “Theory of randomized search heuristics”, March 2010. Anne Auger, Dimo Brockhoff,
Nikolaus Hansen, Olivier Teytaud, co-organizers.

Dagstuhl Seminar Theory of Evolutionary Computation, Anne Auger, co-organizer, 2010.

Computer Science session at the 5th EGEE User Forum, Uppsala, April 2010. Cécile Germain-Renaud co-organizer.
Monitoring the Infrastructure session at the 1st EGI Technical Forum, Amsterdam, September 2010. Cécile Germain-
Renaud co-organizer.

PPSN Workshop Self-tuning, self-configuring and self-generating search heuiristics (Self* 2010), Marc Schoenauer, co-
organizer with G. Ochoa, U. Nottingham).

DevLeaNN workshop 2010, a two-day workshop on Development and Learning in Arfificial Neural Networks, Paris,
France. Nicolas Bredéche, co-organizer.

International Workshop on LEarning and data Mining for Robots (LEMIR) at [EEE-Int. Conf. on Data Mining, Vancouver
dec. 2011. Michéle Sebag. co-organizer with Einoshin Suzuki, U. Kyushu.




Dagstuhl Seminar 13271 Theory of Evolutionary Algorithms, 2013: Nikolaus Hansen, co-organizer.
Taiwanese Forum (http://top.twman.org/2012frtwhttp://top.twman.org/2012frtw) for developing collaborations be-
tween European and Taiwanese experts of energy management. Olivier Teytaud, co-organizer.

National workshops

Journée thématique JET, Nicolas Bredéche, co-organizer, 2009.

Colloque Interfaces Recherche en grilles et Grilles de production (http://graal.ens-lyon.fr/~desprez/FILES/ProdRech.
html, Cécile Germain-Renaud, co-organizer, 2009.

Apprenteo, Machine Learning Group in Digiteo, Michéle Sebag, animatrice, 2006- .

RTE workshop, a one-day RFIA associated workshop on Reasoning on Space and Time. Jamal Atif, co-organizer.
One-day interdisciplinary workshop https://who.rocq.inria.fr/Jean-Marc.Lasgouttes/workshop/ on Information pro-
cessing in complex systems with applications to traffic forecasting at Inria place d’ltalie in Paris. Cyril Furtiehner,
co-organizer.

Participation to conference organization

|IEEE-CEC (Congress on Evolutionary Computation) 2011, New-Orleans, USA. Marc Schoenauer, Invited Speaker co-
Chair.

ACM-GECCO 2012. Anne Auger, Proceedings chair.

ACM-GECCO 2012. Nicolas Bredeche, co-chair of the ALIFE frack.

ECAI 2012 European Conference on Artificial Intelligence (Montpellier, August 2012); Michéle Sebag, Workshop Chair.

2/ A& O

Honors

e Yann Ollivier, Médaille de bronze du CNRS, 2011;
e Michéle Sebag, ECCAI Fellow, 2011;
e Marc Schoenauer, Honorary Adjunct Professor, School of Computer Science, University of Adelaide,

Australia (2009-2015).

Prizes and Awards

Mogo, developed by the tfeam with collaborations in Amsterdam and Taiwan, has been during the
evaluation period the first ever Go program to win a human professional player in non-blitz even game
(9x9 Go, 5th Dan pro, Paris 2008); a human professional player in 19x19 Go, handicap 9 (US Open,
Porfland, 2008). With the first (and only) win as black in 9x9 Go against a top professional player (in
Taipei, 2009), the first (and only) win with H7 against a top professional player (in Tainan 2009), and the
first (and only) win with H6 against a pro (in Tainan, 2009).

MoGo and its branch MoGoTW (joint work with the national university of Tainan (281)) still are among
the best computer-Go players. MogoTW won the gold medal in 9x9, in 13x13 and in 19x19 Go in the
TAAI computer-Go competition in 2010.

Olivier Teytaud and several members of A & O were awarded the ChessBase award in 2010.

Alvaro Fialho and co-authors won the Best Paper Award at LION’09 conference in January 2009 (238).
Miguel Nicolau, Marc Schoenauer, and their co-authors from the GENNETEC project won the Best Paper
Award at the EvoBIO’09 conference in April 2009 (234).

Olivier Teytaud, together with F-M. De Rainville, C. Gagné, and D. Laurendeau (U. Laval, Québec): best
paper award in the "Real World Application" tfrack at the ACM-GECCO 2009 (96).

Jacgues Bibai and Marc Schoenauer, together with Pierre Savéant and Vincent Vidal: Silver Medal at
the ACM-GECCO 2010 Humies Award (Human-Competitive Results using Evolutionary Computation), for
their work on Satisfycing Al Planning.

Nikolaus Hansen, fogether with D. Arnold: Best paper award in the ES-EP track at the ACM-GECCO 2010
(57).
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Keynote Addresses

International

Marc Schoenauer,

e Genetic Programming in Theory and Practice, May 2008: Crossing the Chasm - Lessons from the
continuous case.

o 8" International Symposium on Experimental Algorithms, Dortmund, 2009: Experimental Comparisons
of Derivative Free Optimization Algorithms.

Michéle Sebag:

e |[EEE Forum on Data Mining, Hong-Kong 2008: Which Parameters/Algorithm/System should | use?

e COE Program for Next Generation Information Technology. Sapporo, 22/01/09, Toward Autonomic
Computational Systems

e Eur. Conf. on Complex Systems’09, Warwick, 22/09/2009, Self Organization and Learning in Cellular
Robotics

e 22th International Conference on Tools with Artificial Intelligence (ICTAI 2010): Self-driven rewards for
an autonomous robot: An information theoretic approach.

e Second International Conference of Soft Computing and Pattern Recognition (SOCPaR 2010): SpikeAnts:
A Spiking Neuron Net modelling the Division of Labor in an Ant Colony.

e 36th Annual Conference of the German Classification Society Hildesheim, 2012.

e Turing’s heritage session at ECAI 2012, Montpellier 2012. August 27-31, 2012.

Olivier Teytaud:

e TAAI 2010: Monte-Carlo Tree Search, applications to Computer-Go and Beyond.

e National Center for High-Performance Computing, Taiwan 2010: Artificial Intelligence and Optimiza-
tion with Parallelism.

e MCTS workshop 2010 of the “Al and Games” network, London.

Nikolaus Hansen, invited talk at the PPSN Workshop Self-tuning, self-configuring and self-generating

search heuristics (Self* 2010).

France

Michele Sebag, 4th Franco-Japanese Wkshop, Paris 2008: Data Streaming with Affinity Propagation
Marc Schoenauer, Modelling, Computation and Optimization in Information Systems and Management
Sciences (MCO’08), Metz, September 2008. Bio-inspired algorithms for continuous optimization: the
Coming of Age.

Marc Schoenauer, Journées FREMIT, Toulouse, décembre 2008: Stratégies d’évolution + adaptation de
la matrice de covariance = des stratégies gagnantes pour I’optimisation continue sans contraintes.
Olivier Teytaud, Journée Digiteo, Paris 2008.

Marc Schoenauer, ArchiLab, Orléans, 19/11/2009 Les algorithmes évolutionnaires, outils de créativité
artificielle ?

Anne Auger, Workshop on Advanced Methods and Perspective in Nonlinear Optimization and Control,
Toulouse February 2010.

Other Honors
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Invited talks

Anne Auger: GECCO 2012 Tutorial, LION 2012 Tutorial, CMAP Seminar (2012)
Cyril Furtlehner: 4th YSM-SPIP workshop in Sendai, 2012.

Yann Ollivier: in 2012,

e Oxford (probability and statistics seminar),

e Orsay (probability and statistics seminar),

e IRCAM (information geometry seminar).

Marc Schoenauer:

e EVOLVE, 3rd conference, Luxembourg (May 2011).




e 18th CREST Open Workshop, Managing and Opfimising Multiplicity Computing, UCL, Londond, UK,
22-23 March 2012;
e Complex Adaptive Systems Laboratory seminar, University College Dublin, Ireland, 25 May 2012;
e ECODAM, Doctoral Summer School on Evolutionary Computation and Data Mining, Faculty of Infor-
matics, lasi University, Romania, 18023 June 2012;
e Séminaire du départfement de génie de la production automatisée, Ecole Supérieure de Technolo-
gie, Montreal, Canada, 7 Dec. 2012,
e Michéle Sebag:
e Women in ML workshop at NIPS 2009, Vancouver, 7/12/09, Pro-Active Challenges
Planning to Learn Workshop at ECAI, Lisboa 2010):
KAUST, Saoudi Arabia (Feb. 2011);
U. Zurich, Switzerland (March 2011);
U. York, UK (Nov. 2011);
Spring Workshop on Mining and Learning; at Traben-Farbach 2008 and Bad Neuenahr, 2012.
Sixth "Starting Arfificial Intelligence Research” Symposium, August 27, 2012,
Invited tutorial, International Summer School on Resource-aware Machine Learning, Dortmund, Ger-
many, Sept. 4-7,2012.
e Invited tutorial, Constraint Programming 2012, Québec, Canada, Oct. 8-12, 2012,
e Olivier Teytaud:
e invited in several universities in Taiwan during his one-year stay in 2011-2012: Kaohsiung NUK; Hsinchu
NDHU; Hsinchu NCTU; Hualien NDHU; Tainan NUTN.
e Bielefeld "search methodologies" seminar 2012 (http://www.math.uni-bielefeld.de/ahlswede/zif/2012/final2.
pdfoooklet).
e "Unexpected Results" workshop at ECML-PKDD, Sept. 2012.

Invitations

e Olivier Teytaud (CR1) is invited researcher in NUTN (National University of Tainan, Taiwan) for one year in
2011.

e Adrien Couétoux (ph.D. student): NUTN (National University of Tainan, Taiwan) for 6 months in 2011.

e Jérémie Decock (ph.D. student): NUTN (National University of Tainan, Taiwan) for 5 months in 2011.

e Jean-Baptiste Hoock (ph.D. student): Univ. Potsdam (October 2011) for the Mash project in 2011 (12
days).
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Evaluation of Research

Editorial Boards

International

ECJ, Evolutionary Computation, MIT Press: M. Schoenauer (Editor in Chief, 2002- ), A. Auger (Editorial Board, elected
in 2009), N. Hansen (Editorial Board, elected in 2009)

GPEM, Genetic Programming and Evolvable Machines, Springer: M. Schoenauer and M. Sebag (Associate Editors,
2000-)

MLJ, Machine Learning Journal, Springer: M. Sebag (Editorial Board, 2002-2008)

ASOC, Applied Soft Computing, Elsevier: M. Schoenauer (Editorial Board, 2000- )

Natural Computing Series, Springer Verlag: M. Schoenauer (Editorial Board)

JoGC, Journal of Grid Computing, special issue EGEE applications and supporting grid technologies, 8:2, 2010: C.
Germain

JMLR (Journal of Machine Learning Research), O. Teytaud action editor, 2013.

National

Program Committees
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Chair

ECML/PKDD, European Conference on Machine Learning / Practice of Knowledge Discovery in Databases, Europe:
M. Sebag. Area Chair (2008), Program co-Chair (2010)

KDD, Knowledge Discovery from Databases: M. Sebag, Area Chair (2008, 2009)

ICML, International Conference on Machine Learning: M. Sebag, area Chair (2008, 2009),

ACML, Asian Conference on Machine Learning: M. Sebag. area Chair (2009),

GMAC,Grids Meet Autonomic Computing Workshop: C. Germain-Renaud, Chair (2009, 2010).

Member (international events)

J. Atif regular reviewer for Information sciences, Fuzzy Sets and Systems and occasional reviewer for SIAM on Imaging
Sciences, [EEE Transactions on Fuzzy Systems, etc.

Nicolas Bredeche: GECCO 2011, RIVF 2011, EuroGP 2011, Evostar 2012, Evorobot 2012, CEC 2012, SAB 2012.

Philippe Caillou: EPIA 2011, V2CS 2011

Cécile Germain-Renaud: I[EEE/ACM Cluster, Cloud and Grid Computing (CCGRID) since 2009; Utility Cloud Com-
puting (UCC) since 2011; IFIP International Conference on Network and Parallel Computing since 2005; SP Cloud
workshop; EGEE/EGI user forum since 2008.

Nikolaus Hansen: most of the important conferences in the area of Evolutionary Computation

Marc Schoenauer: all important conferences in the area of Evolutionary Computation

Michéle Sebag: all important conferences in the area of Machine Learning

Olivier Teytaud: EvoStar, ICML, Lion, Advances in Computer Games, TAAI, STACS, TCIAIG.

ACM-GECCO, Genetic and Evolutionary Computation COnference, USA: A. Auger (2006- ), N. Bredéche (2006- ), N.
Hansen (2003- ), M. Schoenauer (1999-), M. Sebag (2009- )

ACS (Autonomic Computational Science) Workshop in conjunction with [EEE/ACM Grid2010: C. Germain (2010)
CCGRID IEEE/ACM (Cloud, Cluster and Grid Computing): C. Germain (2009-)

EGEE UF, EGEE User Forum: C. Germain (2007-2010)

EGI TF, EGI Technical Forum: C. Germain (2010)

EvoStar, Series of Conferences and Workshops in Evolutionary Computation: M. Schoenauer (1998- ), N. Bredéeche
(2006- ), N. Hansen (2008- ), A. Auger (2008- ), M. Sebag (2009- )

ESANN, European Symposium on Artificial Neural Networks: H.Paugam-Moisy (1994-)

FOGA, Foundations of Genetic Algorithms: A. Auger (2004- ), M. Schoenauer (1996-)

|[EEE-CEC, Congress on Evolutionary Computation: A. Auger (2006- ), N. Hansen (2005- ), M. Schoenauer (1999-), O.
Teytaud (2005-)

IPL, Information Processing Letters: O. Teytaud (2009)




ICML, International Conference on Machine Learning: H.Paugam-Moisy (2009), O. Teytaud (2009)

ICML, International Conference on Machine Learning: M. Schoenauer(2010)

IJCNN, IEEE-INNS International Joint Conference on Neural Networks: H.Paugam-Moisy (2006-)

ILR Inductive Logic Programming: M. Sebag (2003- )

LION (Learning and Intelligent Optimization: M. Schoenauer (2006- ), O. Teytaud (2009)

NIPS, Neural Information Processing Systems: M. Sebag (2008- ), O. Teytaud (2009)

NPC, IFIP Network and Parallel Computing: C. Germain (2007-)

PPSN, Parallel Problem Solving from Nature: A. Auger (2008- ), N. Hansen (2004- ), M. Schoenauer (1994-), M. Sebag

(1996-), O. Teytaud (2008- ).

e SAB, International Conference on Simulation of Adaptive Behavior: N. Bredéche (2010)

e UCC, 6th IEEE/ACM International Conference on Utility and Cloud Computing, Dresden, Germany: Cécile Germain
(2013)

e Resilience, 6th Workshop on Resiliency in High Performance Computing (Resilience) in Clusters, Clouds, and Grids,
Aachen, Germany: Cécile Germain (2013)

e EPIA, 16th Portuguese conference of Artificial Intelligence, Angra do Heroismo, Portugal: Philippe Caillou (2013)

Member (national events)

e SFC, Société Francaise de Classification: M. Sebag (2009).

e EA, Evolution Artificielle (national conference with international Program Commitee and international audience): A.
Auger (2005- ), N. Bredeche (2005- ), N. Hansen (2007- ), M. Schoenauer (1994- ), M. Sebag (1994- ), O. Teytaud
(2005-)

e NeuroComp, Conférence pléniére francaise de Neurosciences Computationnelles: H. Paugam-Moisy (2006-2009)

e CAp, Conférence d’Apprentissage: H. Paugam-Moisy (2010), M. Sebag (1999-), O. Teytaud (2005- )

e RFIA, Reconnaissance des Formes et Intelligence Artificielle: M. Sebag, comité éditorial (2004- )

e JFPDA, Olivier Teytaud, 2013.

Evaluation Committees and Invited Expertise

International

European Commission (FP7 projects), EU: M. Schoenauer (STREP PERPLEXUS) (2009-2011);

Irish Science Foundation: Marc Schoenauer, External expert for a 4 years project (2009 and 2013)
Swiss Science Fund: Marc Schoenauer (2009)

ERC Starting Grants, Marc Schoenauer (2009-2013)

ERC Starting Grants, Michéle Sebag (2009-2013)

FNRS (Belgium), Michéle Sebag (2009)

NSWO (Netherlands), Michéle Sebag (2009)

FP7 Marie Curie IEF-IIF-IOF, Europe: Germain (2012-)

ICT call FP7-ICT-2013-10 (STREP), Europe: Germain (2012-)

National

o ANR SYSCOMM (Complex Systems and Mathematical Modeling): Marc Schoenauer, Président du Comité d’Evaluation,
2009 and 2010.

e AERES: Michéle Sebag. chair of the evaluation committee of UBIA, INRA, Toulouse, 2009; member of the evaluation
committee of CEMAGREF Clermont-Ferrand, 2011.

e Commission de sélection Problématiques informatiques intégrant I’aléatoire at Rennes 1 University (Professorship),
Marc Schoenauer, 2010.

e Research projects for Région des Pays de la Loire: Marc Schoenauer, 2010.

o Commission de sélection, Michéle Sebag: INSA Rouen (professorship, 2013); Telecom-Paris Tech (MdC, 2013); U. Paris-
Diderot (MdC, 2012); INRIA-Lille (CR, 2013; 2011).

Other evaluation activities

o All feam members have reviewed numerous PhD (and HDR) dissertations.
e CIFRE PhD grants: Germain (2013)

Laboratoire de Recherche en Informatique / 2008-2013 report 2.7 /79
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Interactions with the social, economic and cultural environment

e llab Metis: collaboration with Artelys (www.artelys.com); stochastic sequential decision making: optimization of
power systems.http://www.Iri.fr/~teytaud/ilab.html. Contact: O. Teytaud.

e Organization of the visit of a Taiwanese delegation, about power systems and eLearning mainly; more information at
hitp://www.Iri.fr/~teytaud/france2013.html. Contact: O. Teytaud.

e March 2013: visit af Taiwan around power systems; meeting companies and universities. Contact: O. Teytaud.

e Virtual Data Center in Univ. Paris-Sud. Joint initiative Lab. Accélérateur Linéaire & LRI, Cécile Germain.

e Innov’Nation: Serious games for participative ideation (Appel Offre Ministére de I'Economie Numérique, 2011-2012.
Coll.: SMEs BlueNove & ParaSchool; CEA).

e MoGo has been invited in many demonstrations: e.g. in Taiwan, Sciences En Féte in France, games in Clermont-
Ferrand, Rennes, Toulouse, games in the US Open of Go, tournoi de Paris, Jeju’s Island computer-Go competition,
Taipei’s invited games.

Popularisation of Research Results

e The collection of Chairs, designed within a collaboration between TAO and with the architect consortium ECZT, were
exhibited form April 2007 until April 2009 in the permanent Design Collection of Beaubourg, the French National Mod-
ern Art Museum (http://www.inria.fr/saclay/resources/computer-culture/a-rt-Igorithm-design-informed- by-mathematics).

e MoGo (computer-go tool) was exhibited
e Taiwan invited games.

e Jeju’s computer Go event (Korea, 2009).
e Eventsin France: Rennes, Toulouse (2009).
e Cadiz Go tournament, 2009.

e Taipei’'s computer Go event, 2009.

e Alternative party in Finland, 2009.

e Mogo's successes also reported in many newspapers, in Europe, United States and Asia (see hitp://www.lri.fr/~teytaud/
mogo.html).

e Sciences en Féte 2009: Olivier Teytaud in the LRI (Computer Go) and Nicolas Bredeche, Jean-Marc Montanier, Pierre
Delarboulas (Learning Robots).

e Popularization around artificial intelligence in 3 schools, Olivier Teytaud
(see http://www.lri.fr/~teytaud/sef.pdf).

e Sciences en Féte 2010 at LRI: Olivier Teytaud (Computer Go) and Nicolas Bredéche, Jean-Marc Montanier (Learning
Robots).

e Olivier Teytaud has written a popularization paper on Chess algorithms at http://interstices.info/jcms/int_70460/
programmation-des-echecs-et-dautres-jeux in Interstices.

¢ We made two demonstrations, in Taiwan, of parallel automatic player evaluation; the events were advertised in gen-
eral audience newspapers (see MoGo Web page at hitp://www.Iri.fr/~teytaud/mogo.html. Our Taiwanese partner
has a motivation around PISA (international student assessment) and eTeaching.

e We also made in Brisbane a general audience demonstration of games against humans, with 7 wins out of 12 against
professional players in fair games in 7x7 (see again MoGo Web page at hitp://www.lri.fr/~teytaud/mogo.html).

e Yann Ollivier organizes a bi-monthly math seminar for undergrad students on Saturdays at Institut Henri Poincare
(together with X. Caruso, I. Kortchemski, R. Mansuy and A. Taveneaux), with 100+ participants at each session.

e Yann Ollivier takes part in the organization of the European Union Contest for Young Scientists (science fair for high
school students from 30+ countries organized by the European Commission).

e Yann Ollivier belongs to the scientific steering committee for the elaboration of a brochure L'explosion des mathé-
mathiques presenting a wide range of applications of mathematics, edited by the SMF and SMAI.

e Philippe Caillou was a teacher at the GAMA Winter School in Can Tho (Vietham) in November 2012. The winter school
objective was the diffusion of multi-agent based simulation methodology with the GAMA Platform to non-computer
scientist in Can Tho Biology and Environment University.

e Jamal Atif. A magazine paper on the work of Jamal Afif entitled: * Guyane : desimages pour décoder le monde " ap-
peared in “sciences actualités' the journal associated with “la Cité des sciences" in Paris: hitp://www.universcience.
fr/fr/science-actualites/enquete-as/wl/1248115311492/guyane-des-images-pour-decoder-le-monde/

e Interview au Palais de la Découverte (société de production Stand Alone Media, hitp://www.youtube.com/watch?
v=uEW32KikKJ8), Michele Sebag
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Contracts and grants

Public contracts and grants (jan 2008 - jun 2013)

Managing .
Type Name Institution Start / Duration Amount
ANR LOGIMA Universite 102012 /48 mo. 136.18 k€
Paris XI
ANR ANR NUMBBO INRIA 102012 /48 mo.  289.20 k€
ANR OMD2 INRIA 012005 /42mo. 131.45kE€
Subvention INNOV’NATION INRIA 112000 /18 mo.  69.35 k€
ANR TRAVEST] INRIA 012005 /36mo. 108.70k€
Subvention DEEPHY CNRS 01.2012 / 12mo. 6.00 k€
PPF DEMAIN LIS 10.200¢ /36 mo. 120,00 k€
Paris XI
Contrat EGEE Il CNRS 052008 /24mo. 4558 k€
europeen
DIGITEO GO universite 08.2008 /24mo. 161.69kE
Paris XI
Subvention GRILLE CNRS 012012 /12mo.  450kE
Subvention GRILLES CNRS 012007 /36mo.  22.00 k€
Subvention QObservatoire de la Grille CNRS 01.2008 /24 mo. 16.00 k€
Subvention PEPS-CGO CNRS 012012 /12mo.  450kE
ANR TLOG NeuroLOG CNRS 122006 /36 mo.  21.81 k€
ANR ANR SIMINOLE INRIA 10201C /48 mo.  222.09 k€
ANR ASAP INRIA 11.2000 /36mo. 178.00 k€
ANR DESCARWIN INRIA 012005 /47 mo. 201.10k€
Contrat EvoTest INRIA 09.2006 /36mo. 231.00 kE
europeen
e GENNETEC INRIA 09.2006 /39mo. 379.00 k€
europeen
Contrat SYMBRION INRIA 02.2008 /60mo.  420.88 k€
europeen
DIGITEO DIGIBRAIN gg'r‘i’seg”e 102007 /45mo.  48.00kE€
DIGITEO DIM DIGIBRAIN INRIA 102007 /45mo.  13.20k€
Contrat EGHINSPIRE CNRS 05201C /48mo. 4258 k€
europeen
Region IDF FEDER JASMIN INRIA 122010 /24 mo.  205.33 k€
cemier KDUBIQ SIS 122005 /30mo.  12.00kE€
europeen Paris XI
ANR MISTR CNRS 04.2005 /36 mo. 1600 k€
MODELES SIMPLIFIES ET Université
DIGITEO APPRENTISSAGE Paris x1 102007 /36 mo.  95.25kE
Contrat PASCAL Universite 12.2003 /51 mo. 137.00 k€
europeen Paris XI
Sl PASCAL?2 CNRS 03.2008 /60mo. 2652 kE
europeen
ANR SYDINMALAS INRIA 012009 /36mo. 158.00 k€
DIGITEO TecCSTES INRIA 09.2011 /36mo. 102.20kE
DIGITEO Unsupervised-Brain Soree 102011 /36 mo.  500kE

Public contracts and grants (jan 2008 - jun 2013)

Managing .
Type Name Institution Start / Duration Amount
Subvention NOVA SMEEI 01.201C /48mo.  0.00kE€
Paris XI
Contrat CITINES INRIA 102011 /30mo.  84.10kE
europeen
Subvention I-LAB Metis INRIA 09.2011 /36mo.  40.00 k€
ANR IOMCA INRIA 01.2010 /36mo.  119.60 k€
cemie MASH INRIA 01.201C /42mo. 394.51 k€
europeen
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Private contracts and grants (jan 2008 - jun 2013)

Managing

Type Name Institution Start / Duration Amount

Industriel el CERlelCe] ey 01.2008 /48mo. 110.00 k€
Search

CIFRE CIFRE J.BIBAI INRIA 10.2007 /36 mo. 15.00 k€
CIFRE MARCEAU

CIFRE INRIA/THALES INRIA 05.2011 /36 mo. 45.00 k€

CIFRE CIFRE/M.Yagoubi INRIA 02.2009 /36 mo. 45.00 k€

CIFRE CIFRE/Z.Bouzarkouna INRIA 12.2008 / 36 mo. 24.00 k€

Pole de

competi- FUI CSDL INRIA 10.2009 /36 mo. 725.33k€

tivite

Pole de

competi- FUITIMCO INRIA 06.2012 /36 mo. 432.14k€

tivite

Industriel MODYRUM INRIA 02.2013 /24 mo. 150.00 k€

Software Licensing and Distribution

GridObservatory - Grid Observatory
hitp://www.grid-observatory.org
Contact: GERMAIN-RENAUD

COCO - Comparing Continuous Optimizers
http://coco.gforge.inria.fr/doku.php
Contfact: HANSEN

CMA-ES - Covariance Matrix Evolution Strategy
hitp://www.Iri.fr/~hansen/cmaes_inmatiab.htmi
Contact: HANSEN

MultiBoost - MultiBoost

hitp://www.multiboost.org/
Contact: KEGL

GUIDE - A Graphical User Interface for EA C++ library developpment
http://tao.lri.fr/tiki-index.php?page=GUIDE
Contact: SCHOENAUER

MoGo - Computer-Go program
http://www.Iri.fr/~teytaud/mogo.html
Contact: TEYTAUD

Metis - Metis
Contact: TEYTAUD

Contributions to the GNU Scientific Library - Conftributions to the GNU Scientific Li-
brary
Contact: TEYTAUD

Mash-WPé6 - A stochastic dynamic programming framework
http://opendp.sourceforge.net/wiki/
Contact: TEYTAUD
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ACM-ES - Surrogate models for CMA-ES
https://www.Iri.fr/~ilya
Contact: LOSHCHILOV

2/ A& O

Training and Education

Graduate Courses

e M1 Computer Science (U. Paris-Sud), Parallelisme, Cécile Germain-Renaud (approx. 50h), 2009- .

e Master 2 Recherche (U. Paris-Sud), Data Mining and Machine Learning (24 h): Michéle Sebag, Balazs Kégl, Antoine
Cornuéjols, 2009.

e Master 2 Recherche (U.Paris-Sud), Artificial Evolution and Evolutionary Robotics (24 hours): Anne Auger, Nicolas

Bredeche and Marc Schoenauer, 2009.

Master 2 Recherche (U.Paris-Sud), Artificial and Natural Perception : Nicolas Bredéche (6h), 2009.

Master 2 Recherche (U.Paris-Sud), Systémes multi-agents : Philippe Caillou (6h), 2009.

Master 2, (U. du Liban, Beyrouth), APprentissage et Fouille de Données (20h), 2009.

Master 2 Recherche (U. Paris-Sud), Statistical Machine Learning and Optimization - basic course (24 h + 24h hands-on

experiments): Michéle Sebag, Pierre Allegraud, Anne Auger (with Frangois Yvon, LIMSI), 2010.

Master 2 Recherche (U. Paris-Sud), Advanced Machine Learning and Opftimization (24 h): Michéle Sebag, Balazs

Kégl, Anne Auger, 2010.

Master 2 Recherche (U.Paris-Sud), Systémes multi-agents : Philippe Caillou (18h), 2010.

Master 2 Recherche (U.Paris-Sud), Robofts et Agents Autonomes : Nicolas Bredéche (12h), 2010.

Master 2 Recherche (U. Paris-sud), Optimisation, Anne Auger (12h), 2011- .

Master 2 Recherche (U. Paris-Sud), Machine Learning, Michéle Sebag (24h), 2011- .

Master 2 Recherche (U. Paris-Sud), Evolutionary Robotics, Nicolas Bredéche (15h), 2011-2012.

Master 2 Recherche (U. Paris-Sud), Multi-Agents Systems, Philippe Caillou (27h), 2011- .

Master 2 Recherche Paris-Dauphine, Multi-Agent Based Simulation, Philippe Caillou (3h), 2011- .

Doctoral level : Anne Auger, 4h (Stochastic numerical optimization by Evolution Strategies) Evolution Artificielle Sum-

mer School, 2h (Covariance Matrix Adaptation Evolution Strategy - together with N. Hansen) ACM-GECCO Tutorial,

2h (CMA-ES tutorial) LION Conference invited tutorial

Undergraduate course

e Anne Auger: Ecole Centrale Paris, cours “Contréle avancé” (part: Genetic Algorithms), (12h), 2009, 2010.

Nicolas Bredeche: “Vie Atrtificielle”, Université Paris-Sud, Licence 2 (50h), 2010-2011

Nicolas Bredéche: “Robotique Autonome”, Polytech 5eme année, formation continue (16h), 2010

Nicolas Bredéche: “Intelligence Artificielle”, Polytech 4eme année (15h), 2010

Nicolas Bredéche: “IA et Jeux Vidéos”, Polytech 5eme année (17h), 2010

Jamal Atif : approx. 192h (Computer science), L1, IUT Orsay, Univ. Paris-Sud, 2010- .

Anne Auger : 20h (Stochastic Optimization), Ecole Centrale Paris, 2011- .

Nicolas Bredéche : approx. 80h (Artificial Life), L2, Univ. Paris-Sud, 2011-2012.

Philippe Caillou : approx. 192h (Computer science for managers), L1, IUT Sceaux, Univ. Paris-Sud, 2011- .

e Cécile Germain-Renaud : approx. 120h (Computer Architecture, head of Licence) L2, L3, Polytech, Univ. Paris-Sud,
2009- .

e Michéle Sebag: Approx. 24h (Introduction fo Machine Learning), L3 ENS-Cachan, 2011-.

Other research-related teaching activities

At Ecole Polytechnique:

e Majeure “SEISM” (Engineering Science, Grégoire Allaire): one lesson (amphi) on Evolutionary Topological Optimum
Design, Marc Schoenauer, 2009, 2010;

e Majeure Combinatorial Optimization (Philippe Baptiste): one lesson (@amphi) on Evolutionary Methods for Combina-
torial Optimization, Marc Schoenauer, 2009, 2010;

e Stages d’option (internships), Michéle Sebag. 2009, 2010.
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Summer schools, tutorials, invited seminars

e Anne Auger and Nikolaus Hansen, ACM GECCO Conference tutorial, Montreal, Canada, July 2009.

Anne Auger and Nikolaus Hansen, TRSH Theory of Randomized Search Heuristics workshop tutorial, Birmingham, UK,

October 2009.

Philippe Caillou, invited talk at ICAS 09 (workshop on Activity in Simulations), Cargese, 2009.

Anne Auger, JET Summer School, Tutorial, Porquerolles, 2009.

Nicolas Bredeche, VU Amsterdam, seminar, February 2009.

e Nikolaus Hansen, INRIA Paris-Rocquencourt, Seminar Constraints, November 2009.

Nikolaus Hansen, Université Paris 6, Seminar Laboratoire d’Analyse Numerique, April 2009.

e Arpad Rimmel, Bandit-based optimization on graphs with application to library performance tuning. Ecole des Mines
de Paris, SMILE seminar

e Philippe Rolet, institut Henri Poincaré, "Upper Confidence Trees and Billiards for Optimal Active Learning". SMILE semi-
nar.

e Marc Schoenauer, “Automatic Parameter Tuning®, invited tutorial at First ACM Genetic and Evolutionary Summit,
Shanghai, June 2009.

e Marc Schoenauer, “Bandit-based Method for Adaptive Operator Selection®, Bristol Institute of Technology, University
of the West of England, December 2009.

e Marc Schoenauer, Ecole Nationale d’Architecture, Malaquais, Paris, mai 2009, Les algorithmes évolutionnaires, outils
de créativité artificielle ?

e Michele Sebag, U. Kyushu, Japan, Avril 2009, Data Streaming based on Affinity Propagation, Application to Auto-
nomic Computing.

e Olivier Teytaud, Journées "Algorithmes stochastiques”, Dijon 2009 http://math.u-bourgogne.fr/algostoc09/: Fouille
Monte-Carlo d’Arbres.

e Olivier Teytaud, Systems and Modeling Research Unit, Leuven University: Monte-Carlo Tree Search for Planing: the
Game of Go and beyond.

e Olivier Teytaud, LAIC, Clermont-Ferrand: complexity and parallel complexity with oracles http://www.Iri.fr/~teytaud/
clermont2009_6.pdf

e Olivier Teytaud, Inria Rocquencourt, 'Le modéle et I'algorithme": prise de décision séquentielle dans I'incertain. Ap-
plication au jeu de Go. Video: http://extranet.paris-rocquencourt.inria.fr/rendez-vous/modele-et-algo/prise- de-decision-sequentielle-dc

e Olivier Teytaud, invited talk (university of Cadiz), December 2009.

e Olivier Teytaud, AHL's research department, Man Group plc, London; invited talk. December 2009. Duplex with delay
to the Honk-Kong office of Man Group plc.

e Olivier Teytaud, invited talk at [EEE Fuzz special session for computer-Go, Korea 2009.

Olivier Teytaud, invited talk at Smai 09 (mini-symposium "Recherche opérationnelle : théorie et application"). hitp:

//smai.emath.fr/smai2009/programme_detaille.php

Anne Auger and Nikolaus Hansen, ACM GECCO Conference tutorial, Portland, USA, July 2010.

Anne Auger, Evolution Artificielle Summer School, Advanced tutorial, Calais, June 2010.

Marc Schoenauer, Evolution Artificielle Summer School, Introductory Tutorial, Calais, June 2010.

Cécile Germain, panelist at ACS (Autonomic Computational Science), October 2010

Nicolas Bredéche, Journée IA embarquée, Univ. Cergy-Pontoise, June 2010.

Nicolas Bredéche, Seminaire LISIC, Univ. du Littoral, Calais, October 2010.

Nicolas Bredeche, Seminaire iPAC, LORIA, Nancy, October 2010.

Nicolas Bredeche, SMA team seminar, LIP6, June 2010.

e Nicolas Bredeche, Journée Franco-Taiwainaise de I'lA, LRI, July 2010.
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2/ A& O

Thesis

Habilitation & Diriger des Recherches

Name Defense
Nicolas BREDECHE 12.2009
Nikolaus HANSEN 02.2010
Olivier TEYRAUD 04.2011

Name Start Defense Funding Aavisor
Alejandro ARBELAEZ RODRIGUEZ 12.11.2007 31.05.2011 CDD sur contrat INRIA SEBAG
Ludovic ARNOLD 01.09.2010 19.09.2013 Alloc Ministere PAUGAM-MOISY (50%)
Jacques BIBAI 01.10.2007 08.10.2010 CIFRE SCHOENAUER
Zyed BOUZARKOUNA 01.12.2008 03.04.2012 CIFRE AUGER, SCHOENAUER
Phuong Thao CAO 18.02.2010 20.06.2013 ETR SPYRATOS
Alexandre DEVERT 01.10.2005 05.05.2009 CDD sur contrat INRIA BREDECHE,
SCHOENAUER
Alvaro Roberto SILVESTRE FIALHO 10.10.2007 22.12.2010 CDD sur contrat INRIA SCHOENAUER, SEBAG
Romaric GAUDEL 01.10.2006 14.12.2010 Alloc. Ministere CORNUEJOLS, SEBAG
Cédric HARTLAND 01.10.2005 16.11.2009 Alloc. Ministere BREDECHE, SEBAG
jean-Baptiste HOOCK 01.11.2009 14.04.2013 CDD sur contrat INRIA TEYTAUD
Mohamed JEBALIA 01.09.2004 19.12.2008 ETR-EGIDE AUGER, SCHOENAUER
Fei JJIANG 01.11.2006 16.12.2009 CDD sur contrat INRIA SCHOENAUER (50%)
Anh-Tuan LY 01.10.2009 08.07.2013 Bourse France-Vietnam  SPYRATOS
‘Sandwich"
llya LOSHCHILOV 01.09.2009 08.01.2013 CDD sur contrat INRIA SCHOENAUER, SEBAG
Jean-Marc MONTANIER 01.10.2009 01.03.2013 Alloc. Ministere BREDECHE
Julien PEREZ 01.10.2006 17.09.2010 Alloc. Ministére GERMAIN-RENAUD
Arpad RIMMEL 01.10.2006 156.12.2009 Alloc. Ministere CORNUEJOLS,
TEYTAUD
Philippe ROLET 01.12.2007 22.12.2010 Digiteo SEBAG, TEYTAUD
Raymond ROS 01.10.2005 21.12.2009 Alloc. Ministere HANSEN, SEBAG
Fabien TEYTAUD 01.09.2008 08.12.2011 Alloc. Ministére SCHOENAUER,
TEYTAUD
Mouadh YAGOUBI 09.02.2009 03.07.2012 CIFRE SCHOENAUER
Jitao YANG 1.09.2008  05.06.2012 China Schol. Council SPYRATOS
Xiangliang ZHANG 01.09.2006 28.07.2010 CDD sur confrat INRIA GERMAIN-RENAUD,

SEBAG

Thesis in progress

Name Start Funding Advisor

Ouassim AIT ELHARA 01.10.2012  Alloc. Ministére AUGER, HANSEN
Riad AKROUR 01.11.2010 CDD sur contrat INRIA SEBAG (50%)
Jérémy BENSADON 01.10.2012  Alloc. Ministere OLLIVIER
Marie-Liesse CAUWET 01.09.2013 CDD sur contrat INRIA TEYTAUD
Alexandre CHOTARD 01.10.2011 Alloc. Ministere AUGER, HANSEN
Adrien COUETOUX 01.09.2010 CDD sur contrat INRIA TEYTAUD

Jérémie DECOCK 03.10.2011 CDD sur contrat INRIA TEYTAUD

Davei FENG 01.10.2010 ETR GERMAIN-RENAUD
Nicolas GALICHET 01.10.2011 Alloc. Ministere SEBAG

Yoann ISAAC 01.10.2011 CDD sur contrat SEBAG (50%)

Jialin LIU 14.03.2013 CDD sur contrat INRIA SCHOENAUER, TEYTAUD
Gaetan MARCEAU CARON 14.12.2010 CIFRE SCHOENAUER
Weija WANG 01.10.2010  Alloc. Ministere SEBAG

Guohua ZHANG 01.09.2011 ETR SEBAG (60%)
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2/ A& O

Self Assessment

A unique specificity of Apprentissage & Optimisation is the diversity of its scientific background: from
maths to statistical physics to computer science, from high performance computing to numerical engi-
neering. This diversity is at the core of most A & O achievements and specifically our internationally visible
outcomes in the 2008-2013 period:

MoGo and MoGoTW remain among the world leading programs in computer-Go. Games, and partic-
ularly the game of Go, epitomize the problem of sequential decision making under uncertainty in large
state-action spaces. The extension of the MCTS approach pioneered in MoGo, to policy learning is af the
forefront of our research plan, with applications to optimal energy management.

MCTS also led to some breakthroughs for games such as Havannah and MineSweeper, where the combi-
nation of MCTS with constraint programming opens promising perspectives.

CMA-ES currently is acknowledged the best derivative-free continuous optimizer. From an algorithmic
perspective, its performances are evidenced from academic benchmarks and industrial applications
(7 PhDs directly or indirectly funded by industry in the period). In the meanwhile, its theoretical study
has made a quantum leap, analyzing the covarionce matrix adaptation and the related invariance
properties in terms of information geometric optimization and natural gradient.

These major advances, only made possible by the high diversity and quality of A & O scientific back-
ground, significantly contribute to its attractivity for researchers and students. As this diversity might entail
a risk of dispersion for A & O, the risk was mitigated by structuring the team in five special interest groups,
each permanent member participating to two or three SIGs. Each SIG helds meetings on a regular basis
(ranging from twice to once a month) and Apprentissage & Optimisation helds plenary seminars (usually
with invited speakers) once or twice per month. Thereby PhDs and post-docs are provided the opportunity
to acquire a broad scientific culture, while participating into focused and in-depth debates.

Learning lessons from our main shortcoming in the previous period’, we created a joint lab with the SME
Artelys, in charge of the valorisation of the Metis software platform.

Due to Nicolas Bredéeche’s hiring as professor at ISIR (Paris-6), the robotics activity of A & O was reduced
in the last year; the SYMBRION IP ends in 2013 and the ANR SyDynMaLAS ended in 2012. As the two
contributions made in the period (open-ended evolution and preference-based reinforcement learning)
have been well received and are already well cited by the international community, we hope that a
further hiring will help resuming the A & O robotics activities, in interaction with the companion robotics
group at LIMSI.

The strategy and five-year project of the A&O team can be found in Section 2.12.

2/ A& O

Strategy and five-year project

As already mentioned, Apprentissage & Optimisation actively participated in the elaboration of Labex
DigiCosme research proposal. The DataSense programme (currently led by M. Sebag) comprises machine
learning and optimization as two core enabling methodologies to face the many faceted challenges of
data science.

Accordingly, Apprentissage & Optimisation scientific perspectives have been partly elaborated in the
context of the DigiCosme roadmap. Another motivation for thoroughly considering our research priorifies
is that the 12-year tenure of the TAO Inria project will end in 2014. While the exact configuration of A & O

’The non-valorisation of MoGo was due to the regretted lack of agreement among the organisms sharing the intellectual property
rights on MoGo: CNRS, INRIA, Université Paris-Sud, Ecole Polytechnique.
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after the end of TAO is not fully defined yet, A & O members wish to preserve their research interactions
and resume their participating in A & O interdisciplinary environment.

The new directions for A & O rest on two main facts. Firstly, ML and Optimization increasingly face
seqguences of problems, whereas in the standard setting problems are solved in isolation once for all.
Furthermore, in this iterative frame, the user/expert reformulates and modifies the problem setfting until
finding satisfactory results, because the definition of what is a safisfactory result is unknown to the user
himself beforehand when dealing with ill-defined and open-ended problems. This frame differs from the
fransfer learning and domain adaptation settings in ML (which mostly palliate the lack of labelled data in
the target domain by reusing data from the source domain): In transfer learning, the uncertainty refers to
facts (e.g. labels of target instances). In the above iterative frame, the uncertainty refers to the goal itself.
The learner-optimizer works with knowledge-bounded resources; the user/expert works with computation-
bounded resources; their interaction leads to gradually make explicit the user’s priors and expectations.

Secondly, the data-driven approach defines a third paradigm for knowledge building, besides the
theory- and experiment-driven ones. In the domain of sciences, this new paradigm has been acknowl-
edged under the name of e-science. In the realm of everyday life, this phenomenon takes place too,
yielding individual knowledge. In the literature, such individual knowledge is often handled through ag-
gregation, potentially raising privacy issues, and/or in a very circumscribed way (task-related personaliso-
tion). The issue is whether such individual knowledge can be understood and used in a broader way.

In these two contexts, algorithms face sequences of problems, either of same type, or related to a
same user. Several milestones will be considered to tackle the long-term goal of lifelong problem solving,
generdlization and improvement across problems:

M1. Taking advantage of the fact that users/computing elements usually consider related families of
problems, this problem distribution will be characterized with the goal of solving and learning to better
solve problems. As an example, the overall MoGo performances have been boosted by the offline op-
fimization of game opening libraries. In a similar spirit, the intermediate constructs of CMA-ES can be
analyzed and exploited in an offline fashion, delivering e.g. an optimal control of the step size after the
Kullback-Leibler distance between the successive sampling distributions.

M2. The shere amount of data calls for new statistical and algorithmic principles, providing both scal-
ability and confidence guarantees. The scale invariance principle will be interpreted and confronted to
the bootstrap methodology. Renormalization operators are meant to enforce the result stability along a
multi-scale analysis (e.g. divide and aggregate). Indeed the stability property is relevant and desirable
from both theoretical and computational perspectives when facing big data. It is expected that scale
invariance and more generally statistical physics tools can inspire new approaches for distributed ML and
O, distributing data and aggregating partial results.

Ma3. It is reaffirmed that prediction and optimization must be tackled in an integrated way (e.g. the pre-
diction goal must reflect and compensate for the decision-related cost of errors). The spirit of information
geometry (invariance w.rt. linear changes of representation; invariance w.r.t. monotone transformations
of the objective function) will be reconsidered in a sequential decision perspective (additional information
will be needed to order cumulative rewards).

Fundamental advances will be confronted to, and motivated by, our usual domains of application:
games, energy management, autonomic computing, algorithm selection, robotics, e-science. Note that
beyond their apparent diversity, all above domains face closely related challenges:

e The general goal is to model and control a complex system;

e The system under exam involves sources of uncertainty and/or stochasticity;

e Insome cases, the long-term goal is to make this system an autonomous (self-managed) one, endowed
with on-board state indicators, able to monitor its state and to adapt to diverse types of unexpected
events.

e The state space and/or the interaction of the system with its environment is endowed with a structure
(e.g. a combinatorial or spatio-temporal structure); the approximate characterization and exploitation
of this structure (through RAVE, forward or surrogate models) is key to the system self-management.

e The performance is measured in relation with time. On the one hand, the system must be able of
anytime behavior, mastering the computational resources needed to take any single decision. On
the other hand, the system is engaged in solving a series of problems: the point is to maximize the
cumulative performance (e.g., in energy management).
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e Any support, from the expert or others, is badly needed to tame the complexity. As already mentioned,
the expert not infrequently ignores what he knows, making the expression of his priors a trials and errors
process. Another possibility is to exploit information from a community (of users or problems); collabo-

rative filtering principles can be leveraged to grasp the latent features behind the problem instances
and/or the system modes.
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F. Jiang. Optimisation de la fopologie de grands réseaux de neurones. PhD thesis, Université Paris-
Sud - Paris XI, December 2009.

l. Loshchilov. Surrogate-Assisted Evolutionary Algorithms. PhD thesis, Université Paris Sud - Paris Xl and
Institut national de recherche en informatique et en automatique - INRIA, Jan 2013.

J.-M. Montanier. Environment-driven Distributed Evolutionary Adaptation for Collective Robotic Sys-
tems. These, Université Paris Sud - Paris XI, Mar 2013.

A. Rimmel. Bandif-based opfimization on graphs with application to library performance tuning.
PhD thesis, Université Paris-Sud - Paris XI, December 2009.

R Rolet. Eléments pour I’Apprentissage et I'Optimisation de Fonctions Chéres. These, Université Paris
Sud - Paris XI, Dec 2010.

R. Ros. Real-Parameter Black-Box Optimisation: Benchmarking and Designing Algorithms. PhD thesis,
Université Paris-Sud - Paris XI, Orsay, France, December 2009.

F. Teytaud. Infroduction of Statistics in Optimization. PhD thesis, Universite Paris-Sud - Paris XI, Orsay -
France, December 2011.

O. Teytaud. Atrtificial Intelligence and Opftimization with parallelism. Habilitation & diriger des
recherches, Univeristé Paris-Sud, April 2011.

M. Yagoubi. Multi-objective parallel evolutionary algorithms : Application to Diesel Combustion.
PhD thesis, Université Paris Sud - Paris XI, July 2012,

X. Zhang. Contributions to Large Scale Data Clustering and Streaming with Affinity Propagation.
Application to Autonomic Grids. PhD thesis, Université Paris Sud - Paris XI, July 2010.
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Bioinformatics
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équipe
Bioinformatique

Responsable: Christine Froidevaux, Alain Denise

Le but de I’équipe Bioinfo du LRI est de concevoir et développer de
nouvelles méthodes informatiques pour résoudre des problemes issus de la
grande masse de données biologiques actuellement disponibles. A cet égard,
I’équipe est impliquée dans d’étroites collaborations avec des biologistes, qui
peuvent étre des expérimentateurs, ce qui permet d’envisager une phase de
validation des méthodes et modeles qu’elle congoit.

Les membres de I'équipe Bioinfo ont des compétences complémentaires
en informatique (algorithmique, combinatoire, apprentissage automatique,
automates stochastiques, bases de données, représentation des connais-
sances et raisonnement) et une grande expérience de la recherche interdis-
ciplinaire avec des biologistes, ce qui leur permet de relever le défi de frouver
un bon compromis entre exactitude biologique et efficacité informatique. En

particulier, I'équipe poursuit son partenariat privieégié avec I'équipe bioinfor-
matique de I'lGM (Institut de Génétique et Microbiologie, Orsay).

Son programme scientifique est structuré en deux themes, qui recouvrent
deux domaines biologiques importants : (i) Bioinformatique structurale; (ii)
Biologie des Systemes (comprenant I'intégration des données).

Les tfravaux en bioinformatique structurale portent sur la prédiction des
interactions intermoléculaires (interaction protéines-protéines & partir de
séguences, amarrage protéines-protéines, amarrage protéines-ARN), et des
structures secondaires et tertiaires des grandes molécules d’ARN.

Concernant le second théme, I'équipe Bioinfo étudie la conception,

I’analyse, la modélisation et la simulation des réseaux biologiques (e.g.

réseaux de régulation de genes, réseaux métaboliques, et réseaux de sig-

nalisation). L'équipe explore aussi des approches pour intégrer des ensem-
bles de données biologiques massives, nécessaires pour la conception de
tels réseaux (construction et analyse de workflows scientifiques, méthodes
pour aider les biologistes a faire face au déluge des données disponibles).

L'équipe Bioinfo fait partie de I'équipe projet INRIA AMIB (Centre

de Saclay), en partenariat avec |'équipe Bioinformatique du LIX (UMR
CNRS et Ecole Polytechnique).
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Bioinformatics

Head: Christine Froidevaux, Alain Denise

The goal of the Bioinfo group is to design and develop new

computational methods to efficiently tackle biological issues.
In this regard, the group is involved in tight collaborations with
biologists, especially experimentalists, thus allowing considering
validation steps for the methods and models designed by the
group.

The Bioinfo group has complementary skills in computer sci-
ence (algorithmics, combinatorics, machine learning, stochastic
automata, databases, knowledge representation and reasoning),
and a strong interdisciplinary research experience with scientists,
that enables it to address the trade-off between biological accuracy
and computational efficiency. In particular, it continues its close part-
nership with the joint research group in Bioinformatics at IGM (Institut
de Génétigue et Microbiologie, Orsay).

Its scientific programme is structured into two themes according to
two major biological fields: (i) Structural Bioinformatics, and (ii) Systems
Biology (including data intfegration).

Works of the Bioinfo group on structural bioinformatics include both
prediction of intermolecular interactions (protein-protein interactions
from sequences, protein-protein docking and protein-RNA docking), and
prediction of the secondary and tertiary structures of large RNA molecules.

Works of the Bioinfo group on the second theme include designing,
analyzing, modeling and simulating biological networks. Different kinds of
molecular networks are studied: gene regulatory networks, metabolic net-
works, and signaling networks. Also the Bioinfo group investigates approaches

to integrate the massive biological data sets necessary to the construction of

such networks (building and analyzing scienfific workflows, and helping scien-
tists face the deluge of biological data available).

The Bioinfo group is part of the INRIA AMIB project tfeam (INRIA - Saclay), in

partnership with the Bioinformatics group from LIX (UMR CNRS and Ecole Poly-
technique).
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Synthetic presentation

Nom du responsable de I'équipe : Christine FROIDEVAUX

Effectifs de I'équipe
Au ler janvier 2008, I'équipe comprenait 5 EC (2 PR dont un & 70%, 3 MCF), 1 CR1 CNRS (en séjour pour 1
an au LRI), 9 doctorants et 1 post-doc.

Personnels ayant quitté I'équipe pendant le contrat en cours

1 CR1 (12 mois) a rejoint I'IGM Orsay fin 2008; 1 MCF a soutenu son HDR et est devenu PR & I'Université
de Montpellier 2 (LIRMM) au 01-09-2013 ; 12 doctorants (294 mois) ont soutenu leur thése et sont partis,
la plupart pour des post-docs dans des laboratoires reconnus & I'étranger (Montréal, San Diego, NIH &
Bethesda, Tel-Aviv, Bielefeld, etc); 7 post-docs (63 moais) et un ingénieur (4 mois) ont quitté I'équipe.

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée et origine des personnels

1 MCF en 2010 (aprés un Post-doc sur le projet européen BasysBio), 1 DR CNRS émérite en 2012 (venu de
I'lGM Orsay), T CR2 CNRS (aprés un post-doc & I'ETH Zurich, arrive en octobre 2013). De plus, 1 PR (UEVE,
IBISC) a été en délégation INRIA & mi-temps dans I'équipe (2012 et 2013).

Production scientifique au cours de la période écoulée

1. La prédiction d’interactions entre protéines est un probléme crucial pour la construction de réseaux d’interactions
entre protéines, réseaux A partir desquels nous pouvons prédire les fonctions des différentes protéines. Les travaux
présentés dans (PLoS One 2012 et EGC 2013) permettent & la fois de mieux prédire les interactions entre paires de
protéines et de reconstruire des complexes faisant intervenir plusieurs protéines, & partir de la simple prédiction des
interactions entre paires de protéines.

2. Lorsque les réseaux sont complexes, on peut obtenir une explosion combinatoire du nomibre de modes élémentaires
de flux, ce qui empéche de tirer des conclusions simples de leur analyse. Nous avons développé un algorithme de
biclustering basé sur I'agglomération de motifs communs (logiciel ACoM) pour classer les modes élémentaires de
flux qui partagent un ensemble de réactions communes, appelé motif commun, dans un petit nombre de classes.
L'analyse des motifs commmuns, en nombre beaucoup plus faible, et la compréhension de leur signification biologique
sont ainsi plus aisées (Biosystems 2011).

3. Le travail présenté dans (ICDE 2009) est I'un des premiers travaux relatifs & la conception de structures de graphes
expressives pour les workflows scientifiques qui permettent de concevoir des algorithmes polynomiaux alors que les
problémes sous-jacents (ici la comparaison de structures) sont NP-difficiles dans le cas général. Cet article a été
suivi d’autres travaux de la communauté impliquant (mais non limité &) des co-auteurs, par des théses au LRI et &
I’Université de Pennsylvanie.

4. Nos fravaux ont permis de faire des avancées notables vers la prédiction de la structure tertiaire de molécules d’ARN
de plusieurs centaines de nucléotides, en proposant en particulier une approche prometteuse de prédiction & gros
grain, basée sur la théorie des jeux (IEEE/ACM TCBB 2013). Ce fravail, poursuivi actuellement & fravers une thése
(financement Digiteo), s’appuie sur les avancées que nous faisons sur la recherche et la classification des motifs
structurels d’ARN (RNA 2008, Computational Biology and Chemistry 2012), en collaboration notamment avec le
PRISM de Versailles et I'IBMC de Strasbourg.

5. En collaboration avec I'lGM, nous avons proposé un modeéle fournissant, pour la premiére fois, une explication &
|"allure sigmoide de la courbe de survie de bactéries de type streptomyces en fonction de la force de promoteurs
contrélant un géne de résistance & un antibiotique. Cette courbe étant précédemment supposée étre linéaire,
nous avons montré que toute mesure prise aux alentours du seuil de la sigmoide peut donner des résultats d’une trés
grande variabilité (AMB Express 2013 et Applied Microbiology and Biotechnology 2012).

Bilan quantitatif des publications de I’équipe
e Articles de revues: majeure internationale: 31, autres: 8 e Edition de livres: 9
¢ Article de conférences: majeures intfernationales: 11, autres: 18 e Chapitres de livres: 3

5 publications majeures

e Efficient Prediction of Co-Complexed Proteins Based on Coevolution, D. M. de Vienne, J. Az, in PLoS One, 2012 (7).

e The construction of alibrary of synthetic promoters revealed some specific features of strong streptomyces promoters,
N. Seghezzi, R Amar, B. Koebmann, R R. Jensen, and M-J. Virolle, Appl. Microbiol. and Biotech., 90(2), 615-623, 2011.

o Differencing provenance in scientific workflows, Z. Bao, S. Cohen-Boulakia, SB. Davidson, A. Eyal, S. Khanna, in [EEE
25th International Conference Data Engineering (ICDE), 2009, 808-819.
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ACoM: a classification method for elementary flux modes based on motif finding S. Pérés, F. Vallée, M. Beurton-Aimar,
J-P Mazat, in Biosystems, volume 103, 2011.

An algorithmic game-theory approach for coarse-grain prediction of RNA 3D structure, A. Lamiable, F Quessette, S.
Vial, D. Barth, and A. Denise, in IEEE/ACM Trans. on Comp. Biology and Bioinformatics, 2013 Jan-Feb, 10(1):193-9.

5 (max) documents majeurs (autres que publications)

Hsim V2.0 intégre deux nouvelles fonctionnalités : un moteur de résolution approchée stochastique global tres effi-
cace, et la traduction d’un modéle en ODE et son exportation en Scilab (SASB 2012).

Dépot APP de GeneValorization. Informations liées & I'utilisation (Google Analytics, du 15/12/2009 au 09/06/2013) : 1
800 visites, 100 utilisateurs ont utilisé plusieurs fois |I'outil, avec des utilisateurs d’Europe, du Canada et des US.

Varna, développé en collaboration entre le LRI, le LIX, I'lGM et I'équipe-projet AMIB est utilisé par plusieurs logiciels et
bases de données en ligne, dont Rfam, qui est la base de données mondiale de référence pour les données d’ARN.
Varna a été téléchargé environ 10000 fois, I"article le décrivant a été cité plus de 140 fois depuis sa parution en 2009.
BioGuide intégre un nouveau module BioConsert (http://bioguide- project.net/bioconsert/)

Rapports de conjoncture 2010 de la CID 43 et de la section 7 du CoNRS (en collaboration avec les autres membres
du CoNRS concernés) : http://www.cnrs.fr/comitenational/doc/conjoncture.htm.

5 (max) faits illustrant le rayonnement ou I'attractivité académique

Prix du meilleur papier applicatif, EGC 2013 (J. Azé).

Co-présidence de JOBIM-2011 & Paris (Institut Pasteur) (Ch. Froidevaux).

Comités de programmes : ECCB’12, SSDBM'09 et 11, VLDB’11, MCBS'08 & ‘12, ICDE'10 et "12, DILS ‘08 & “12....
Editorial board du Journal on data semantics (Jods) S. Cohen-Boulakia).

Conférences invitées: Lacim 2010, GASCom 2012, Dagstuhl seminars 2012 (2), Benasque RNA workshop 2009, SFBT
2012 (P Amair, S. Cohen-Boulakia, A. Denise, S. Peres).

5 (max) faits illustrant les interactions de I'équipe avec son environnement socio-économique ou culturel

Contrat L'Oréal (J. Azé)

Membre du CA de la SIF (Société informatique de France) et du Comité éditorial du bulletin de la SIF "1024" (avril
2013, Ch. Froidevaux)

Exposé a la journée Femme et Sciences (avril 2013, Ch. Froidevaux)

Séminaire d’Alembert (avril 2012, J. Azé)

Principales contributions de I'équipe a des actions de formation

Responsabilités en lien avec des filieres de formation :
e Co-direction du Master mention Bioinformatique et Biostatistiques (BIBS, M1 et M2 Pro et Recherche) : A. Denise
depuis sa création jusqu’en 2012 puis Ch. Froidevaux.
e L'équipe est responsable de 6 UE du M2 Recherche BIBS.
> Enfévrier 2011, le Master BIBS a fait les honneurs du journal Le Monde : il a été parmi les "9 masters plébiscités par
les étudiants et les entreprises’, toutes disciplines confondues au niveau national.

Vice-Président Enseignement du Département Informatique (A. Denise, depuis 2012)

e Directeur des études de la 3e année cycle ingénieur a Polytech Paris-Sud et responsable des stages des 4eme et
5éme année cycle ingénieur & Polytech Paris Sud (J. Azé) ;

e Responsable du recrutement en formation continue & Polytech et Coordinatrice pédagogique (directrice des

études) 5eme année Polytech Paris Sud (Informatique) (S. Cohen-Boulakia) ;

Correspondante STIC pour le groupe de travail "Formation” de I'ldex (Ch. Froidevaux, 2011).

Membre du groupe de travail "Formation” de la School SEIST du Campus Paris-Saclay, chargé de la réflexion sur le
Master Informatique de Paris-Saclay (A. Denise, depuis 2013)

Co-responsable du groupe de travail sur le futur Master Bioinformatique de Paris-Saclay (Ch. Froidevaux, depuis 2013)

Ecoles de jeunes chercheurs (cours) : Ecole thématique de la SFBT 2012 (P Amar); Ecole d’été BDA "Masses de
Données" 2012 (S. Cohen-Boulakia) ; Advances in Systems and Synthetic Biology 2011-2013 et Ecole thématique
interdisciplinaire de Berder 2013 (S. Peres).

Enseignement dispensé & I'étranger : Cours de Bioinformatique de I’ARN (6h); entreprise ABLife, Wuhan, Chine, 2013
(A. Denise).
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3/ Biolnfo

Research Group Members and
evolution since 2008

The Bioinfo feam includes 7 permanent members (2 Professors, 1 emeritus DR-CNRS, 1 CR-CNRS, 3 Assis-
tant Professors), and 7 doctoral students. It has 10 associate members.

Permanent Members (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution
AMAR Patrick MCFHC Paris Sud
COHEN-BOULAKIA Sarah MCF Paris Sud
DENISE Alain PR1 Paris Sud
FROIDEVAUX Christine PR1 Paris Sud
LABEDAN Bernard DR émérite CNRS
PAULEVE Loic CR2 CNRS
PERES Sabine MCF Paris Sud

Note that Alain Denise is part-time at IGM Orsay (30%).

PhD. students (October 1st, 2013)

Name First name Funding Insfitution
BOUFFARD Marc Alloc. Ministere Paris Sud
BRANCOITTE Bryan Alloc. Ministére Paris Sud
CHEN Jiugiang ETR Paris Sud
GUILHOT-GAUDEFFROY Adrien Alloc. Ministere Paris Sud
ROUGNY Adrien Alloc. Normalien Paris Sud
YANG Bo ETR Paris Sud
ZENG Cong ETR Paris Sud

Associate members (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution

AZE Jérébme PR University Montpellier
2 (LIRMM)

BERNAUER Julie CR INRIA  Saclay  (LIX,
AMIB)

BOUDARD Mélanie PhD student uvsa (PRISM)

D’ALCHE-BUC Florence PR University Evry (IBISC)

HEINONEN Markus Post-doc University Evry (IBISC)

IAKOVISHINA Daria PhD student Ecole Polytechnique
(LIX, AMIB)

LESPINET Olivier MC HDR University Paris  Sud
(IGM)

PEREIRA Cécile PhD student University  Paris  Sud
(IGM)

PONTY Yann CR CNRS (LIX, AMIB)

REGNIER Mireille DR INRIA  Saclay  (LIX,
AMIB)

Group evolution

On October Trst, 2013, the group includes seven permanent members (fwo Professors, one CNRS se-
nior Emeritus researcher, three Assistant Professors and one CNRS junior researcher) and seven doctoral
students (including two new doctoral students). During the five years twelve doctoral sftudents have de-
fended their PhD thesis and one assistant professor his HDR. The Bioinfo group is part of the LRI-LIX-INRIA
joint group AMIB led by Mireille Régnier since its creation in 2009.

The Bioinfo group composition has changed as follows:
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¢ Claire Toffano moved to the Institut de Génétique et Microbiologie (IGM Orsay) in December 2008 after
a one-year stay at LRI.

e Sabine Peres joined the team in September 2010 as an Assistant Professor, strengthening the Systems
Biology theme.

e Bernard Labedan left IGM Orsay and joined the group at LRI in January 2012 as an Emeritus Research
Director (CNRS), bringing his broad expertise in biology.

e Loic Paulevé has been hired as a junior CNRS researcher in 2013. He joins the group in early October,
bringing his strong expertise in Systems Biology.

e Jérdbme Azé was on leave at INRIA (delegation) between September 2011 and February 2013. He left
the group in August 31, 2013. He is hired as a Professor at Montpellier 2 (LIRMM).

e Florence d’Alché-Buc, Professor at the University of Evry (U. EVE, IBISC) was in INRIA delegation in Biolnfo
/ TAO groups (2011-2013), bringing her strong expertise in statistical learning.

3/ Biolnfo

Research Description

Structural Bioinformatics

Participants: Jéréme AZE, Alain DENISE, Christine FROIDEVAUX . ...

In structural bioinformatics, we work on predicting both intermolecular and intramolecular interactions.
Regarding intermolecular interactions, we have been working at large scales (predicting protein-protein
inferactions within sets of proteins) and at submolecular scales (protein-protein docking and protein-RNA
docking). As for intramolecular interactions, we specifically work on RNA molecules, aiming at predicting
the secondary and tertiary structures of large molecules. The originality of our work lies on investigating
several fields in computer science, notably machine learning, graph algorithmics and combinatorics.

There is a structured and recognised wordlwilde community in each of the fields of protein-protfein
docking and of RNA computational biology. Our group is well-integrated in the two communities: we par-
ticipate to the CAPRI protein docking contest, and we are regularly invited to the Benasque RNA meeting,
a community-wide meeting occurring every three years. Additionally we have close collaborations with
several groups in these communities.

Intermolecular interactions

The prediction of the network of molecular interactions in an organism is crucial for the understanding of
biological processes and for the development of new drugs. Many international groups work on different
aspects of the prediction of interactions between proteins. It covers a wide range of problems from the
prediction of interactions solely based on sequences to the prediction of 3D interaction between proteins
(docking).

In the bioinformatics group, we covered three different aspects of the study of these interactions: (i)
protein-protein interactions (PPl) from sequences, (i) protein-protein docking and (iii) protein-RNA dock-
ing. The latfter is one of the most critical subject as protein nucleic acid complexes are now known to
play crucial regulatory and enzymatic - roles: DNA repair, franscription regulation, and global control of
the behavior of a large number of molecular machines. Thus it is necessary to understand protein-nucleic
acid interactions and be able to predict them.

Protein-protein docking. Knowing that two proteins may interact is often not enough for many applico-
tion such like drug design. We also need to know how they interact in three dimensions. This is known as
protein-protein docking.

A protein-protein docking procedure fraditionally consists in two successive tasks: a search algorithm
that generates a large number of candidate conformations mimicking the complex existing in vivo be-
tween the two protfeins, and a scoring function that is used to rank them in order to extract a native-like
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one, a.k.a. near-native conformation. Our work is essentially focused on the search for new scoring func-
fions that allow a better ranking of the generated candidates.

In our previous studies (72), we have already shown that using Voronoi-based constructions and a well
chosen set of parameters, an accurate scoring function could be designed and optimized. However to
be able to perform large-scale in silico exploration of the interactome, a near-native solution has to be
found in the ten best-ranked solutions.

In (5). we have infroduced a procedure that optimized conformational ranking. In (112), a set of scoring
functions was developed using a genetic algorithm 1o learn a set of scoring functions. These functions
were used to assign a rank to each possible conformation. These ranks were refined in a collaborative
filtering scheme based on ensemble learning and provided much better results for the scoring.

This new approach was applied to the CAPRI scoring ensembles in a community-wide assessment ex-
periment (16). In (70), new ways of combining scores obtained from several machine learning strategies
were investigated. The generation step was done by the docking software Hex, developed by D. Ritchie
at LORIA. The output of Hex was post-treated by a coarse-grain model, based on Voronoi tessellation, in
order to reduce the number of attributes associated to each candidate (58).

As the last CAPRI meeting showed, our work infroduced machine learning in the docking community
providing both feedback on traditional and new descriptors but also more efficient and dedicated scor-
ing functions.

Prediction of protein-RNA interactions. The study of interactions between proteins and nucleic acid from
an experimental perspective is a difficult task. Traditional NMR and X-ray experiments, that are much
harder for RNA/DNA, are even more time consuming and expensive. As shown above, computational
structural biology can again provide insights for the understanding of these interactions by providing ac-
curate predictions.

From the experience we acquired in protein-protein docking, we decided to focus on the design
of dedicated protein-nucleic acid scoring functions to be embedded in existing docking procedures.
We used datasets of experimentally solved 3D protein-nucleic acid complex structures and built both a
coarse-grained model and a model at the atomic level. We applied machine learning strategies both
on the atom/pseudo atom based representation and on the Voronoi diagram. This work is performed in
the context of the PhD of Adrien Guilhot-Gaudeffroy. Preliminary results were presented in the Stanford-
Sweden Multiresolution Molecular Simulation Workshop in Uppsala (89).

Protein-protein interactions from sequences. Machine learning methods have been successfully applied
to the prediction of PPl in Yeast by the integration of multiple direct and indirect biological data sources
(Lu et al, 2005). However, experimental data are not available for most organisms. In collaboration with
Damien M. de Vienne (CRG, Barcelona), we have proposed an ensemble machine learning approach
for the prediction of PPl that depends only on features independent from experimental data. Proteins that
inferacts, whether through physical interaction or not, are expected to be co-evolving. Any evolutionary
event affecting one protein might thus indirectly or directly impact all of its interacting partners (see review
in Lovell and Robertson, 2010). In order to take into account this coevolution, we have developed new
estimators of the coevolution between proteins and combined them in an ensemble learning procedure
(11). Our new method has been successfully applied to a dataset of known co-complexed proteins in
Escherichia coliand compared to previously published methods.

In a recent work (59), we focused on the identification of protein-protein complexes based on the pu-
tative inferaction between pairs of proteins as the sole source of information. From the results obtained on
E. coli, we started working on the prediction of multi-body protein complexes from sequence information
alone. This work will be extended to other organisms.

Analysis and prediction of RNA structures

The function of an RNA molecule is very closely related to its spatial structure. For this reason, the prob-
lem of RNA structure prediction from the sequence has been studied for more than forty years. Other
related problems are of inferest, like comparison of structures, and design of structures that is finding an
RNA sequence that folds into a given secondary structure. We developed algorithms and software for
dealing with these problems. Most of these algorithms rely on our studies on combinatorial properties
of RNA structures. Compared to the other groups in the international community of RNA computational
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biology, our particular combination of combinatorics-inspired techniques and practical software devel-
opments is unique.

Additionally, we focused on the problem of predicting the three dimensional structure of an RNA
molecule, which is also called RNA structure modeling. The few automatic modeling programs, devel-
oped in recent years, are relevant for very small molecules only (a few dozens of nucleotides length).
Beyond this limit, three-dimensional structure prediction requires, at all levels, the skills of an expert. For go-
ing further, we investigated new approaches, notably based on parameterized complexity, or on game
theory.

Secondary structures: comparison, design and drawing. We developed and studied dynamic program-
ming approaches for comparing RNA secondary structures. We notably presented the first polynomial
algorithm for the alignment of secondary structures wich uses the acknowledged set of relevant oper-
ations (4). We also established that the average-case complexities of both our algorithm and the clas-
sical Jiang-Wang-Zhang tree alignment algorithm are quadratic (17), a surprising result given the same
quadratic complexity of the Smith-Waterman sequence alignment. Besides, we developed, together
with a large part of the French RNA community, a general framework for evaluating RNA secondary struc-
ture comparison softwares (32). The above works were done within the ANR Brasero project which was
leaded by the group.

In their initial definition, secondary structures can be associated with non-crossing matchings of the
RNA sequence. However, this restriction is more motivated by algorithmic reasons than by strictly intrinsic
molecular properties. In practice, complex crossing motifs, called pseudoknots, occur within experimen-
tal structures. Condon and coauthors gave a hierarchical classification of exact RNA structure prediction
algorithms according to the types of pseudoknots. We completed this classification by adding two re-
cent prediction algorithms (28), quantifying the hierarchy by giving closed-form or asymptotic formulas
for the theoretical number of structures of given size n in all the classes but one. This allows to assess the
fradeoff between the expressiveness and the computational complexity of RNA structure prediction algo-
rithms. This work lead to the development of a general combinatorial framework for designing dynamic
programming algorithms for pseudoknotted RNA structures (85).

It is a natural pursue to build on our understanding of the secondary structure to construct artificial
RNAs performing predetermined functions, ultimately targeting therapeutic and synthetic biology appli-
cations. Towards this goal, a key element is the design of RNA sequences that fold into a predetermined
secondary structure, according to established energy models (inverse-folding problem). Quite surprisingly,
and despite two decades of studies of the problem, the computational complexity of the inverse-folding
problem is currently unknown. We explored language-theoretic constructs, namely products of finite-
state automata and context-free languages, to force or forbid the presence of identified functional motifs
within designed sequences (Zhou et al. 2013, to appear in Proc. ACM BCB 2013). Our methodology was
partially based on our general work on the biased random generation of combinatorial structures (13).
We applied our methodology, in collaboration with a molecular biology group, in order to study the effect
of RNA structures in some splicing process (22).

Additionally, we participated to the development of Varna, a software (Java applet) dedicated to
the quick drawing of RNA secondary structures (10). Varna accepts a wide range of documented and
illustrated options, and offers editing interactions. Varna is now used by several online RNA softwares and
databases, including Rfam, the leading infernational database for RNA families.

Towards 3D modeling of large molecules Briefly, modeling of large RNA 3D structures, that is predicting
the three-dimensional structure of a given RNA sequence, relies on two complementary approaches.
The approach by homology is used when the structure of a sequence homologous to the sequence of
interest has already been resolved experimentally. The main problem then is to calculate an alignment
between the known structure and the sequence. The ab initio approach is required when no homologous
structure is known for the sequence of interest (or for some parts of it). We worked in both directions. We
did notable progress towards the ab initio prediction of the 3D structure of large RNAs, a problem which is
beyond the scope of current approaches: we proposed a promising coarse-grained approach based on
game theory (18) that scales up to several hundreds of bases. This result benefited from our previous works
on research and classification of RNA structural motifs (14, 19). Regarding the approach by homology.
we developed a general setting for the general problem of RNA structure-sequence comparison which
is known to be NP-hard. Our approach is based on tree decomposition of structures and gives rises to a
general parameterized algorithm, where the exponential part of the complexity depends on the family
of structures (56). This framework unifies and generalizes a number of recent works on specific families. The
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above works were done within the ANR AMIS ARN project which was leaded by the group.

Systems Biology and data integration

Participants: Patrick AMAR, Jéréme AZE, Sarah COHEN-BOULAKIA, Alain DENISE, Christine FROIDEVAUX,
Bernard LABEDAN, Sabine PERES

Systems Biology has emerged in early 2000s as a major field of biology and is now one of its most
studied fields. It aims at studying as a whole the complex networks formed by various biological objects
and their numerous interactions. In this section, we present the work we performed on the study and
design of biological networks while introducing the approaches we followed to integrate the massive
biological data sets necessary to the construction of such networks. We have investigated methods in
various computer science fields, notably, in stochastic automata, graph algorithmics, machine learning,
knowledge representation, and data integration.

Systems biology

Systems Biology includes the study of interaction networks such as gene regulatory, metabolic, or signal-
ing networks. It involves both designing the topology of the networks and predicting their dynamic and
spatiotemporal aspects. It requires the import of concepts from across various disciplines and crosstalk
between theory, benchwork, modelling and simulation. The originality of our group is that, beyond mod-
eling, analyzing and simulating molecular networks, it also focuses on synthetic biology by investigating
how principles discovered in systems biology can be applied to synthesize biological systems in the con-
text of a medical application.

Topological analysis of metabolic networks. Elementary flux mode analysis is a powerful ool for the the-
oretical study of metabolic networks. However, when the networks are complex, the determination of
elementary flux modes leads to combinatorial explosion of their number which prevents from drawing
simple conclusions from their analysis. To deal with this problem we have developed a polynomial biclus-
tering algorithm based on the Agglomeration of Common Motifs (ACoM) (38) for classifying elementary
flux modes which share a set of common reactions, called common mofifs, in few classes.

As a consequence, the analysis of common motifs, which are in much lower number, is now easier and
their biological meaning can be readily understood.

In general, the common motifs gather together successive reactions that appear as sub-networks in a
larger metabolic network. They can also associate some reactions with transporters that are needed to
feed the sub-network, but they can also unveil associations of reactions that are not necessarily obvious.

Evolution of metabolic networks. Recently, we started a new collaboration with IGM on the evolution of
metabolic networks (PEPS grant). We aim to understanding of how such networks have been able to build
over time among the variety of species, and how these changes could be responsible for characteristic
life traits. In afirst step, we developed a methodology based on machine learning, in order to characterize
the evolutionary origin of the enzymatic repertoire of different fungal groups. Our preliminary results were
presented at JOBIM 2013 (64).

Reasoning for Signalling networks. Signalling pathways involving G protein-coupled receptors (GPCR)
are excellent targets in pharmacogenomics research. Large amounts of experiments are available in this
context while globally interpreting all the experimental data remains a very challenging task for biologists.

In collaboration with INRA BIOS we have introduced a logic-based method to infer molecular networks.
Unlike other logic-based works for molecular networks (e.g. Dyliss feam), our approach consists in de-
signing the network using a knowledge-based system describing experimental facts and ontological rela-
fionships on background knowledge, together with a set of generic and expressive rules, that mimick the
expert’s reasoning. Provenance of inferred data has been carefully collected, allowing quality evaluation.
Our method takes into account various kinds of biological experiments and their origin and automatically
builds and draws the inferred network (69). Comparing the automatically deduced network with an
already known fragment of the FSHR network allowed us to obtain new interesting hypotheses that are
currently being experimentally tested by the biologists from the INRA group.
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Besides, in collaboration with K. Inoue, through the NIl International Internship Program, we have stud-
ied the System Biology Graphical Notation language, a standard for expressing molecular networks, es-
pecially signalling networks, and proposed a translation of SBGN-AF into a logical formalism (to appear in
LNMR"2013).

Gene regulatory network inference Complex regulatory mechanisms at work in the cell involve non-
linear dynamics. Partially observed through kinetics of gene expression, these dynamics can be repre-
sented by a first order autoregressive model. Existing sparse linear vector autoregressive models have
been extended to nonlinear ones using either multiple local scalar-valued kernels or operator-valued ker-
nels (21, 93).The latter model allows to tackle vector-valued function approximation in a principled way.
It enjoys a new family of learning algorithms based on boosting and proximal gradient algorithms. We
called this new framework, OKVAR, for Operator-valued Kernel Vector Auto Regressive model. Applied to
DREAMBS challenges devoted to time-course data, it outperforms other existing methods.

We also developed a hybrid approach that combines first order logic and statistical learning using the
framework of Markov Logic Network (7).

Also we have studied parameter and hidden variables estimation in a system of ordinary differential
equations describing the dynamics of a biological network. In the framework of experimental design,
we have developed a new approach based on active learning and state-space models-based on ODE
in collaboration with A&O team. This approach ranked third at the DREAM7 challenge in 2012 and is
currently under submission.

Modelling, Simulation and Complex systems. In collaboration with microbiologists, the group of M-J.
Virolle from IGM, we have proposed the first explicative model for the sigmoidicity of the shape of the
survival curve of bacteria (S. lividans) having a antibiotic resistance gene, expressed at different levels,
in presence of a constant concentration of antibiotics (29, 30). This is particularly important since this
method of inclusion of an antibiotics resistance gene to report the activity of its promoter is widely used in
the streptomyces community.

A great number of methods have been proposed for the study of the behavior of large biological
systems. Many methods have been developed and are in use in the group, depending on the specific
problems under study: the first one is based on a discrete and direct simulation of the various interactions
between the reactants using an entity-centered approach, the second one implements a variant of the
Gillespie stochastic algorithm very efficient and that can be mixed with the entity-centered method to
get the best of both worlds, and the third one uses differential equations automatically generated from
the set of reactions defining the network we want to analyse.

These three methods have been implemented in an integrated tool, the HsIM system (41). This new
version of HsIM allows us to use the same input model with any one of these methods, using the most ap-
propriate one depending on the specific constraints of the model. This has been applied to the modelling
of the circadian clock of the cyanobacterium, and has shown pertinent results regarding the spontaneous
appearance of oscillations and the factors governing their period (47).

A good definition of a complex system may be: a system where many actors interact in mulfiple and
varying ways. The continuing modifications of the elements of a complex system and their interactions
make its behaviour hard to predict. From this point of view, a living organism is a complex system, its
phenotype being the consequence of (or emerges from) the interactions of the multiple biomolecules
they are made of. In his PhD thesis (118), Th. Moncion worked on the characterisation of emerging
phenomena in a complex system. He used data collected from entity-centered simulations to build a
dynamic graph of interactions and to compute topological measures on this graph that reveal if, and
when, an emergent phenomenon appears.

Synthetic biology. Synthetic biology begins to be a very popular domain of research. We focus on using
synthetic biology for medical diagnostic purposes. In a collaboration with the Sysdiag lab. at Montpel-
lier, we have started designing an artificial embedded biological nano-computer in order to detect the
biological markers of somme human pathologies (colorectal cancer, diabetic nephropathy, etc.).

This biological nano-system is made of a lipidic vesicule (liposome), or droplet, that embarks an arti-
ficial metabolic network designed to sense the markers of the disease, to compute an integrated re-
sponse, and to show the results (using colorimetry for example). The heart of the nano-computer uses en-
zyme/metabolites based logical gates to implement the boolean function needed to interpret the output

Laboratoire de Recherche en Informatique / 2008-2013 report 3.3/ 125



of the sensors. This artificial metabolic network is designed using a variant of the CellDesigner software,
BioNetCAD (26). BioNetCAD can franslate the metabolic network to the list of biochemical reactions that
use HSIM (41, 47) to test the system in silico. These simulations are used to validate the behaviour of the
network and to quantify the initial concentrations of metabolites used.

Analysing and integrating omics-data

Faced with the deluge of new sequenced genome sequences and the amount of data produced by
high-throughput approaches, the need to cross and compare massive and heterogeneous data is more
important than ever to improve functional annotation and design biological networks. Challenges are
numerous and include providing support to scientists to perform and share complex and reproducible
complex biological analyses and guiding users in selecting and querying large-scale data sources in an
infegrated way.

Our group is very active in the international community of Data Integration for the Life Sciences, par-
ficipating to several international working groups such as the series of “Principles of Provenance” and
“Provenance Challenges” meetings. Fruitful collaborations are being followed with major international
actors of the community from the USA and Europe, especially the groups directly in charge of designing
scientific workflow systems used in bioinformatics.

Scientific workflows for analyzing biological data We have addressed the problem of enhancing faster
analysis of biological data in two ways.

First, in collaboration with INRA MIG and in the context of the PRES AFON project, we have proposed a
method for semi-automatic functional annotation (63) by investigating automatic protein annotation with
terms of a functional hierarchy, using two decision-trees techniques (fested on two bacteria genomes).
We have introduced hierarchical measures to evaluate them (71). Identifying correspondences between
concepts of two ontologies was needed to share annotations in the Microbiogenomics data warehouse.
We have designed O’Browser (82, 94), a semi-automatic method for mapping two functional hierarchies
using two sets of carefully annotated proteins by INRA. O’'Browser combines different kinds of matchers
and places the expert at the center of the process.

Second, in a more general setting, we have considered the use of scientific workflows management
systems to specify and manage bioinformatics experiments. Their programming model appeals to bioin-
formaticians, who can use them to easily specify complex data processing pipelines. Such a model is
underpinned by a graph structure, where nodes represent bioinformatics tasks and links represent the
dataflow. As underlined both in a study (57) and a review of existing approaches (9) we performed (in
collaboration with members of the U. zu Berlin) the complexity of such graph structures is increasing over
time, making them more difficult to share and reuse. Providing means to reduce the structural complexity
of workflow while ensuring that any structural transformation will not have an impact on the executions of
the transformed workflows, that is, preserving provenance (99) is crucial. In ZOOM, we infroduced an ap-
proach creating an abstract view of the original workflow based on the tasks of inferest given by the user
(80, 74) (computing automatically composite tasks). The PDiffView (48, 49) system allows to compare two
executions of the same workflow (using graph edit distance techniques), allowing the user to understand
why they may not have provided the same output.

Interestingly, in both projects (performed in collaboration with members of the db group at UPenn),
complex graph operations have to be performed (clustering and comparing graph structures) leading
to NP-hard problems when workflow structures are (arbitrary) DAGs. However, polynomial time algorithms
can be designed when Series-Parallel graphs (SP-graphs) are considered. Such graphs impose some re-
strictions on the general graph structure while being very expressive. In the SPFlow approach (60, 52),
we have thus considered the problem of rewriting the structure of scientific workflows to SP graphs while
ensuring that the fransformation did not change the behavior of the original workflow, that is, preserving
provenance (current J. Chen’s Ph.D thesis). Also, in collaboration with the Taverna group at the Univ. of
Manchester, we focused on the presence of “anti-patterns” in the workflow structures, idiomatic structures
that lead to over-complicated design. We have infroduced the DistillFlow (87) approach for automatically
detecting such anti-patterns and removing them, resulfing in a reduction in the workflow’s overall struc-
tural complexity.

Querying biological data Another challenge for integrating biological data is to help scientists face
the deluge of data available. The problem is actually two folds: the number of resources available is
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increasing over time (100, 101) and the number of answers returned by even one resource may be too
large to be dealt with.

We have worked on addressing the first problem for many years. First, within the BioGuide project,
we guide users navigating in the maze of available biological sources. With the BioBrowsing (54) system
plugged on top of BioGuide, all the biological resources of NCBI can be now be exploited and the net-
work of the NCBI resources is automatically updated in the system. Second, in the context of the ANR
Microbiogenomics, we have designed a relational genomic warehouse, based on an original multi-layer
model, on which we have developed a querying module, GenoQuery, allowing users to formulate SQL
queries through an interface displaying the top layer (a graph of biological entities) (20).

More recently, we tackle the second problem and have provided solutions for ranking biological data.
The main difficulty lies in considering various ranking criteria and combine them which may lead to design
a ranking function. Instead, in collaboration with the University of Montreal, we have proposed to follow
a median ranking approach named BioConsert: considering one ranking per ranking criteria for the
same data set, and providing a consensus ranking that minimizes the disagreements between the input
rankings. We have shown the benefit of using median ranking in several biological settings (51).

Additionally, in close collaboration with the Institut Curie, we have developed the GeneValorization tool
(6) able to rank a list of genes of interest given as input with respect to a set of keywords representing the
context of study. Here the single ranking criterion considered for each gene is the number of publications
in PubMed co-citing the gene name and the keywords. Since December 2009, GeneValorization has one
hundred regular users, with on average one to two use every day.

3/ Biolnfo

Collaborations

Participation to national and international collaborative research projects

International projects

e Sharing and Optimizing Scientific Workflows, Partenariat Hubert Curien (PHC grant) (Campus France), Coordinator :
S. Cohen-Boulakia, Partner : University of Humbolt zu Berlin. Joint Publications: (53, 9, 57)

e Processing PhylOData, Consultant for the project (S.Cohen-Boulakia), Partner : University of Pennsylvania. Joint Publi-
cations: (50, 49, 48, 74, 75)

e Réseau franco-québécois de recherche sur I’ARN, CFQCU grant 2012-2014, participant (J. Azé, A. Denise, Ch. Froide-
vaux), Partners : LIX, Polytechnique; McGill University, Montreal; Université de Montréal. Joint publication: Zhou et al.
2013, to appear in Proc. ACM BCB 2013.

e RNAomics, Digiteo grant 2008-2013, participant (A. Denise, A. Lamiable, F Lou, S. Saule), Partners : LIX, Polytechnique;
Boston College. Joint publications: (23, 83, 73, 77, 28, 55)

e RegRNAs, French-Chinese Advanced Research Program (PRA) grant 2007-2008, coordinator (A. Denise, Y. Zhou),
Partner : Wuhan University. Joint publications: (31, 39, 22); Zhou et al. 2013, to appear in Proc. ACM BCB 2013.

e Inference and Learning for Systems Biology and Network Dynamics, Collaborator: K. Inoue, NIl (National Institute of
Informatics, Tokyo): INRIA exchanges with "NII International Internship Program 2013; Participant: Adrien Rougny. Joint
publication: to appear in LNMR2013.

National projects

e NGD-NSD, ANR grant 2012-2015, participant (A. Denise), Partner : IGM, Paris-Sud.

e Japarin3D, Digiteo grant 2012-2016, coordinator (A. Denise, M. Boudard), Partner : PRISM, Versailles.

e PEPS BMI Identification of metabolic capabilities of fungi by comparative genomics, CNRS-INSERM-INRIA PEPS grant
2012-2013, participants (J. Azé, P Amar, A. Denise, Ch. Froidevaux, S. Peres), Partners : IGM, Paris-Sud ; UMR GV, CNRS.
Joint publication: (64)

e PRES Intégration et représentation de connaissances pour I’'analyse et la prédiction d’interactions physiques entre
protéines chez I’homme, Cooperative research project between the Universities UEVE (Evry) and UPsud (Paris Sud);
participants (J. Az&, Ch. Froidevaux, D. Labib), partners: IBISC (UEVE), INSERM (Paris Descartes) 2012-2013.

e ASAM, INRA-INRIA grant 2011-2012, coordinator for INRIA (Ch. Froidevaux), Partner: BIOS (INRA Tours), INRIA AMIB.
Joint publication: (69)
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AMIS ARN, ANR grant 2009-2012, coordinator (A. Denise, M. Djelloul, A. Lamiable, Ph. Rinaudo), Partners : IBMC,
Strasbourg ; PRISM, Versailles. Joint publications: (91, 19, 56, 18, 33)

AFON, Annotation FONctionnelle (PRES UniverSud 2009-2011), coordinator (J. Azé, Ch. Froidevaux), Partner: MIG,
INRA Jouy.

PASAPRES, PRES UniverSud grant 2008-2009, participant (A. Denise, M. Djelloul, A. Lamiable), Partner : PRISM, Versailles.
PASAPAS, Digiteo grant 2007-2010, participant (A. Denise, M. Djelloul, A. Lamiable), Partner : PRISM, Versailles. Joint
publications: (14, 19, 18)

Microbiogenomics, Masse de Données ANR grant 2006-2009, participant (J. Az&€, D. Devienne, Ch. Froidevaux),
Partners: IGM, Paris-Sud; INRA MIG (Jouy); INRIA Aviz, Saclay. Joint publications: (20, 82)

Brasero, ANR grant 2006-2009, coordinator (A. Denise, Ch. Herrbach, C. Saule), Partners : LaBRI, Bordeaux ; CGM,
Gif/Yvette ; LBBE, Lyon ; IGM, Paris-Sud ; LIFL, Lille ; MAEM, Nancy. Joint publications: (84, 10, 17, 4, 13, 32)

RNA RECOD, ANR grant 2006-2009, participant (A. Denise), Partner: IGM, Paris-Sud.

PPF, Bioinformatique et Biomathématiques (PPF Paris-Sud 2006-2009), co-leader Ch. Froidevaux; Partners: LRI, LIMSI,
Laboratoire de mathématiques, IGM, IBR, IBBMC, CGM, Institut Curie Orsay and PGE.

Collaborations with other laboratories leading to joint publications

International collaborations

D. M. de Vienne (CRG, Barcelona): PP/ (11, 59)

S. Hamel, DIRO (University of Montreal): Consensus and Median Rankings (51), Consensus for protein-protein Docking
(70

C. Goble, A. Williams, University of Manchester: Designing scientific workflows from the Taverna system (87, 8)

P Missier, University of Newcastle: Refactoring Scientific Workflows while preserving Provenance (8).

W. Tan, University of UC Santa Cruz: Provenance, (99).

J. Wijsen (University of Mons) Logical query languages (66)

National collaborations

The Bioinfo group at LRI has close collaborations with the Bioinformatics feam at LIX (Ecole Polytech-

nigue) through the INRIA AMIB project. It leads to 13 joint publications (including 7 major international
journals and conferences) on structural bioinformatics (72, 16, 5, 10, 13, 85, 56, 95, 28, 89, 96, 97, 98). In
addition, the Bioinfo group has the following collaborations.

D. Barth, J. Cohen, k. Quessette, S. Vial, PRISM, Versailles: RNA bioinformatics (19, 18, 56), Random generation (27)
F. Molina, A. Thierry (SysDiag. Montpellier): Biologie synthétique pour le diagnostic médical (26)

V. Norris (University of Rouen) F. Molina (SysDiag, Montpellier): Calculer avec des bactéries (79, 37, 36)

V. Norris, C. Ripoll, M. Thellier (University of Rouen): Functioning-Dependent Structures (1, 24)

J-M. Petit, LIRIS, Lyon: Logical query languages (66)

L. Felicori, University of Minas Gerais, Brazil : Plos one 2013, to appear

M.-J. Virolle, IGM, Orsay: Métabolisme des strepfomyces (29, 30)

A. Poupon, INRA Tours, BIOS Group (University Francois Rabelais): Protein-protein Docking (5, 16, 70, 58)

D. Ritchie, INRIA Nancy (University of Lorraine): Protein-protein Docking (58, 70)

M. Teisseire, S. Bringay, TETIS Lab and LIRMM, University of Montpellier 2: Data mining for hydrological data (67, 68)

Visiting professors and students (more than one week)
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Cédric Chauve, Simon Fraser University (Vancouver), Associate Professor, 1 month, 2008.
Sylvie Hamel, Université de Montréal, Professor, 1 month, 2010

Neocles Leontis, Bowling Green State University (Ohio), Professor, 1 week, 2009

Ulf Leser, Humbolt Universitét zu Berlin, Professor, 6 months, 2010

Paolo Missier, University of Newcastle, Lecturer, 2 weeks, 2013

Vladimir Reinharz, McGill University, PhD Student, 6 months, 2013.

Jéréme WaldispUhl, McGill University, Associate Professor, 1 month, 2012.




Other Collaborations

B. Ludaescher, University of UC Davis: Provenance in scientific workflows.

R. Giegerich, University of Bielefeld: RNA bioinformatics.

S. Schuster, University of Friedrich-Schiller, Germany : Thermodynamic elementary flux modes
A. Levchenko, Yale University, US : Eukaryotic chemotaxis using gradient sensing

M. Safey El Din, University of Paris 6: Thermodynamic elementary flux modes

L. Simon, IASI and University of Bordeaux 1 (LABRI): Metabolic Network Analysis by SAT solvers
Ph. Chatdalic, IASI and Lahdak group: Reasoning for biological networks

M. Herschel, BD and Lahdak group: Data management of massive heterogeneous data
M-C. Gaudel, Fortesse and VALS group: Random generation and Test.

Group seminar

During the period, our seminar series (joint with the LIX within the AMIB project) has been very active:
there were 87 talks. Most of them were given by invited researchers: 35 foreign researchers and 30 French
researchers from other groups. The other talks were given during internal seminars by members or asso-
ciate members of the group (from AMIB and IGM).

Participation to national and international networks

e The whole group is involved in GDR-BIM (Molecular Bioinformatics, http://www.gdr-bim.u-psud.fr/). Alain Denise was
the director from its creation in 2006 to 2009. Since then, he is a member of the Scientific Committee. J. Azé has been
the webmaster of the website from 2006 to 2012.

e Some members of the group participate to the GdR Mathématique Informatique, notably to the ALEA and Co-
matege working groups.

e Most of the members of the group participate in the Société Francaise de Bioinformatique.

e Some members participate to the Société Informatique de France.

e The group is a member of the CAPRI scoring challenge.

e The group participates to the “Provenance Challenges” series.

Participation to “investissement d’avenir’ program

The Bioinfo group belongs to the labex DigisCosme (all of its members fit into the ""DataSense"” action
line).

It participates to the projects of the IMSV institute (Institut de Modélisation des Sciences du Vivant)
which aims at promoting the interdisciplinary Systems Biology area within the IDEX Paris Saclay, and one
of its members is in ifs steering committee.

3/ Biolnfo

Volunteer Professional Service

Management Positions in Scientific Organisations

e Conseil de Laboratoire du LRI: R Amar, member since 2010; A. Denise, member since 2006.

e Polytech Paris-Sud: J. Az&, Coordinator of the third year, 2008-2010.

e Computer Science Department of Polytech Paris-Sud. S. Cohen-Boulakia, Coordinator of the last year (5th), since
2009.
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e Polytech Paris-Sud. S. Cohen-Boulakia, member of the advisory board of Polytech Paris Sud (conseil de perfection-
nement).

e Sénat Académique du Campus de Paris-Saclay, A. Denise, member since 2013.

e Computer Science Department of Paris-Sud University: A. Denise, Deputy Director (in charge of teaching), since
2012.

e GdR de Bioinformatique Moléculaire: A. Denise, member of the Scientific Committee, since 2010; J. Az& webmaster.

e GdR de Bioinformatique Moléculaire: A. Denise, Director, 2006-2009.

e UFR des Sciences, University Paris Sud: A. Denise (since 2008) and Ch. Froidevaux (2009-2012), member of the Scien-

fific Committee.

UFR des Sciences of Versailles University: A. Denise, member of the Scientific Committee, 2003-2011.

Computer Science Department of Paris-Sud University: Ch. Froidevaux, Director, 2009-2012.

Société Informatique de France (SIF): Ch. Froidevaux, Member of the board of directors (CA), since 2013.

IDEX Paris-Saclay: Ch. Froidevaux, STIC correspondent for the IDEX Teaching working group (GT Formation), Saclay,

2011.

e Paris-Saclay: Ch. Froidevaux, co-head of the working group on the “Master of Bioinformatics” of the future university
Paris Saclay, 2013.

Organisation of Conferences and Scientific Events

e Joint workshop o IcMmL, Object, functional and structured data: fowards next generation of kernel-based methods,
Edinburgh, 2012, F d’Alché-Buc, co-organizer.

e MCBS, Modelling Complex Biological Systems in the context of genomics, Evry 2012 and 2010, Sophia Antipolis (2011),
Nice (2009), Lille (2008): R Amar member of the steering committee, Chair of the organizing committee.

e ASSB, Advances in Systems and Synthetic Biology, Nice (2013): R Amar member of the steering committee, Chair of
the organizing committee.

e DKQ, Data and Knowledge Quality, 2009-2011: J. Azé co-chair of the organizing commitee, member of the steering
commitee.

e DILS, Data Integration in the Life Sciences, Evry, 2008: S. Cohen-Boulakia, Ch. Froidevaux, co-chairs of the organizing
committee.

e DILS, Data Integration in the Life Sciences, since 2009: S. Cohen-Boulakia member of the steering committee.

e MOQA, workshop on Metadata, Onfologies and Quality of Annotation, GDR BIM, Orsay 2009: S. Cohen-Boulakia
and Ch. Froidevaux.

e JOURNEES DU GDR DE BIOINFORMATIQUE MOLECULAIRE, Paris 2009: A. Denise, co-chair of the organizing committee.

e PPF, Journées du PPF Bioinformatique et Biomathématiques, Seillac 2009: Ch. Froidevaux, co-chair of the steering
committee.

e BSS, Approches quantitatives de la complexité biologique, Colloque fondateur du Pole Biologie Systémique et Syn-
thétique du PRES UniverSud Paris, Orsay 2008: Ch. Froidevaux member of the steering committee.

3/ Biolnfo

Honors

Awards

e J. Azé, T. Bourquard and D. de Vienne, Best application paper (EGC 2013)
e S. Cohen-Boulakia, ICDE, 2010: Outstanding Reviewer Award

Keynote Addresses and invited talks

International

e S. Cohen-Boulakia, Dagsthul seminar on Principles on Provenance, 2012: current challenges and oppor-
tunities in the field of Data Integration in the Life Sciences at Internet Memory.
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e A. Denise, GASCom: Random Generation of Combinatorial Structures, Bordeaux 2012: Random gener-
ation in computational biology.

e A. Denise, Workshop on Optimization and Machine Learning: Theory, Algorithms and Applications, Metz
2011: RNA bio-algorithmics : some optimization problems in structural bioinformatics.

e A. Denise, Lacim 2010 conference, Montreal 2011: Combinatoire pour la bioinformatique des structures
moléculaires.

e A.Denise, Computational methods for RNA analysis, Benasque 2009: The algorithmic complexity of RNA
2D structure alignment.

e S. Peres,Dagsthul seminar 12462 on Symbolic Methods for Chemical Reaction Networks, 2012: Modelling
Complex Biological Systems in the Context of Genomics.

France

e P Amar, Ecole de Printemps 2012 de la Société Francophone de Biologie Théorique, Saint-Flour 2012:
Comparative study of some methods for simulation of biochemical reactions.

e S. Cohen-Boulakia, national thematic school Masses de données distribuées (Summer School): Data
Integration in the Life Sciences.

e A.Denise, Colloque “Les 20 ans du LaBRI”, 2011: La bio-informatique : une avancée pour la biologie ou
pour l'informatique ?

3/ Biolnfo

Evaluation of Research

Editorial Boards

e JODS, Journal on Data Semantics, Springer, S. Cohen-Boulakia (since 2008)
e TSI, Technique et Science Informatiques, Hermes, A. Denise
e 1024, Bulletin de la Société Informatique de France, SIF, Ch. Froidevaux (since 2013)

Program Committees

Chair

e DILS, Data Integration in the Life Sciences, co-program chairs and co-general chairs, S. Cohen-Boulakia and Ch.
Froidevaux, 2008
e JOBIM, Journées Ouvertes en Biologie, Informatique et Mathématiques, co-program chair, Ch. Froidevaux, 2011

Member (international events)

e MCBS, Modelling Complex Biological Systems in the context of genomics, R Amar, 2008 to 2013

e |CDE International Conference on Data Engineering, S. Cohen-Boulakia, 2012

e SWEET, Infernational workshop on Scalable Workflow Enactment Engines and Technologies, S. Cohen-Boulakia, 2009-
2012

e VLDB, International Conference on Very Large Data Bases, S. Cohen-Boulakia, 2011

e |CDE, International Conference on Data Engineering, S. Cohen-Boulakia, 2010

e SSDBM, Infernational conference on Scientific and Statistical Database Management, S. Cohen-Boulakia, 2009 and
2011

e ISWC, International Workshop on the role of Semantic Web in Provenance Management, S. Cohen-Boulakia, 2009-
2010

e DILS, Data Integration in the Life Sciences, S. Cohen-Boulakia and Ch. Froidevaux, 2008 to 2012

e CwMBS, Infernational Symposium on Computer-Based Medical Systems, IEEE CBMS special track on Computational
Proteomics, Ch. Froidevaux, 2008-2010, 2012
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e NETTAB, International Workshop on Network Tools and Applications in Biology, on Integrated Bio-Search, Ch. Froide-
vaux, 2012

e ICCS, Workshop on Biomedical and Bioinformatics, Challenges to Computer Science, Ch. Froidevaux, 2008-2009,
2012

e EDBT, International Conference on Extending Database Technology. Ch. Froidevaux, 2010

e |B, International Symposium on Integrative Bioinformatics, Ch. Froidevaux, 2010, 2011

e ECCB European Conference on Computational Biology. S. Peres, 2012

Member (national events)

e JOBIM, Journées Ouvertes en Biologie, Informatique et Mathématiques, F D’Alche-Buc 2012, Ch. Froidevaux, 2009-
2010, 2012-2013

e EGC, Extraction et Gestion des Connaissances, Bordeaux, J. Az& and Ch. Froidevaux, 2009-2012

e BDA, Bases de données avancées, S. Cohen-Boulakia, 2009 and 2012

Evaluation Committees and Invited Expertise

e Member of the Comité National de la Recherche Scientifique, Section 7 (Sciences et Technologies de I'Information)
and CID 43 (Modélisation des systemes biologiques, Bioinformatique), A. Denise, 2008-2012.
e Member of the Comité National de la Recherche Scientifique, CID 44 (Modélisation des systémes biologiques, Bioin-
formatique), Ch. Froidevaux, 2003-2008.
e AERES EVALUATION COMMITTEES:
13S (Université de Nice Sophia Antipolis and CNRS) and Rennes INRIA Research Center, AERES evaluation commit-
tees, A. Denise, 2011.
e TIMC (Université Joseph Fourier and CNRS), LITIS (INSA de Rouen, Universités de Rouen et du Havre), IML (Université
de la Méditerranée et CNRS), and SYSDIAG (CNRS et Bio-Rad) AERES evaluation committees, A. Denise, 2010.
e LIRMM (Université de Montpellier and CNRS), and MIA Research Unit at AgroParisTech), AERES evaluation commit-
tees, A. Denise, 2009.
e “"Modélisation en Recherche Clinique” unit and “Atelier de Biolnformatique” unit, AERES evaluation committees, A.
Denise, 2008.
e IRISA INRIA Research Center (Rennes), AERES evaluation committee, Ch. Froidevaux, 2010.
e Lille INRIA Research Center, AERES evaluation committee, Ch. Froidevaux, 2009.
e LIM laboratory (Laboratoire d’Informatique Médicale, Rennes) and LIFL (Lille) laboratories, AERES evaluation com-
mittee, Ch. Froidevaux, 2008.
e OTHER EVALUATION COMMITTEES:
e UNIVERSITY OF LUXEMBOURG: A. Denise, external evaluation committee, 2008.
e DGRI:: A. Denise, expert for the Direction Générale de la Recherche et I'lnnovation of the French research Ministry,
since 2008.
e Member of the Commission Scientifique Spécialiseée "Mathématique, Bioinformatique et Intelligence Artificielle" of
the French Institute of research in Agronomy (INRA): A. Denise, 2003-2010.
e Member of the Evaluation Committee and the Follow-up Committee of the programme “Masses de Données et
Connaissances” of the ANR: A. Denise, 2006-2010.
e Member of the transverse group of experts in Bio-Engineering of the CNRS ST2I Department: A. Denise, 2007-2008.
e PES: Ch. Froidevaux, member of the national committee for selection of candidates for a Prime d’Excellence
Scientifique, French Ministry, Paris, 2010.
e DIM (lle-de-France): Ch. Froidevaux, member of the committee, 2011.

Other evaluation activities

e HIRING COMMITTEES:

e Member of hiring committees for an Associate Professor position (MCF), Bordeaux | University 2009, Nice University
2011: P Amar.

e Member of hiring committees for an Associate Professor position (MCF), ENSIEE 2009, AgroParisTech 2010 and Orsay
2007, 2008, 2010 and 2013: J. Azé.

e Member of hiring committees for an Associate Professor position (MCF), Orsay 2013: S. Cohen-Boulakia.

e President of hiring committees for an Associate Professor position (MCF), Ecole Centrale de Nantes 2012 (CNRS
chairs program), Bordeaux | University 2009: A. Denise.
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e Member of hiring committees for an Associate Professor position (MCF), Bordeaux | 2013, Nantes 2011, Nice and
Orsay 2010, Marne-la-Vallée 2009 (CNRS chairs program) : A. Denise.
e Member of an hiring committee for a Full Professor position, University of Luxembourg 2008: A. Denise.
e Member of hiring (admission) committees for CNRS pluridisciplinary research positions (CR2 and CR1), 2010 and
2011: A. Denise.
e Member of hiring committees for a Full Professor position (Pr) Polytech Paris Sud, Orsay 2013 and INSA Lyon 2011:
Ch. Froidevaux
e Member of an hiring committee for an Associate Professor position (MCF IGM), Orsay 2012: Ch. Froidevaux
e Member of hiring committees for INRIA research positions, CR2 and CR1 Bordeaux 2011 and CR2 Grenoble 2008:
Ch. Froidevaux.
e DOCTORAL SCHOOL SCIENTIFIC COMMITTEES
e Scientific Committee of the Science and Technologies (STV) Doctoral School of Versailles University: A. Denise, since
2010.
e Scientific Committee of the “"Genes, Genomes, Cells" (GGC) Doctoral School of Paris-Sud University: A. Denise,
2006-2009.
e Scientific Committee of the Computer Science Doctoral School of Paris-Sud University: A. Denise, 2004-2012; Ch.
Froidevaux, since 2012.
e REVIEWS FOR PHD THESES AND HABILITATIONS (HDR)
e Reviewer of 13 PhD Theses and 6 HARs: A. Denise, since 2008.
e Reviewer of 4 PhD Theses: Ch. Froidevaux, 2011-2012.
e OTHER
e Member of the Conseil de Laboratoire du LRI: R Amar, since 2010, A. Denise, since 2006.
e Member of the Scientific Committee of the UFR des Sciences of Versailles University: A. Denise, 2003-2011.
e Co-chair of the Commission Informatique de Centre (CIC) of the INRA Jouy-en-Josas Research Center: A. Denise,
2010-2013.
e Member of the CUB (Centre Universitaire de Bioinformatique) of the University of Geneva: Ch. Froidevaux, since
2011.

3/ Biolnfo

Interactions with the social, economic and cultural environment

Interaction with the economic environment

Almost all the members of the group are implied in courses of the professional track of the Master BIBS
(cohabilitation with Ecole Polytechnique since 2010)and thus contribute to the development of the bioin-
formatics and technology watch in the companies. We have developed continuous relationships with a
few companies who welcome our master students and with our alumni. In that context, a first partnership
with I'Oréal has been started (design of data mining and machine learning methods for I'Oréal needs).

Dissemination

e iMatch (INRIA Match Making Technologies) Bio-Med Tech: presentation of the HSIM, BioGuide and GeneValorization
Software, R Amar and S. Cohen-Boulakia.

e Business Objects-SAP: S. Cohen-Boulakia, presentation of BioGuide (with demo), mars 2008.

e Internet Memory: S. Cohen-Boulakia, presentation of BioGuide and GeneValorization (with demo), mai 2012.

Popularisation of Research Results

e Seminar at Centre d’Alembert, J. Az&, "'Du génome & l'inferactome & I'aube des NGS de 3éme génération', Orsay,
University of Paris-Sud, April 2012.

e Féte de la Science: RNA folding algorithms, J. Az&, Moulon Saclay, 2011.

e AB-Life company, Wuhan (China), A. Denise, Course (6h): RNA sfructure prediction, February 2013.
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e 1024, Bulletin de la SIF: Ch. Froidevaux is member of the Editorial Board of 1024, the journal of the Société Informatique
de France since 2013.

e Femme et Sciences, colloque "Nouveaux parcours, doubles cursus et passerelles & I'Université; Sont-ils favorables aux
fernmes dans I'entreprise et la recherche ?", Ch. Froidevaux, talk on "Le double cursus en bioinformatique"’, April
2013.

Contracts and grants

Public contracts and grants (jan 2008 - jun 2013)

Type Name m;gﬁ)%gg Start / Duration Amount
ANR AMIS ARN universite 102006 /36mo.  73.47 k€
Paris Xl
ANR Brasero CNRS 11.2006 /36 mo. 94.00 k€
ANR MICROBIOGENOMICS CNRS 12,2005 /43 mo. 138.67 k€
ANR RNA-RECOD CNRS 11.2006 /36 mo. 55.69 k€
DIGITEO JAPARIN-3D DIGITEO 09.2012 /48 mo. 1022 k€
DIGITEO PASAPAS DIGITEO 10.2007 / 36 mo. 99.12 k€
DIGITEO RNAomics DIGITEO 06.2008 /48 mo. 237.20k€
PPF Bioinformatique et Université 01.2006 /48 mo. 167.00kE
Biomathématique Paris Xl
Public AFON-PRES PRES U 012010 /24mo.  15.00KeE
versSud
Public FungiMass CNRS 07.2012 /18 mo. 5.00k€
Public GDR BIM CNRS 01.200¢6 /48 mo. 145.00 k€
Public INCA Universite 01.2005 /48 mo.  37.00 k€
Paris Sud
Public PI-Vert CNRS 04.200& / 36 mo. 3.00 k€
Public RegRNAs EGIDE 01.2007 /24 mo. 10.00 k€
Public RNA 3D Motifs Région IdF 04.2008 / 46 mo. 7.50 k€
Public PPI-RepCo UEVE 07.2012 /18 mo. 7.50 k€
AMIS ARN Type: ANR
Amount: 73.47 k€
Partners: PRISM Versailles, IBMC Strasbourg Duration: 36 months
Scientific director for LRI:
See https://www.lri.fr/~denise/AMIS- ARN/ Alain Denise

Briefly, modeling (large) RNA structures relies on two complementary approaches. The approach by
homology is used when the structure of a sequence homologous to the sequence of interest has already
been resolved experimentally. The main problem then is to calculate an alignment between the known
structure and the sequence. The ab inifio approach is required when no homologous structure is known
for the sequence of inferest. It is also used, complementarily to the approach by homology, to predict
the structure of parts of the sequence that does not correspond with the known structure. We worked
simultaneously on both approaches. For this purpose, we have developed algorithms that use particular
concepts such as parameterized complexity, dynamic programming and game theory, and we have
significantly improved and extended the functionality of the Assemble modeling platform developed by
one partners.

Brasero Type: ANR

Amount: 94 k€
Partners: CNRS Nord Pas de Calais et Picardie, Université Bordeaux 1, Uni-  Dpuration: 36 months

versité Lyon 1 Scientific director for LRI:

Alain Denise
See http://brasero.labri.fr/

The purpose of this project was to provide relevant and efficient tools for the RNA comparison problem.
By representing RNA structures at different scale levels by arborescent combinatorial structures, we de-
veloped new comparison algorithms and we thoroughly studied their properties. We also were able to
give a precise idea of what makes intrinsically the problems of RNA structure comparions computationally
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difficult. Based on these above work, we developed several programs for comparing and visualizihg RNA
structures. We made them available online on web servers. In order to test them, we developed, in a
close collaboration between computer scientists and biologists, a public benchmark based on real data
and real case situations.

MICROBIOGENOMICS Type: ANR

Amount: 138.67 k€
Partners: IGM (Institut de Génétique Moléculaire), INRA Jouy MIG (Mathé-  Duration: 43 months

matique, Informatique, Génomique) Scientific director for LRI:

Christine Froidevaux
See http://microbiogenomics.u-psud.fr/

This project aimed to meet the challenges raised by the present and future deluge of genomic data by
designing an integrated resource for microbial genomics. We have gathered together the maximum of
relevant data within a relational data warehouse and have made them available to various approaches
of data mining in spite of their heterogeneity. A graphic interface has been designed to allow efficient,
simple still expressive queries in order to extract relevant pieces of knowledge through a visual and inter-
active system.

RNA-RECOD Type: ANR

Amount: 55.69 k€
Partners: IGM Orsay (Université Paris-Sud 11), Division of Virology (University  Duration: 36 months

of Cambridge, UK), Division of Structural Biology (University of Oxford, UK) Scientific director for LRI:

Alain Denise
Normal decoding could be diverted by sequences and structures on the

MRNA and led to recoding (e.g. -1 and +1 frameshifting, pyrrolysine incorporation). Analysing these
variations constitutes a powerful tool to understand the normal functioning of the translational machin-
ery. The project gathered together several complementary approaches including biochemistry, genetics,
molecular and structural biology and bioinformatics. Our group notably contributed in characterizing the
secondary structure (PYLIS) that involves pyrrolysine incorporation in messenger RNAs in archaea.

PASAPAS Type: DIGITEO
Amount: 99.12 k€
Partners: PRISM (Université de Versailles-St-Quentin) Duration: 36 months

Scientific director for LRI:
This project aimed to progress fowards the problem of predicting the tridi-  Ajqin Denise

mensional structure of an RNA, from its sequence. We proposed an original
approach, based on graph algorithms and game theory, for predicting a coarse- grained global archi-
tecture of a RNA molecule.

RNAomics Type: DIGITEO
Amount: 237,20 k€
Partners: LIX (Ecole Polytechnique) Duration: 48 months

Scientific director for LRI:
This general project on RNA bioinformatics was linked to the Digiteo Chair  agin Denise

of Peter Clote, in collaboration with LIX and LRI. It led to several collaborative
works on RNA combinatorics and prediction of RNA structures.

JAPARIN-3D Type: DIGITEO
Amount: 102,2 k€
Partners: PRISM (Université de Versailles-St-Quentin) Duration: 48 months

, . ) ) . Scientific director for LRI:
This project follows the PASAPAS project: given the promising results that  aqin Denise

we we obtained, we aim to investigate further our coarse-game-theory ap-
proach for predicting the global shape of an RNA molecule.
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AFON-PRES Type: Public

Amount: 15.00 k€
Partners: INRA Jouy, MIG Duration: 24 months

. . , ) ) Scientific director for LRI:
In collaboration with INRA MIG, we have investigated a method for semi- Christine Froidevaux

automatic functional annotation with an active learning approach. We have
proposed a refined annotation tool by placing the expert at the center of the process. This new method
has been implemented and infegrated into the AGMIAL platform at MIG.

FungiMass Type: Public
Amount: 5.00 k€
Partners: IGM Orsay (Université Paris-Sud 11), UMR GV (INRA Moulon) Duration: 18 months

) . ) . Scientific director for LRI:
In collaboration with IGM and with UMR GV, we aim to understand how  chyistine Froidevaux

metabolic networks of fungi have been able to build over fime among the
variety of species, and how these changes could be responsible for characteristic life traits. We notably
focus on the capability of some fungi groups to degrade the biomass.

PPI-RepCo Type: Public
Amount: 7.50 k€
Partners: IBISC (UEVE), INSERM U 467 (Paris Descartes) i,

. . . ) , L . ) Scientific director for LRI:
The aim of this project is to design an in silico method to predict new inter-  christine Froidevaux

action targets in a protein-protein network, by enriching the protein descrip-
tors. The method is applied to a network of human proteins around the CFIR protein, which plays a role in
mucoviscidosis disorder.

Private contracts and grants (jan 2008 - jun 2013)

Managing .
Type Name Institution Start / Duration Amount
Industriel LOREAL CEPHYTEN 12.201C /31 mo. 25.00 k€
LOREAL Type: Privé
o Amount: 25 k€
Partners: L'Oréal Duration: 31 months

\ » o Scientific director for LRI:
In the context of this contract, we have developped specific data mining Jéréme Azé

approaches able to meet the needs expressed by the company.

Software Licensing and Distribution

HSIM - Stochastic automaton for simulating biochemical processes in a virtual bac-
terium

hitp://www.Iri.fr/~pa/Hsim/index.html

Contact: Patrick Amar

HsiM is a stochastic automaton driven by reaction rules between molecules used for modelling and
simulating biochemical processes in a virtual bacterium. The stochastic simulation algorithm and its en-
hanced versions are adapted to simulate the behaviour of well stirred mixture of reactants when spatial
localisation is not relevant; Conversely, in entity-centered methods, the causes and consequences due to
spatial localisation are well handled.

GeneValorization - Gene List significance at-a-glance
hitp://www.bioguide-project.net/gv/
Contact: Sarah Cohen Boulakia

High-throughput technologies provide fundamental informations concerning thousands of genes. Most
of the current biological research laboratories daily use one or more of these tfechnologies and identify
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lists of genes. Understanding the results obtained includes accessing to the latest publications concern-
ing individual or multiple genes. Faced to the exponential growth of publications avaliable, this task
is becoming particularly difficult to achieve. Here, we introduce a web-based Java application tool
named GeneValorization which aims at making the most of the text-mining effort done downstream to all
high throughput fechnology assays. Regular users come from the Curie Institute, but also the EBI, Toronto
(Canada), Bonn(Allemagne), and Montpellier and Bordeaux in France. GeneValorization gives a very
clear and handful overview of the bibliography corresponding to one particular gene list.

BioGuide - Guiding scientists through biological sources
http://bioguide-project.net/
Contact: Sarah Cohen Boulakia

BioGuide/BioGuideSRS : this software helps the scientists choose suitable sources and tools, find com-
plementary information in sources, and deal with divergent data. The paper related to the tool has been
cited by ~26 research manuscripts (source: Google Scholar) so far. Since 2007 and up to now, BioGuide
has 8,030 distinct users including regular users from the EBI (European Bioinformatics Institute), the Institut
Curie and the Children’s Hospital of Philadelphia.

SPFlow - SPFlow: Make your scientific workflows easier to use
http://www.Iri.fr/~chenj/SPFlow/
Contact: Sarah Cohen Boulakia

Scientific workflow systems are numerous and equipped of provenance modules able to collect data
produced and consumed during workflow runs to enhance reproducibility. An increasing number of ap-
proaches have been developed to help managing provenance information. Some of them are able to
process data in a polynomial time but they require workflows to have series-parallel (SP) structures. Rewrit-
ing any workflow into an SP workflow is thus particularly important. SPFLOW answers this need and takes in a
workflow (from the Taverna system) and provide a runnable and provenance equivalent (Taverna) work-
flow. The tool is currently used by Taverna’s users from the University of Manchester and more generally by
myExperiment users (a collaboration with Manchester has started and should significantly augment the
number of potential users).

Cartaj - Classification Of RNA threeway Junctions
http://cartaj.Iri.fr/
Contact: Alain Denise

CARTAJ automatically predicts the topological family of any RNA three-way junction, given only the
information from the secondary structure: the sequence and the canonical Watson-Crick pairings.can
be used online. It is also meant for being part of RNA modelling softwares and platforms.

VARNA - VARNA: Visudlisation Applet for RNA
hitp://varna.lri.fr

Contact: Alain Denise

A lightweight Java Applet dedicated to the quick drawing of an RNA secondary structure. VARNA is
open-source and distributed under the terms of the GNU GPL license. Automatically scales up and down
to make the most out of a limited space. Can draw multiple structures simultaneously. Accepts a wide
range of documented and illustrated options, and offers editing interactions. Exports the final diagrams
in various file formats (svg.eps.jpeg.png.xfig).VARNA currently ships in its 3.9 version, and consists in ~50
000 lines of code in ~250 classes. Downloaded ~10 000 times and cited by ~145 research manuscripts
(source: Google Scholar).

Rna3Dmotif - Rna3Dmotif : Soffware for extracting RNA tertiary motifs
http://rna3dmoaotif.Iri.fr
Contact: Alain Denise

Rna3Dmotif is a free bundle of three easy-to-install programs aimed to be used in combination to au-
tomatically extract recurrent RNA local tertiary motifs. The approach used is based on a graph repre-
sentation of the RNA terfiary structure using LW nomenclature. It was applied to several widely studied
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ribosomal RNA structures and the motifs thus found were deposited in a dedicated repository.

GenRGenS - GenRGenS: Generation of Random Genomic Sequences and Struc-
tures

http://www.Iri.fr/~genrgens/

Contact: Alain Denise

A soffware dedicated to the random generation of sequences. Supports different classes of models,
including weighted context-free grammars, Markov models, PROSITE patterns... GenRGenS currently ships
in its 2.0 version, and consists in ~25 000 lines of code in ~120 Java classes. Downloaded ~5 000 times and
cited by ~50 research manuscripts (source: Google Scholar).

GenoQuery - GenoQuery: A querying module for functional annotation in a ge-
nomic warehouse

hitp://www.Iri.fr/~chris/GenoQuery

Contact: Christine Froidevaux

GenoQuery is a module for querying a relational genomic warehouse which is based on an original
multi-layer architecture of the warehouse. The user can formulate SQL queries through an interface that
displays the graph of biological entities. These queries allow searching for instances of biological entifies
and their properties in the different databases, without specifying in which database they have to be
found.

3/ Biolnfo

Training and Education

Master Internships

Z. Aslaoui, Univ. Paris-Sud, 2009, 6 months

W. Hamdam, Univ. Paris-Sud, 2009, 6 months

A. Hamadi, Univ. Paris-Sud, 2010, 6 months

N. Laignel, Univ. Paris-Sud, 2010, 6 months

J. Li, Univ. Paris-Sud, 2010, 6 months

A. Guilhot-Gaudeffroy, Univ. Paris-Sud, 2011, 6 months
M. Yahiaoui, Univ. Paris-Sud, 2011, 6 months

M. Bouffard, Univ. Paris-Sud / SysDiag, 2012, 6 months
B. Brancoftte, Univ. Paris-Sud, 2012, 6 months

H. lorahim, Univ. Paris-Sud, 2012, 6 months

A. Rougny, ENS Lyon, 2012-2013, 9 months

Graduate Courses

MASTER OF BIOINFORMATICS AND BIOSTATISTICS (BIBS) of University Paris-Sud (M1 and M2, http://www.bibs.
u-psud.fr): The master is co-headed by members of the group. A. Denise has co-headed the Master (M1
and M2) at the University Paris Sud until end August 2012. Ch. Froidevaux is co-heading it at the University
since September 2012.

Since September 2010, BIBS is a joint Master between University Paris-Sud and Ecole Polytechnique (co-
headed by J-M. Steyaert (LIX).

Most members of the group teach in Master BiBs and are in charge of courses in the ""M2 Recherche"’:

e Modelling and Simulation of Biological Processes, 24h (P Amar)
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e Infegration and Analysis of heterogeneous data from the Web, 24h, (J. Azé, S. Cohen-Boulakia, Ch. Froidevaux)
Advanced Data Bases and Data Mining, 42h (S. Cohen-Boulakia, Ch. Froidevaux).

Initiation to Research, 6h (Ch. Froidevaux)

RNAomics and RNA Bioinformatics, 12h (A. Denise)

Theoretical Computer Science, 30h (A. Denise)

MASTER OF COMPUTER SCIENCE, University Paris-Sud, M2 "Information, Apprentissage, Cognition", hitps:
//www.dep-informatique.u-psud.fr/formation/Imd/M2R_IAC:

e Données et connaissances pour le Web, 6h : Ch. Froidevaux (2010-2013)
e Intégration de données et Web Sémantique, 3h : Ch. Froidevaux or S. Cohen-Boulakia (2010-2013)

MASTER TELECOM BRETAGNE (ENSTB), “Introduction to biocinformatics, Data mining and Text Mining”, 21h:
J. Az& (2008-2010)

Internships

The Bioinfo group is involved in a student partnership with McGill University: partnership "*France-Quebec"”
offering French and Canadian students co-supervised internships (short ferm -3 to 6 months- or long term
-part of the PhD studies-).

Schools

e Ecole thématique de la SFBT (Société Francophone de Biologie Théorique), Saint-Flour 2012 (R Amar)
e Summer school BDA "Masses de Données" 2012 (S. Cohen-Boulakia)

e Thematic research school Advances in Systems and Synthetic Biology, 2011 (Sophia Antipolis); 2012 (Evry); 2013 (La
colle-sur-Loup) (S. Peres)
e Ecole thématique interdisciplinaire at Berder 2013 (S. Peres)

Other

Supervision of the Versailles LEA (Local Education Authority) Computer Science Junior lecturers’ teach-
ing programs for undergraduates (CIES): Ch. Froidevaux (2006-2009)

Honors

In February 2011, the Master of Bioinformatics and Biostatistics (BIBS) has been selected by the newspa-
per "Le Monde" among the "9 masters plébiscités par les étudiants et les entreprises”.

3/ Biolnfo

Thesis

Habilitation & Diriger des Recherches

Name Defense
Jérome AZE 11.2012
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Name Start Defense Funding Aavisor

Thomas BOURQUARD 01.12.2006 05.12.2009 Alloc. Ministére A. Poupon (IBBMC), J.
Azé

Mahassine DJELLOUL 01.12.2006 07.12.2009 Région IdF et Université A. Denise

Lucie GENTILS 01.10.2004 26.09.2008 Alloc. Ministere Ch. Froidevaux, J. Azé)

Alexis LAMIABLE 01.09.2008 09.12.2011 Digiteo A. Denise (avec D.
Barth, PRISM)

Frédéric LEMOINE 01.10.2005 08.12.2008 Alloc. Ministere Ch. Froidevaux (avec
B. Labedan, IGM)

Feng LOU 01.09.2008 30.01.2012 Digiteo A. Denise (avec R
Clote, Boston)

Thomas MONCION 01.11.2004 11.12.2008 Alloc. Ministere A. Denise, R Amar
(avec G. Hutzler, IBISC)

Bastien RANCE 01.10.2005 28.09.2009 Alloc. Ministere Ch. Froidevaux

Philippe RINAUDO 01.10.2009 05.12.2012 ANR A. Denise (avec D.
Barth, PRISM)

Cédric SAULE 01.10.2006 17.12.2010 Alloc. Ministere A. Denise

Annelyse THEVENIN 01.10.2006 06.11.2009 Alloc. Ministere A. Denise (avec S.
Vialette, LIGM)

Yu ZHOU 01.09.2005 19.12.2008 Université (cotutelle) A. Denise (avec Y.

Zhang, Wuhan)

Thesis in progress

Name Start Funding Aavisor
Mélanie BOUDARD 01.09.2012 Digiteo A. Denise, (avec
D.Barth et J. Cohen,
PRISM)
Marc BOUFFARD 01.10.2013 Alloc. Ministére R Amar
Bryan BRANCOTTE 01.10.2012 Alloc. Ministére A. Denise, S. Cohen
Boulakia
Jiugiang CHEN 156.09.2011 ETR-China Scholarship  Ch. Froidevaux, S.
Council Cohen Boulakia
Adrien GUILHOT-GAUDEFFROY 01.10.2011 Alloc. Ministere Ch. Froidevaux, J. Azé
(avec J. Bernauer, LIX)
Adrien ROUGNY 01.09.2013 Alloc. normalien Ch. Froidevaux
Bo YANG 01.03.2011 Université (cotutelle) A. Denise (avec
Xiong-Dong Fu,
Wuhan)
Cong ZENG 07.07.2011 China Scholarship Coun-  A. Denise
cil
3/ Biolnfo

Self Assessment

Strengths:

The main strength of the Bioinfo group is to conduct works both leading to new theoreti-

cal results in computer science and significant biological findings. Our originadlity lies on the large pluri-
disciplinary aspect of the group. While we collaborate with various biological groups (joint Bioinformatics
group at IGM; Sysdiag, a joint-institute between the biotech company Bio-Rad and CNRS, Montpellier;
Curie Institute, Paris; IBMC, Strasbourg; INRA BIOS, Tours), our group also gathers computer scientists from
various domains including algorithmics, graph theory, knowledge representation, databases, machine
learning, and stochastic automata, making it possible to study a given biological problem from various
and complementary perspectives. This high complementarity aspect has been strengthened by the cre-
ation of the INRIA AMIB project (INRIA Saclay) in 2009, gathering the Bioinfo group and LIX members with
strong expertise in algorithmics and combinatorics on the structural bioinformatics theme.

Another important strength to notice is the visibility and the attractiveness of the group. At the inter-
national level, we have acquired a good visibility in several topics (especially RNA algorithmics and Data
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infegration) as evidenced by the (both mid-term and short-term) visits of several international professors in
the group, financial agreements for co-supervising PhD theses, supporting fravels, and common publica-
tions obtained. At the national level, we have been involved, often as leaders, in several projects (ANR,
Digiteo). Our group has hired an assistant professor, a junior CNRS researcher and is happy to welcome
an emeritus research director (DR). Our seminar series has also been very active with numerous invited
talks, fostering discussion and exchange between biologists, bioinformaticians and computer scientists.
Last but not least, from the local side, members of the Bioinfo group all teach in the Master of Bioinformat-
ics and Biostatistics (BIBS, Professional and Research tracks, M2 joint Master between University Paris-Sud
and Ecole Polytechnique) allowing to get contacts with companies on our research topics and to attract
students with a strong pluridisciplinary background for internships and PhD theses (in the last five years,
members of our group supervised 20 PhD students and doctors of our group have generally continued
their research activity in recognized laboratories abroad).

Weaknesses: Members of the bioinfo group are very active in several aspects: collaborating with bi-
ological groups but also teaching and being strongly involved in the life of the computer science and
bioinformatics communities. We consider all these aspects of our work as mandatory duties while they
are, in essence, highly time-consuming.

Indeed, working in a bioinformatics setting implies waiting for experimental results to be performed to
validate results, which may lead to publication delay. Additionally, it includes, even more than in other
domains, developing softwares to provide proof-of-concepts of our approaches or make our solutions
working in concrete contexts. No engineer belongs to the group to help in the development and val-
orization of our softwares.

Also, the very large majority of the group is strongly implied in teaching duties and involved in labor-
intensive responsibilities both at national level (co-CNRS, GDR BIM) and local level (Computer Science
department of the University, in the period of the creation of the "University Paris-Saclay" with the definition
of a large computer science department and two Master programmes both in computer science and
bioinformatics). The recent recruitment of a CNRS junior researcher (L. Paulevé) should tend to overcome
this drawback.

Opportunities: From the scientific side, the new emerging technologies (high-throughput experiments)
will provide many more biological data in a shorter time and at a lower price, requiring new developments
of efficient bioinformatics methods, especially in Systems Biology and Comparative genomics. This will
foster our research.

From the local organization of research side, the Bioinfo group will benefit from its involvement in the
labex DigiCosme ("DataSense" action line), in the Institut de Modélisation des Sciences du Vivant (IMSV)
whose objective is to promote the interdisciplinary Systems Biology area within the IDEX Paris Saclay, and
in projects of the future Université Paris Saclay. See the Positioning part for more details.

Threats: Due to the leave of J. Azé to LIRMM (Montpellier) and the end of the INRIA delegation of F.

d’Alché-Buc, research activities of the group based on Machine Learning approaches might be reduced
in the next years but we plan to hire one of the next two assistant professors for the group on this thematic.

3/ Bioinfo

Strategy and five-year project

Scientific Programme
We describe the main research topics that will be addressed during the next five years. As in the
last period, we still want to address both computer science challenges raised by biological issues and

bioinformatics challenges.

Structural bioinformatics

Our central object of study will be RNA: we will continue working on analysing and predicting how RNA
folds and how it interacts with proteins, mainly at the three-dimensional level. Additionally, our expertise in
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RNA 3D structure should allow us to make progress in analysing RNA-RNA intermolecular interactions.

Regarding RNA structure analysis and prediction, we will go on working both on the ab initio approach
and the comparative approach. Our promising preliminary results on using a coarse-grained game-
theory approach for predicting the global shape of a molecule have to be deepened. This is the subject
of a common Digiteo project in collaboration with PRISM (Versailles). As for the comparative approach,
we have to validate our still theoretical work: apply it on well-chosen benchmark sefts, investigating rele-
vant score parameters, developing user-friendly software for the community.

Meanwhile, we will study, notably in collaboration with IBMC (Strasbourg) and McGill (Montreal), how
the so-called interaction motifs participate to building the 3D structure. RNA Interaction motifs are re-
current motifs, composed of canonical and non-canonical interactions, which connect two different
secondary structure elements of a given molecule, or which connect two RNAs in the same complex. We
will develop automated tools, based on graph representations, for extracting these motifs fromm known
structures and for analysing their structural contexts. From these studies, we hope to be able to define
new relevant criteria and parameters for predicting RNA 3D structures and intermolecular interactions.

Regarding RNA-protein interactions, our promising preliminary results on applying machine learning ap-
proaches at different scales have to be explored further. The scarcity of the experimental data available
makes this ambitious project difficult. We plan to overcome this issue by combining our machine learn-
ing strategies with expert knowledge in structural biology. This could lead to an RNA-protein interaction
prediction framework including thermodynamics and RNA sequence design based on knowledge-based
strategies. The global aim of our project is to provide a generic efficient 3D modeling framework that
could be refined through an iterative procedure involving experimentalists.

Systems biology and Data integration
As for the second activity, the two themes will be further developed.

Systems Biology Since a few years, we have established strong collaborations with several actors of sys-
tems biology, such as INRA Tours on the analysis of signalling networks, IGM on the evolution of metabolic
networks, and Sysdiag on synthetic biology. These multiple collaborations bring new challenges on con-
crete applications, with a big potential for conducting new experiments.

We want to drive the development of innovative formal methods following the practical needs of these
biologists. This goal both implies close communication with our partners in biology on specific applications,
and theoretical developments in computer science in order to face the complexity of the biological
systems.

Together with INRA Tours, our challenge is to get an expressive model of the GPCR networks in order
to better understand the dynamics of the different signalling pathways. The objective is both to provide
efficient automatic methods to infer potential interactions, and to propose modifications to the networks
for altering their global dynamics. This could potentially lead to design side-effects-free drugs. Formal-
izations of the networks will be further investigated in collaboration with NI, and new collaborations with
Potsdam University and INRIA Dyliss group are expected. Our collaborators at INRA Tours, in the context
of the MAbImprove labex, are able to provide experimental data and conduct new experimentations to
validate the hypothesis derived by our methods.

With IGM, we address the analysis of metabolic pathways evolution to better understand how charac-
teristic life traits have emerged. Such a knowledge would then contribute to the design of new therapeu-
fic molecules, bioremediation and biomass design. We are currently using machine learning and graphs
comparison techniques, and we also plan to consider dynamical analysis. Our first focus is on fungi, and
IGM both provides input data and conducts experimental validations.

We are also contributing to the determination of elementary flux modes (efms) in metabolic networks.
The main scientific challenge is to improve the quality of automatically derived efms, by refining the rel-
evance criteria, and reducing the computation time. For it, we aim at exploiting the latest advances in
polynomial systems resolutions, SAT solving, diagnostic, and simulation. This project will be performed in
collaboration with Jena University, LIP6, LaBRI, and LADHAK group at LRI and submitted to an ANR Jeunes
Chercheurs program.

In a close collaboration with the Sysdiag lab, we will continue working on the ambitious synthetic bi-
ology project aiming to build a biological nano- computing device. This nano-computer is contained in
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an artificial liposome, or in a droplet, and will be used for medical purposes, such as detection of human
pathologies. The challenge is to test and implement new kinds of enzyme-based logical gates, and build
a library of biobricks. At last, we plan to develop an integrated tool that will help the user o design, test
and validate an artificial metabolic network that computes a given logical function.

Finally, we aim at developing new fransversal fechniques for modelling, simulating, and analysing the
dynamics of biological networks, thanks to the recruitment of a CNRS researcher, L. Paulevé, and fo
its collaborations with ENS-Paris, IBM Research Zurich, DIMNP (Montpellier), and IRCCyN (Nantes). Such
approaches include qualitative abstractions of the dynamics, model reduction, multi-scale modelling
and large-scale verification of dynamical properties, as well as the identification of targets for controlling
their emergence.

Investigating the dynamics of biological structures could be another promising research direction. In-
deed, taking into account both structural and dynamical constraints should help narrowing current pre-
dictions of structures and interactions. Such a work will require expertise from the two fields studied by the

group.

Data integration The current program has two main axes for which the team has International strong
collaborations: (consensus) ranking of biological data and management of scientific workflows (with a
specific focus on provenance). One of the first aims to achieve in our future work is to explore the relation-
ships between those two domains, from the investigation of various specific problems posed by ranking
scientific workflows to the problem of considering consensus workflows.

More generally, our aim is to collaborate more actively with National feams and in particular on the
problems of interoperability of scientific workflow systems with the INRIA Zenith team in Montpellier. Last,
recent results on ranking lead to the development of two software BioGuide and GeneValorization able
to be connected to major NCBI databases. Very inferestingly, such results are an outcome of a fruitful
collaboration between specialists in algorithms and specialists in biological databases. This synergy will
be amplified in the future.

Positioning in the local, national and international context

Researches in Bioinformatics have gained in attention and importance at Paris-Sud University in the last
10 years, and our group was one of the major players in this evolution. In particular, we were strongly
involved in the creation of three entities: the Master of Bioinformatics and Biostatistics, the INRIA AMIB
group with LIX, and the joint Bioinformatics research group with IGM. We have benefited from local col-
laborative clusters such as the RTRA Digiteo and the PRES UniverSud by granting collaborative projects
of our group with LIX (Ecole Polytechnique), PRISM (Versailles) and IBISC (Evry). All the members of the
Bioinfo group belong to the "DataSense" action line of the labex DigiCosme giving us the opportunity to
extend our collaborations in computer science, and to be at the heart of an active and strong network
on bioinformatics in the region. The next step is the creation of the Université Paris-Saclay: we participate
to the multidisciplinary IMSV initiative (Institut de Modélisation des Systémes Vivants) for modeling biologi-
cal systems at several scales (IDEX project). The creation of the new Institute for Integrative Biology of the
Cell (12BC) at Gif/Yvette is another major opportunity to strengthen our collaborations with biologists. Last
but not least, members of our group are major actors of the projects of creation of two new Masters (in
Bioinformatics and Computer Science) of Paris-Saclay, involving a high number of partners including the
University of Versailles and Evry, and several Engineering Schools.

At the national level, we are involved in the GdR "Bioinformatique Moléculaire" and "Mathématiques-
Informatique", and in several working groups within these GdRs. We will continue our close collaborations
with several groups in France, notably with computer scientists and biocinformaticians who work in the
same fields as us, and with biologists who bring us their expertise in structural biology or in systems biology.

At the international level, we collaborate with several renowned groups (from USA, Canada, Germany,
UK...) and we are involved in international networks within our communities. Up to now these collabo-
rations have led to joint publications and fundings for exchange of researchers (mid-term visits). We are
currently actively working in applying to international grants (notably European grants and French-North
American grants).
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V. Norris, editors, Proceedings of The 2013 Nice Spring School on advances in Synthetic and Systems
Biology, pages 165-170. EDP Sciences, march 2013.

Other conferences and workshops

(66)

M. Agier, C. Froidevaux, J.-M. Petit, Y. Renaud, and J. Wijsen. On Armstrong-compliant Logical Query
Languages. In G. H. L. Fletcher and S. Staworko, editors, 4th International Workshop on Logic in
Databases, (EDBT/ICDT “10 joint conference), pages 33-40, Uppsala, Sweden, 2011. George H. L.
Fletcher and Slawek Staworko, ACM.

Laboratoire de Recherche en Informatique / 2008-2013 report / 149



67)

(68)

(69)

(70)

VA))

(72)
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H. Alatrista Salas, J. Azé, S. Bringay. F Cernesson, F. Flouvat, N. Selmaoui-Folcher, and M. Teisseire.
Finding relevant sequences with the least temporal contradiction measure: Application to hydro-
logical data. In Proceedings of the AGILE’2012 Intfernational Conference on Geographic Informa-
tion Science, pages 197-202, 2012.

H. Alatrista Salas, J. Azé, FE Cernesson, S. Bringay, and M. Teisseire. Fouille de motifs et données
hydrologiques. In EvalECD 2011, in conjunction with EGC’2011, 2011.

Z. Aslaoui-Errafi, S. Cohen-Boulakia, C. Froidevaux, R Gloaguen, A. Poupon, A.Rougny, and
M. Yahiaoui. Towards a logic-based method to infer provenance-aware molecular networks. In
Proc. of the Ist ECML/PKDD International workshop on Learning and Discovery in Symbolic Systems
Biology (LDSSB), pages 103-110, Bristol, United Kingdom, sep 2012.

J. Azé, T. Bourquard, S. Hamel, A. Poupon, and D. Ritchie. Using Kendall-Tau Meta-Bagging to Im-
prove Protein-Protein Docking Predictions. In M. L. et al., editor, PRIB 2011: 6th IAPR International
Conference on Pattern Recognition in Bioinformatics, volume 7036 of LNBI, pages 284-295, DELFT,
Netherlands, 2011. Marcel Reinders and Dick de Ridder.

J. Azé, L. Gentils, C. Toffano-Nioche, V. Loux, J.-F. Gibrat, P Bessieres, C. Rouveirol, A. Poupon, and
C. Froidevaux. Towards a semi-automatic functional annotation tool based on decision tree tech-
niques. In BMC Proceedings, volume 2, 2008.

T. Bourquard, J. Bernauer, and J. Azé. Comparing voronoi and laguerre tessellations in the protein-
protein docking contfext. In Sixth annual International Symposium on Voronoi Diagrams, Danemark
Copenhagen, 2009. . Antfon and J. Andreas B.

P Clote, E Lou, and A. Denise. A new approach to suboptimal pairwise sequence alignment. In
CompBio 2011: IASTED International Conference on Computational Bioscience, Cambridge, United
Kingdom, 2011. Digiteo.

S. Davidson, Y. Chen, P Sun, and S. Cohen-Boulakia. On user views in scientific workflow systems. In
Proc. of the the First Int. Workshop on the role of Semantic Web in Provenance Management (ISWC
2009 Workshop), 2009.

S. Davidson, S. Khanna, S. Roy, and S. Cohen-Boulakia. Privacy issues in scientific workflow prove-
nance. In Proc. of the st Int. Workshop on Workflow Approaches to New Data-centric Science
(SIGMOD Workshop), 2010,

H. Gao, P Amar, and V. Norris. Synchronised ribosomes. In Modelling Complex Biological Systems in
the Context of Genomics, pages 57-64. EDP Sciences, 2011.

F. Lou and P Clote. Maximum expected accurate structural neighbors of an RNA secondary struc-
ture. In Proceedings of st IEEE International Conference on Computational Advances in Bio and
medical Sciences (ICCABS). Orlando, 2011.

V. Norris, R Amar, M. Aimar, P Ballet, A.-F. Batto, G. Barlovatz, G. Bernot, G. Beslon, A. Cabin, S. Chevao-
lier, A. Delaune, J.-M. Delosme, E. Fanchon, H. Gao, N. Glade, Y. Grondin, D. Hernandez-Verdun,
L. Janniere, F Képes, C. Lange, G. Legent, C. Loutelier-Bourhis, F Molina, N. Orange, D. Raine,
C. Ripoll, M. Thellier, A. Thierry, R Tracqui, and A. Zemirline. Hyperstructures 2008-2009. In Modelling
Complex Biological Systems in the Context of Genomics, pages 71-84. EDP Sciences, 2009.

V. Norris, A. Zemirline, R Amar, R Ballet, E. B. Jacob, G. Bernot, G. Beslon, E. Fanchon, J.-L. Giavitto,
N. Glade, R Greussay, Y. Grondin, J. A. Foster, G. Hutzler, k. Képés, O. Michel, G. Misevic, F Molina,
J. Signorini, R Stano, and A. Thierry. From bioputing to bactoputing: computing with bacteria. pages
123-150, 2008.

J. Oudinet, A. Denise, and M.-C. Gaudel. A new dichotomic algorithm for the uniform random gen-
eration of words in regular languages. In GASCom: Conference on random and exhaustive gener-
ation of combinatorial objects, Montreal, Canada, September 2010. 10 pages.

J. Oudinet, A. Denise, M.-C. Gaudel, R. Lassaigne, and S. Peyronnet. Uniform monte-carlo model
checking. In Fundamental Approaches fo Software Engineering - 14th International Conference,
FASE 2011, held as Part of the Joint European Conferences on Theory and Practice of Software,
ETAPS 2011, volume 6603 of Lecture Notes in Compurter Science, pages 127-140. Springer Verlag,
2011.




(82) B. Rance, J.-F. Gibrat, and C. Froidevaux. An adaptive combination of matchers: application to the
mapping of biological ontologies for genome annotation. In N. W. Paton, P Missier, and C. Hedeler,
editors, Data Integration in the Life Sciences, DILS 2009, volume 5647 of Lecture Notes in Computer
Science, pages 113-126. Springer Verlag, 2009.

(83) C.Saule, C. Wallon, and A. Denise. Uniform and non-uniform random generation of RNA secondary
structures with pseudoknots. In GASCom: Conference on random and exhaustive generation of
combinatorial objects. Université du Québec a Montréal, 2010.

Posters and other short communications

(84) J. Allali, Y. d’Aubenton Carafa, C. Chauve, A.Denise, C. Drevet, R Ferraro, D. Gautheret,
C. Herrbach, F Leclerc, A. de Monte, A. Ouangraoua, M.-F Sagot, C. Saule, M. Termier, C. Ther-
mes, and H. Touzet. Benchmarking RNA secondary structure comparison algorithms. In Actes des
Journées Ouvertes de Biologie, Informatique et Mathématiques - JOBIM'08, pages 67-68, 2008.

(85) A. Angibaud, G. Fertin, I. Rusu, A. Thevenin, and S. Vialette. Efficient tools for computing distances
between two genomes with duplicate genes. In Actes des Journées Ouvertes de Biologie, Informa-
tique et Mathématiques - JOBIM'08, pages 153-154, 2008.

(86) D. Barth, A. Denise, A. Lamiable, FE Quessette, and S. Vial. Classification automatique en famille des
jonctions friples de I'’ARN. In Actes des Journées Ouvertes de Biologie, Informatique et Mathéema-
tiques - JOBIM'08, pages 65-66, 2008.

(87) J. Chen, C. Froidevaux, C. Goble, A. Wiliams, and S. Cohen-Boulakia. Distilling Structure in Scientific
Workflows. In Proc. of the 12th International Workshop on Network Tools and Applications in Biology,
Neftab 2012 (Poster), volume 18 of Supp B, pages 10-102, Como, Italy, nov 2012. EMBnet.journal.

(88) A. Guilhot-Gaudeffroy. Adapting rosettadock for protein-rna docking: development and bench-
marking. In 5th CAPRI evaluation meeting, Utrecht, the Netherlands, April 2013. Utrecht University.

(89) A. Guilhot-Gaudeffroy, J. Azé€, and J. Bernauer. Prediction of protein-nucleic acid interactions: build-
ing a scoring function with the voronoi diagram. In Stanford-Sweden multiresolution Molecular sim-
ulation workshop, Uppsala, Sweden, June 2011. Uppsala University.

(?0) M. Heinonen, O. Guipaud, k. Milliat, V. Buard, B. Micheau, and E d’Alche-Buc. Time-dependent
gaussian process regression and significance analysis for sparse time-series. In Seventh Infernational
Workshop on Machine Learning in Systems Biology, Satellite Meeting of ISMB 2012, Berlin, Allemagne,
Jul 2013.

(@1) E Jossinet, A. Lamiable, P Rinaudo, L. Al-Shikhley, F Quessette, S. Vial, D. Barth, E. Westhof, and
A. Denise. Graph Algorithms and Software Framework for Interactive RNA Structure Modelling. In
Actes des Journées Ouvertes de Biologie Informatique et Mathematiques - JOBIM' 12, pages 475~
476, Rennes, France, 2012. projet Digiteo PASAPAS et projet PASAPRES du PRES UniverSud Paris.

(92) N. Lim, Y. Senbabaoglu, G. Michailidis, and E d'Alche-Buc. Boosting an operator-valued kernel-
based model for gene regulatory network inference. In Workshop on Dynamics of Biological Net-
works: from nodes’ dynamics to network evolution, Edinburgh, Royaume-Uni, Jun 2013.

(93) N. Lim, Y. Senbabaoglu, G. Michailidis, and FE_d’Alche-Buc. Nonparametric modeling for gene regu-
latory network inference using boosting and operator-valued kernels. In Seventh International Work-
shop on Machine Learning in Systems Biology, Satellite Meeting of ISMB’2013, Berlin, Allemagne, Jul
2013.

(94) B. Rance and C. Froidevaux. Improving bio-ontologies matching using types and adaptive weights.
In Proceedings of OM-2009, 4th International Workshop on Ontology Matching, Washington DC,
June 2009.

(95) R Rinaudo, Y. Ponty, D. Barth, and A. Denise. Tree decomposition and parameterized algorithms for
RNA structure-sequence alignment including tertiary interactions and pseudoknots (abstract). In
Actes des Journées Ouvertes de Biologie, Informatique et Mathématiques - JOBIM’12, July 2012,

(96) C.Saule, M. Régnier, J.-M. Steyaert, and A. Denise. Counting RNA pseudoknotted structures. In
Proceedings of ISMB/ECCB, Stockholm, June 2009.
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(97) C.Saule, M. Régnier, J.-M. Steyaert, and A. Denise. Counting RNA pseudoknotted structures (ab-
stract). In Actes des Journées Ouvertes de Biologie, Informatique et Mathématiques - JOBIM’ 10,
September 2010.

(98) C.Saule, M. Régnier, J.-M. Steyaert, and A. Denise. Counting RNA pseudoknotted structures (ex-
tended abstract). In Proc. 22th Conference on Formal Power series and Algebraic Combinatorics
(FPSAC). San Francisco State University, 2010.

Books and book chapters

(99) S. Cohen-Boulakia and W. C. Tan. Provenance in scientific databases. In Encyclopedia of Database
Systems, pages 2202-2207. Springer US, 2009.

(100) Z. Lacroix, C. R. Kothari, P Mork, R. Rifaieh, M. Wilkinson, J. Freire, and S. Cohen-Boulakia. Biological
resource discovery. In Encyclopedia of Database Systems, pages 220-223. Springer US, 2009.

(101) Z. Lacroix, C. R. Kothari, R Mork, M. Wilkinson, and S. Cohen-Boulakia. Biological metadata manage-
ment. In Encyclopedia of Database Systems, pages 215-219. Springer US, 2009.

Edited books

(102) R Amar, F. Képeés, and V. Norris, editors. Proceedings of the Nice 2009 spring school on Modelling
Complex Biological Systems in the context of genomics. EDP Sciences, 2009.

(103) R Amar, F Képés, and V. Norris, editors. Proceedings of the Evry Spring School on Modelling Complex
Biological Systems in the context of genomics. EDP Sciences, 2010.

(104) R Amar, F Képeés, and V. Norris, editors. Proceedings of the Sophia-Antipolis Spring School on Mod-
elling Complex Biological Systems in the context of genomics. EDP Sciences, 2011.

(105) P Amar, F Képés, and V. Norris, editors. Proceedings of The 2012 Evry Spring School on Modelling
Complex Biological Systems in the Context of Genomics. EDP Sciences, may 2012.

(106) R Amar, F. Képés, and V. Norris, editors. Proceedings of The 2013 Nice Spring School on advances in
Synthetic and Systems Biology. EDP Sciences, march 2013.

(107) R Amar, F Képeés, V. Norris, and B. Vandenbunder, editors. Proceedings of the Lille 2008 spring school
on Modelling Complex Biological Systems in the context of genomics. EDP Sciences, 2008.

(108) A. Bairoch, S. Cohen-Boulakia, and C. Froidevaux, editors. Proceedings of DILS 2008, 5th Interna-
tional Workshop in Data Integration in the Life Sciences, volume 5109 of Lecture Notes in Bioinfor-
matics, Evry,France, 2008. Springer-Verlag.

(109) A. Bairoch, S. Cohen-Boulakia, and C. Froidevaux, editors. Selected Proceedings of DILS 2008, 5th In-
ternational Workshop in Data Integration in the Life Sciences, Evry,France, 2008. BMC Bioinformatics
Journal, Vol. 9, Suppl.8.

(110) E. Barillot, C. Froidevaux, and E. Rocha, editors. Actes des Journées Ouvertes de Biologie, Informa-
tique et Mathématiques - JOBIM’11. Institut Pasteur, 2011.

Theses and habilitations

(111) J. Azé. Prédiction d’Inferactions et Amarrage Protéine-Protéine par combinaison de classifieurs. Hdr,
Université Paris Sud - Paris XI, nov 2012,

(112) T. Bourquard. Exploitation des algorithmes génétiques pour la prédiction de structures de complexes
protéine-protéine. PhD thesis, Laboratoire de Recherche en Informatique (LRI) — Université Paris-
Xl/Paris Sud, December 2009.
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(113)

(114)

(119)

(116)

(117)

(118)

(19

(120)

(12mn

(122

(123)

M. Djelloul. Algorithmes de graphes pour la recherche de motfifs récurrents dans les structures terti-
aires d’ARN. PhD thesis, Laboratoire de Recherche en Informatique (LRI) — Université Paris- XI/Paris
Sud, December 2009.

L. Gentils. Conception d’un module d’annotation semi-automatique de génomes & I’aide d’une
hiérarchie fonctionnelle. PhD thesis, Université Paris-Sud, sept. 2008.

A. Lamiable. Méthodes de théorie des jeux pour la prédiction de la structure 3D de I’ARN. PhD
thesis, Université de Versailles, december 2011.

E Lemoine. Intégration, Interrogation et analyse de données de génomique comparative. PhD
thesis, Université Paris-Sud, dec. 2008.

F. Lou. Algorithmes pour I’étude de la structure secondaire des ARN et I’alignement de séquences.
PhD thesis, Université Paris-Sud, january 2012.

T. Moncion.  Modélisation de la complexité des simulations multi-agents pour I'analyse des
phénomeénes émergents. Thése de doctorat, Université Paris-Sud, dec 2008.

B. Rance. Foudille et intégration de données biologiques hétérogenes. PhD thesis, Université Paris
Sud, sept. 2009.

P Rinaudo. Algorithmique de I’alignement structure-séquence d’ARN: une approche générale et
paramétrée. PhD thesis, Université Paris-Sud, december 2012.

C. Saule. Modéles combinatoires des structures d’ARN avec ou sans pseudonoeuds, application a
la comparaison de structures. PhD thesis, Université Paris-Sud, december 2010.

A. Thevenin. Aspects Algorithmiques des Réarrangements Génomiques : Duplications et ordres
partiels. PhD thesis, Université Paris-Sud, nov. 2009.

Y. Zhou. Approches bioinformatiques pour I’étude de la structure et de la régulation des ARN. PhD
thesis, Université Paris-Sud et Université de Wuhan, december 2008.
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équipe
Graphes, ALgorithmes et
Combinatoire

Responsable: Florent Hivert, Hao Li

L'équipe Algorithmique et Complexité est une équipe historique au LRI. Le
fravail est centré sur les fondements théorique du calcul: Algorithmique, Com-
plexité et Combinatoire.

Le programme scientifique est structuré en trois activités: |I'algorithmique
des graphes, la combinatoire et la complexité des algorithmes classiques et
quantiques. Le fravail sur les graphes porte sur les graphes colorés par arétes
en vue d’applications & la biologie, au web et aux réseaux sociaux. En com-
binatoire sont étudiés divers aspect algébrique et énumératif (Algébres de
Hopf, théorie des représentations, partitions et g-série, combinatoire des mots)
en lien avec les systémes dynamiques, les systemes de numération, et la com-
plexité. La troisieme activité s’intéresse au test de propriété, aux algorithmes
en ligne, d la cryptographie, a la complexité de communication et aux al-
gorithmes quantiques. La recherche s’appuie sur une forte composante ex-

périmentale impliquant une participation importante au développement de
logiciels de calculs (Sage).

Sur la période 2008-2013, I"équipe a connu une profonde réorganisation
avec de nombreux départ et recrutement. En janvier 2013, I’'équipe Algo
s’est regroupée avec des membres des équipes Graphes, Parallélisme et
Réseaux pour former I'équipe GALaC: Graphs, ALgorithms and Combina-

torics.
En théorie des graphes, nos travaux portent sur des problemes
théoriques fondamentaux. Nous fravaillons aussi sur la théorie des matroides
et les approches spectrales dans les graphes. Certains problemes étudiés
ont des applications directes en réseaux de capteurs et réseaux sociaux.
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Combinatorics

Head: Florent Hivert, Hao Li

The Algorithmic and Complexity team is an historic feam of
the LRI. The work is centered on the theoretical foundations of

computation: study of algorithms, complexity theory and com-

binatorics.
The scientific program is organized in three activities: Graphs
algorithms, Combinatorics, and Complexity of classical and quan-
tum algorithms. The work on graphs is mainly on edge-colored
graphs, with important applications to biology, web technologies
and social networks. In combinatorics various algebraic and enu-
merative aspects (combinatorial Hopf algebras, representation the-
ory, partitions and g-series, combinatorics on words) are studied in
relation to dynamical systems, numeration, and complexity analy-
sis. The third activity covered mainly Property Testing, Streaming and
Online Algorithms, Cryptography and Game Theory, Query and Com-
munication Complexities as well as Quantum algorithms. The research
work is strongly supported by computer experiments which require a
large involvement in the development of open source mathematics

software (Sage).
During the 2008-2013 time frame, the tfeam withessed a profound

reorganization with many departures and hiring. Since January 2013, the
Algo team gathered with former members of the Graphs, Parallelism and
Network teams to create the GALaC team for Graphs, AlLgorithms and

Combinatorics.

In graph theory, most of our work focuses on fundamental problem:s.
We also work on matroid, and spectral approaches in graph theory. Some
problems of graph theory that have practical background in energy conser-
vation, in wireless sensor networks and social networks.
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4/ GALaC

Research Group members

The GALaC team includes 16 permanent faculty (1 DR CNRS, 6 Professors, 3 CR-CNRS, 5 Assistant Pro-
fessors), 11 doctoral students and 2 temporary personnel (post-docs).

Permanent Members (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution
CHEN Lin MCF PARIS SUD
COHEN Nathann CR2 CNRS
COHEN Johanne CR1 CNRS
DELAET Sylvie MCF PARIS SUD
DEZA Antoine DR2 CNRS
DJELLOUL Selma MCF PARIS EST
FIORENZI Francesca MCF PARIS SUD
FLANDRIN Evelyne PREM PARIS 5
FORGE David MCF PARIS SUD
GOUYOU-BEAUCHAMPS Dominique PR1 PARIS SUD
HIVERT Florent PR1 PARIS SUD
LI Hao DR2 CNRS
MANOUSSAKIS Yannis PREX PARIS SUD
MARTIGNON Fabio PR2 PARIS SUD
NASERASR Réza CR1 CNRS
THIERY Nicolas PR2 PARIS SUD

PhD students (October 1st, 2013)

Name First name Funding Insfitution
ANGLES D'AURIAC Jean-Alexandre Alloc. Ministére PARIS SUD
ARALDO Andrea Giuseppe  DIGICOSME PARIS SUD
BAI Yandong ETR PARIS SUD
HE Weihua ETR PARIS SUD
LEGAY Sylvain Alloc. Ministere PARIS SUD
MANGILI Michele Alloc. Ministere PARIS SUD
PRIEZ Jean-Baptiste Alloc. Ministére PARIS SUD
SUN Qiang ETR PARIS SUD
VIRMAUX Aladin Digiteo PARIS SUD
YANG Weihua ETR PARIS SUD
YU Jihong Alloc. Ministere PARIS SUD

Temporary personnel (October 1st, 2013)

Name First name Position Institution
CHEN Meirun Post-Doc PARIS SUD
MONTERO Leandro Pedro Post-Doc PARIS SUD

The GALaC feam is resulting from the merging of the Algo team and the Graphs theory group of the
GraphComb team. The research activities of the Algo feam over the five previous years will be first pre-
sented, followed by the research activities of the Graphs theory group, and finally the strategy and the
five-year project of the GALaC team.

4.1/ 158




4/ Algorithms
Algorithms: Synthetic presentation

Responsable de I'équipe : Florent HIVERT depuis Juin 2013 (Yannis MANOUSSAKIS jusqu’en mai 2013).

Effectifs de I’équipe

e Au premier janvier 2008, 13 permanents; enseignants-chercheurs: 1 MdC, 1 PR2, 3 PR1, chercheurs CNRS: 2 CR2, 3
CR1, 1 DR2, 2 DR1.
e Au 30juin 2013, 6 permanents; enseignants-chercheurs: 1 MdC, 2 PR2, 1 PR1, 1 PrEx, chercheurs CNRS: 1 CR2.

Personnels ayant quitté I’équipe pendant le contrat en cours: 11

e Nisheeth Vishnoi, CR1, depart en mars 2009 pour UC Berkeley (USA)

e Sylvie Corteel, CR1 CNRS mutation en Septemibre 2009 au LIAFA

e Jean-Paul Allouche, DR1 CNRS, mutation en Septembre 2010 & I'Institut de mathématiques de Jussieu

e AdiRosen (DR2), lordanis Kerenidis (CR1), Julia Kempe (DR2) et Frédéric Magniez (DR2), Miklos Santha (DR1), mutation
en Octobre 2010 au LIAFA

e Pascal Ochem (CR2), Mutation en Juillet 2011, au Lirmm

e Sylvain Peyronnet, arrivé en fin 2010 depuis I'équipe Parall, MCF, recruté en Septembre 2012 professeur au GREYC,
Université de Caen

e Sophie Laplante (PR2), mutation en septemibre 2012 au LIAFA

Nombre de recrutements réalisés au cours de la période considérée et origine des personnels: 3 + 2

e Florent Hivert, Professeur Paris Sud, mutation en 2011 depuis le LITIS, Université de Rouen.

e Nicolas Thiéry, Professeur Paris Sud, recruté en 2012, était maitre de conférences au laboratoire de Mathématiques
d’Orsay.

e Nathann Cohen, CR CNRS 2012, était PostDoc & I'Université Libre de Bruxelles (Belgique) avec Jean Cardinal, thése
en 2012 & Sophia Antipolis.

e Deux chercheurs sont attendus: Johane Cohen (CR1 CNRS) en Septembre 2013 et Antoine Deza (DR2 CNRS) en
janvier 2014.

Production scientifique au cours de la période écoulée

1. La définition et I'étude en profondeur des algébres et monoides de BiHecke. Ce sont des contreparties algébriques
d’algorithmes de tris, avec des applications en théorie des représentations et en combinatoire des polyndmes mul-
tivariés. Cet exemple a permis de franchir la barriere formée par les monoides apériodiques, et on peut maintenant
espérer étudier la théorie des représentations de tous les monoides.

2. L'étude combinatoire du modéle de physique théorique PASEP (Partially ASymmetric Exclusion Process) gréce aux
tableaux de permutations. Cette étude & donnée naissance & de nombreux nouveaux objets combinatoires.

3. Le projet Sage-Combinat : ALGO est coordinatrice d’une équipe internationale de développement de plus de
cinquante chercheurs (organisation d’ateliers, nombreuses invitations, cours pour jeunes chercheurs, chapitres de
livre).

4. La mise a jour de conditions suffisantes de type Dirac sur les degrés coloriés d’un graphe aréte colorié, pour que le
graphe en questions contienne des cycles et chaines hamiltoniens. C’est la premiére fois que ce type de conditions
est établi pour cette famille importante de graphes.

5. La détermination des paramétres optimaux du tirage & pile ou face et de la mise en gage de bit et étude d’autres
primitives cryptographiques.

Bilan quantitatif des publications de I'équipe

Articles de revues : majeures internationales : 49, autres : 18

e Livres et chapitres de livres: 3

e Articles de conférences : majeures internationales : 21, autres : 26
o Edition de livres: 3

5 publications majeures

1. Florent Hivert, Anne Schilling, and Nicolas M. Thiéry. The biHecke monoid of a finite Coxeter group and its represen-
tations, Algebra and Number Theory, Vol. 7(3), 595-671, 2013.

2. Dominique Gouyou-Beauchamps, Philippe Nadeau Signed enumeration of ribbon tableaux: an approach through
growth diagrams, Journal of Algebraic Combinatorics, Vol. 36(1), pp 67-102, 2012.
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3. J. Araujo and N. Cohen and F. Giroire and F. Havet, Good edge-labelling of graphs, Discrete Applied Mathematics,
Vol. 160(18), pages 2502-2513, 2012,

4. A. Abouelaoualim, K. Ch. Das, W. Fernandez de la Vega, M. Karpinski, Y. Manoussakis, C. A. Martinhon and R. Saad,
Cycles and Paths in Edge-Colored Graphs with Given Degrees. J. of Graph Theory 64(1) 63-86, 2010.

5. F Magniez, C. Mathieu, A. Nayak. "Recognizing well-parenthesized expressions in the streaming model". In: Proceed-
ings of 42nd ACM Symposium on Theory of Computing (STOC), 261-270, 2010.

5 (max) documents majeurs (autres que publications)

1. Participation au développement du logiciel Sage : I'équipe & contribué plus de 30000 lignes de code & Sage.

2. L'équipe coordonne le projet Sage-Combinat qui vise & améliorer le systéme Sage comme boite & outils extensi-
ble pour I’'exploration informatique en combinatoire, en fédérant et mutualisant les efforts de développements des
chercheurs dans ce domaine. Sage-Combinat regroupe une cinquantaine de contributeurs internationaux (Europe,
Amérique du Nord, Australie, Japon, Corée, etc.).

3. Rapports d’expertise (AERES, AERES Greque, NSF (USA), NSERC(Canada)).

5 (max) faits illustrant le rayonnement ou I'attractivité académique

1. Insigne de chevalier dans I'ordre national du mérite et prix Femme en or de la recherche, en 2010, pour J. Kempe.

2. Cofinancement National Science Foundation, USA, grant OCI-1147247, 2012-2015, Collaborative Research: SI2-SSE:
Sage-combinat: Developing and Sharing Open Source Software for Algebraic Combinatorics $500k.

3. Coorganisation du semestre thématique “Automorphic Forms, Combinatorial Representation Theory and Multiple
Dirichlet Series” & I'Institute for Computational and Experimental Research in Mathematics ICERM), Brown University,
Providence, Rhodes Island, USA (hitp://icerm.brown.edu/sp-s13). Coorganisation des conférences internationales
“Sage Days 45", February 11 - 15, 2013, ICERM, Brown University, Providence, Rhode Island, USA et "Sage Days 49”,
June 17th-21st, Orsay, France et de I'atelier AIM “Online databases: from L-functions to combinatorics”, January 21
to January 25, 2013 at the International Centre for Mathematical Sciences, Edinburgh, Scotland, UK.

4. Co-Chair of the 8th french combinatorial conference Orsay 2010 (350 participants), Co-Chair of the Workshop JGA
13-15 Novembre 2013, Orsay; organisation de la deuxieme conférence IEEE "Computational Complexity”, 2009, Paris.

5. Editorial boards: Applied and Computational Mathematics, Open Journal on Discrete Mathematics , ISRN Discrete
Mathematics, Scientific committees: ICGT2014, Grenoble June 30-July 4, 2014, international workshop on discrete
structures, University of Islamabad from March 5-7, 2014, FPSAC 2012.

5 (max) faits illustrant les interactions de I'équipe avec son environnement socio-économique ou culturel

1. Organisation de la Féte de la Science 2013.

2. Invitation exposé “Jonglerie Automate et Combinatoire” 24éme congrés MATh.en.JEANS 5 au 7 avril 2013.

3. S. Laplante. "Le plus grand des hasards : Surprises quantiques'. In: ed. by J.-F Dars and A. Papillaut. Belin, 2010.
Chap. Linfluence de I'informatique, pp. 152-154.

4. participation au GdR Informatique Mathématique.

Principales contributions de I’équipe & des actions de formation

1. Chapitres d’ouvrages pédagogique: A. Casamayou, N. Cohen, G. Connan, T. Dumont, L. Fousse, F Maltey, M.
Meulien, M. Mezzarobba, C. Pernet, N. M. Thiéry, P Zimmermann : Calcul mathématique avec Sage, Licence libre :
Creative Commons, France, 468 pages, publié le 30 mai 2013, ISBN: 1481191047.

2. Ecoles pour jeunes chercheurs: Thierry Monteil, Nathann Cohen, Vincent Delecroix, Samuel Lelievre, Cours sur Sage
dans le cadre de I'Ecole Jeunes Chercheurs en Informatique Mathématique, 8-12 Avril 2013, Perpignan;  Nicolas
Thiéry : Cours et TP invités lors de I'Ecole d’automne Mathématiques discrétes : aspects combinatoires, dynamiques
et algorithmigues, Bobo-Dioulasso, Burkina Faso. hitp://www.ragaad.org/bobo2012/;  Ecole des Jeunes Chercheurs
en Informatique Mathématique (2009, co-organisation) Participation & deux écoles thématiques sur linformatique
quantique & Montréal (2010)

3. Porteur du projet de création du parcours MIFOSA (parcours informatique théorique) dans le cadre de la création
d’un master2 recherche mention informatique & I'Université Paris Saclay

4. Responsable du master Franco-Hellénique, master international commun entre les universités Paris-Sud, Joseph Fourier
de Grenoble et université de Créete.
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4/ Algorithms

Research Group Members and
evolution since 2008

Permanent Members (June 30th, 2013)

Name First name Position Institution
COHEN Nathann CR2 CNRS

FIORENZI Francesca MCF PARIS SUD
GOUYOU-BEAUCHAMPS Dominique PR1 PARIS SUD
HIVERT Florent PR1 PARIS SUD
MANOUSSAKIS Yannis PREX PARIS SUD
THAPPER Johan ECC PARIS SUD
THIERY Nicolas PR2 PARIS SUD

Doctoral Students (June 30th, 2013)

Name First name Funding Institution
ANGLES D'AURIAC Jean-Alexandre Alloc. Ministére PARIS SUD
PRIEZ Jean-Bapfiste Alloc. Ministere PARIS SUD
VIRMAUX Aladin Digiteo PARIS SUD

Post Doc & Engineers (June 30th, 2013)

Name First name Position Institution

HARUTYUNYAN Ararat Post-doc Digiteo

MONTERO Leandro Pedro ATER Post-doc PARIS SUD

Name First name Position Institution Arrival Departure
FRAGOPOULOU Paraskevi PR Techn. Educational Insti-  1/09/2012 28/02/2013

tute of Crete

AKIYAMA Jin PR Tokyo Univ. of Science 1/10/2012 30/10/2012
TOLLIS Yannis PR University of Crete 1/05/2012 30/05/2012
KARPINSKI Marek PR University of Bonn 1/04/2012 30/04/2012
RAFIEY Arash Res Simon Fraser University 1/11/2011 30/12/2011
GROSHAUS Marina PR Univ. of Buenos Aires 1/09/2011 30/09/2011
DEZA Antoine PR McMaster University 1/09/2010 30/09/2010
PATT-SHAMIR Boaz PR Tel Aviv University 1/07/2010 30/07/2010
REGEV Oded PR New York University 1/07/2010 30/07/2010
AGUEDA Raquel MCEF University of Toledo 1/02/2010 30/06/2010
NAYAK Ashwin PR University of Waterloo 1/02/2008 28/02/2008
VAN MELKEBEEK Dieter PR Univ. of Wisconsin 1/06/2008 30/06/2008
MISHNA Marni PR Simon Fraser University 1/01/2008 30/01/2008

Post-Doc and Temporary personnel (2008-2013)

Name First name Position Institution Arrival Departure
SADYKOV Ruslan Post-doc PARIS SUD 01/09/200; 31/08/2008
RICHTER Peter Post-doc PARIS SUD 10/10/2007 24/12/2008
VIEILLERIBIERE Adrien Post-doc PARIS SUD 15/09/200: 31/12/2008
KIM Jang Soo Post-doc PARIS SUD 03/03/2009 31/10/2009
MUTHU Rahul Post-doc PARIS SUD 01/12/200¢ 30/11/2009
XIAO David Post-doc PARIS SUD 01/09/2009 31/10/2010
KULKARNI Raghar Post-doc PARIS SUD 01/06/201° 31/08/2011
STROZECKI Yann ATER Post-Doc  PARIS SUD 01/09/2011 31/08/2012
BOROZAN Valentin ATER Post-Doc  PARIS SUD 04/09/200; 31/08/2012
NARAYANAN Narayanan Post-doc PARIS SUD 01/11/2011 31/10/2012
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Group evolution
Since 2009, the group witnessed a lot of movement:

Departures: In September 2009 Sylvie Corteel left the LRI for the LIAFA, followed by Jean-Paul Allouche in
September 2010, thereby weakening the Combinatorics activity of the LRI.

In November 2010, the head of the team, Miklos Santha, left the LRI for the LIAFA with all the researchers
working on classical and quantum algorithms: Frédéric Magniez, Jordanis Kerenis, Julia Kempe, Adi Rosen
and Michel de Rougemont. Sophie Laplante joined them in September 2012, thereby ending the quan-
tum algorithms activity at LRI.

Hiring: To maintain a strong activity on combinatorics, the LRI hired two professors: Florent Hivert in
September 2011 and Nicolas Thiéry in September 2012. Nathann Cohen was hired in October 2012 as
a CNRS researcher to strengthen the research on Graph algorithms.

In September 2013, two more researchers arrived: Johanne Cohen (CR1 CNRS moved from PRISM) and
Antoine Deza (hired as DR2 CNRS with a DIGITEO chain).

Reorganization: Since June 2013, the Algo team was joined by Selma Djelloul, Evelyne Flandrin, David
Forge, Hoo Li and Reza Naserasr from the former GraphComb team, and Lin Chen, Sylvie Delaét, Fabio
Martignon (Junior member at IUF, 2013-2018) from the former Réseaux and Parall teams to build a new
team called GALaC for Graphs, ALgorithms and Combinatorics.

4/ Algorithms

Research Description

The Algorithmic and Complexity team is an historic team of the LRI. The work is centered on the theo-
retical foundations of computation: study of algorithms, complexity theory and combinatorics.

The scientific program is organized in three activities: Graphs algorithms, Combinatorics, and Complex-
ity of classical and quantum algorithms. The work on graphs is mainly concentrated on edge-colored
graphs and graph colorings, with important applications to biology, web technologies and social net-
works. In combinatorics, various algebraic and enumerative aspects (combinatorial Hopf algebras, rep-
resentation theory, partitions and g-series, combinatorics on words) are studied in relation to dynamical
systems, numeration, and complexity analysis. The third activity covered mainly Property Testing, Stream-
ing and Online Algorithms, Cryptography and Game Theory, Query and Communication Complexities as
well as Quantum algorithms.

The research work is strongly supported by computer experiments, which in turn requires an important
soffware development effort. Therefore, the team is strongly involved in the development of the open
source SAGE mathematical system, and is the leader of the SAGE-COMBINAT project which regroups 50
contributors around the world.

Graph algorithms

Since 2008, we basically worked on three extensions fo the basic structural and algorithmic graph the-
ory. First, to handle edge-colored graphs, i.e. graphs whose edges are colored by a given number of
colors. Second, to study some interesting applications of such graphs to social networks. Third, to study
non repetitive vertex-colorings of graphs.

Algorithmic and structural study of edge-colored graphs. Studies of spanning subgraphs with specified
color patterns in edge-colored graphs has withessed significant developments over the last decade. The
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most natural pattern in such a context is that of a proper coloring, which entails adjacent edges/vertices
having different colors.

Our first aim in respect of such proper colorings is to deal with proper cycles and paths. Petersen’s
famous works on graphs seem to be the first place where one can find applications of properly colored
trails. Besides a numiber of applications in graph theory and algorithms, the concept of proper trails and its
special cases, paths and cycles, appears in various other fields including genetics, VLS| applications and
social sciences. In our recent works (1, 71), we investigate sufficient degree conditions on the number of
edges for the existence of properly edge-colored cycles and paths in edge-colored graphs, multigraphs
and random graphs. In parficular, we prove that an edge-colored multigraph of order n on at least
three colors and with minimum colored degree greater than or equal to "T“ has properly edge-colored
cycles of all possible lengths, including hamiltonian cycles. Longest properly edge-colored paths and
hamiltonian paths between given vertices are considered as well.

Our second aim was to extend the graph theoretic fundamental concept of connectivity to colored
graphs with a view to gaining some insight into our problem from Menger’s basic theorem. In other words,
we infend to define some sort of local color-connectivity for edge-colored graphs. Difficulties arose, how-
ever, from local connectivity being not polynomially characterizable in edge-colored graphs (70). Thus,
there can be no counterpart to Menger’s Theorem as such, and even the notion of a connected com-
ponent as an equivalence class does not carry over to edge colored graphs since the concatenation
of two properly edge colored paths is not necessarily properly edge colored. In (70), the authors settled
then for some practical and theoretical results which deal with the existence of vertex-disjoint paths/trails
between given vertices in c-edge colored graphs. In particular, given two vertices s and ¢ in a c-edge
colored graph G¢, they proved that deciding whether there exist or not k pairwise vertex/edge disjoint
properly edge-colored s — t paths/trails in G¢ is NP-complete even for k = 2 and ¢ = O(n?), where n de-
notes the number of vertices in G° and ¢ the number of used colors. These problems remain NP-complete
for c-colored graphs containing no properly edge colored cycles and ¢ = O(n). In another approach of
connectivity, we deal with the proper connection problem. More precisely, an edge-colored graph G is
k-proper connected if every pair of vertices is connected by k internally pairwise vertex-disjoint proper col-
ored paths. The k-proper connection number of a connected graph G, denoted by pci (G). is the smallest
number of colors that are needed to color the edges of G in order to make it k-proper connected. In (10)
we prove several upper bounds for pex(G). We state some conjectures for general and bipartite graphs,
and we prove them for the case k£ = 1. In particular, we prove a variety of conditions on G which imply
pei(G) = 2.

It seemed also useful to work on some other generalizations of the classical connectivity, for instance,
the k-linking problem. More precisely, for some positif non zero integer k, a graph is said to be k-linked (k-
edge-linked), if for each k ordered pairs of vertices (z1,y1),. .., (zk, yx ). there exist k pairwise vertex-disjoint
(respectively edge-disjoint) paths, one per pair z; — y;. Clearly, the 1-linking problem is equivalent to
the classical connectivity. The investigation of k-linkings for non colored graphs gave some important and
interesting results both from a mathematical and algorithmic point of view (for a synthesis, see (143)). Here
we wish to deal with the colored version of the k-linked problem in edge-colored multigraphs. In (8), we
give conditions on colored degrees and/or number of edges, sufficient for an edge-colored multigraph
to be k-linked (k-edge-linked). However, as the k-linking problem is frivially NP-hard, it should be interesting
to establish approximation algorithms in the general case.

Our last aim is to study the existence of spanning proper trees in edge colored graphs. In graph theory,
there exist many important problems related to trees with different levels of difficulty depending on the
properties of the tfree we are looking for. For example, although there are many polynomial algorithms for
finding spanning trees in simple graphs, the problem becomes NP-hard for spanning trees with bounded
degrees or for spanning trees maximizing the number of leafs. In the case of colored graphs, we focus
on spanning trees with properties based on coloring. Namely, we deal with proper and weak proper
spanning tfrees, denoted PST and WST, respectively, first defined in (92, 2, 136). More precisely, a proper
spanning tree is a spanning proper subgraph, whose uncolored version is connected and acyclic. A weak
proper spanning tree is rooted to some fixed vertex r, such that all root-to-leaf paths are properly colored.
While these concepts seems very close and some ideas are common for PST and WST, the proofs and
results differ dramatically. Both problems PST and WST, as well as their optimization versions, are proved to
be NP-Complete and some nonapproximability bounds are established (5a). Some earlier related work
was with rainbow spanning trees, i.e., spanning trees in which each pair of edges differ in color. However
the rainbow spanning free problem is polynomial. Various degree conditions guaranteeing the existence
of PST and WST in edge colored graphs can be found in (136, 2).

Laboratoire de Recherche en Informatique / 2008-2013 report 4.4 /163



Applications of Edge-Colored graphs to Social networks. Within the rapid growth of the Internet and the
Web, and in the ease with which global communication now takes place, connectedness fook an impor-
tant place in modern society. Global phenomena, involving social networks and the behavior of people
based on the links that connect us, appear in a regular manner. Motivated by these developments, there
is a growing multidisciplinary interest to understand how highly connected social systems operate. Here
we study a rich part of social network theory that involves taking a network and annotating its links @.e., ifs
edges) with positive and negative signs. Positive links represent friendship, while negative links represent
antagonism. Thus a signed graph is one in which relations between entities may be of various types, in
contrast to an unsigned graph where all relations are of the same type.

In the study of the behavior of such social antagonist environments, an important problem is to un-
derstand the tension between these two, positive and negative, opposite forces. The notion of structural
balance Heider (1946) is one of the basic frameworks for such studies asserting that a social system is
balanced if there is no tension and that unbalanced social structures exhibit a tension resulfing in a ten-
dency to change in the direction of balance. Since this first work of Heider, the notion of balance has
been extensively studied by many mathematicians and psychologists. A cornestone result (the so called
« the balance theorem ») by Cartwright and Harary (1956) asserts that a signed graph is balanced if and
only if its vertex set can be partitioned intfo two classes so that every edge joining vertices within a class is
positive and every edge joining vertices between classes is negative.

Here we are interested in randomness and balance in random social systems (16). More precisely,
we defined a probabilistic model where relations between individuals are assumed to be random. A
good mathematical model for representing such random social structures is the so called random signed
graph G, 5,4 ON n Vertices, where we suppose that between each pair of distinct individuals there is either
a positive edge with probability p or a negative edge with probability ¢, or else there is no edge with
probability 1 — (p + ¢). Having this random graph in hands, we proved that for n arbitrarily high, almost
always, a population on n individuals is unbalanced. Subsequently we estimate the maximum order of
a balanced induced subgraph in G, »,4. aNd show that its order achieves only a finite number of values.
Next, we study the asymptotic behavior of the degree of m-relative balance (i.e., the ratio of the number
of positive cycles of length at most m to the total number of cycles of length at most m). We also give
upper and lower bounds for the frustration Index of balance (i.e., the smallest number of edges whose
inversion of signs results in a balanced graph. Finally, we study the threshold function of balance, e.g., a
function po(n) such that if p >> po(n), then almost always the random signed graph G, 4 is unbalanced,
else it is almost always balanced.

We also investigate on the concept of weakly balanced networks. More precisely, a signed graph is
weakly balanced if and only if there is no set of three nodes such that the edges among them consist
of exactly two positive edges and one negative edge. Since weak balance imposes less restrictions on
what the network can look like, we should expect to see a broader range of possible structures for weakly
balanced networks than for normal balance. In that context, very recently, we studied the weak balance
of the random graph G, ., (134). In particular, we established bounds for the order of the maximum
weakly balanced component of G, .. the threshold of weak balance for the case of p = ¢ as well
as the weak frustration-index. We concluded the work with a study of the degree of the relative m-weak
balance (i.e., the number of cycles of length m that contain exactly one negative edge over the number
of cycles of length m that have odd number of negative edges).

Nonrepetitive vertex-coloring of graphs The question whether the Thue choice number of frees are
bounded by a constant was asked by Grytczuk, Przybyto and Zhu in 2011. We gave a negative an-
swer to this question (20), by proving that for any positive integer ¢, there is a tree T with 7o, (T') > ¢. So, the
tfree-width of a graph does not provide an upper bound on its Thue choice number. On the other hand,
the graphs of bounded free-depth have bounded Thue choice number. We proved a more general class
of graphs have bounded Thue choice number: for any integers A, z, there is a constant ¢(A, z) for which
the following holds: if G is obtained from a graph G’ of maximum degree at most A by attaching to each
vertex v of G’ a connected graph of tree-depth at most z, then 7w, (G) < ¢(A, 2).

Combinatorics

Combinatorics is a traditional research theme of the Algo team. It currently groups together Francesca
Fiorenzi, Dominique Gouyou-Beauchamps, Florent Hivert, and Nicolas M. Thiéry. The former members were
Sylvie Corteel, Jean-Paul Allouche and Pascal Ochem.
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The combinatorics theme is grounded in theoretical computer science. The two main subjects are al-
gebraic and enumerative combinatorics, on the one hand, and combinatorics on words and dynamical
systems on the other hand. It is a mulfidisciplinary theme whose main computer science application is the
analysis of algorithms, but with strong links with mathematics, in particular number theory and algebra, as
well as physics and specifically statistical physics. We highlight here some important results:

Algebraic and enumerative Combinatorics

Algebraic combinatorics aims at exploring the links between algorithms, combinatorial objects and
algebraic identities.

Combinatorial Hopf algebras Generating series are at the core of combinatorics. By encoding a se-
guence of numbers into a single algebraic expression, properties like recurrence relations typically tfrans-
late info functional equations. This opens the door for using algebraic (if not analytic) tools o tackle
enumeration problems (how many objects of a given kind are there of size n?) or complexity problems
(how many steps will my algorithm take for an input of size n?). However, one often requires more sophis-
ficated inductions involving not only integers but objects such as trees, relations, grammars, or graphs.
Combinatorial algebra are algebraic objects generalizing power series which permit to manipulate al-
gebraically those induction. The main results in this theme are generalization of the Hook length formula
for frees (62) and the study of the so called transformation of alphabet which are analogs of change of
variables (28, 61, 129). This work takes place within the ANR Carma project, under the lead of Jean-Yves
Thibon in Marne-la-Vallée.

Representation theory of sorting monoids This subject is related to combinatorial Hopf algebras and
language theory. Indeed, several Combinatorial Hopf algebras are constructed from the representation
theory of fowers of monoids. Recall that the idea of representation theory is to encode a monoid as a
matrix monoid allowing to use the arsenal of linear algebra in its study. The seminal example is the Hopf
algebra of Symmetric functions which encodes the representation theory of the symmetric groups. Until
now, few Hopf algebras were constructed this way, by lack of appropriate tfechnology for studying the
representation theory of monoids. Indeed, even though the representation theory of groups is well known
since over a century ago, at least in the non-modular case, until recently, only the first elements of the
theory were known for monoids.

An