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Effectifs et équipes
L’IRIF compte actuellement une centaine de membres permanents, se répartissant en environ 54 ensei-
gnants-chercheurs, 30 chercheurs CNRS, 6 chercheurs INRIA et 5 personnels administratifs ou tech-
niques (en janvier 2018). L’effectif total de l’IRIF, incluant doctorants, postdoctorants, et visiteurs de 
longue durée s’élève à près de deux cents personnes.

L’IRIF est structuré en neuf équipes-thématiques regroupées en trois pôles de recherche :
Pôle Algorithmes et structures discrètes. Responsable: Sylvie Corteel
	 - Algorithmes et complexité. Responsable: Sophie Laplante
	 - Combinatoire. Responsable: Guillaume Chapuy
	 - Systèmes complexes, réseaux, calcul distribué. Responsable: Adrian Kosowski
	 - Théorie et algorithmique des graphes. Responsable: Pierre Charbit

Pôle Automates, structures et vérification. Responsable: Ahmed Bouajjani
	 - Automates et applications. Responsable: Thomas Colcombet
	 - Modélisation et vérification. Responsable: Constantin Enea

Pôle Preuves, programmes et systèmes. Responsable: Yves Guiraud
	 - Algèbre et calcul. Responsable: Christine Tasson
	 - Analyse et conception de systèmes. Responsable: Ralf Treinen
	 - Preuves et programmes. Responsable: Hugo Herbelin

Thèmes de recherche
Algorithmes et complexité
La théorie des algorithmes efficaces est le socle commun de nos axes de recherche, à la fois en calcul 
classique et quantique. Nous cherchons à relever les défis algorithmiques émergeants et à comprendre 
les limites des nouveaux modèles de calcul. Nous identifions des problèmes centraux de l’algorithmique, 
puis nous élaborons et analysons des solutions efficaces tout en cherchant à montrer leur optimalité en 
établissant des bornes inférieures sur la complexité des problèmes traités.
En calcul classique, nous étudions plus particulièrement les modèles de calcul qui considèrent divers 
accès restreints à leur entrée, dont les algorithmes de streaming, en ligne, distribués ou encore de 
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property testing. Le développement et l’étude d’outils probabilistes d’approximation est alors souvent 
nécessaire pour concevoir des algorithmes restant efficaces.
Nous étudions aussi les aspects algorithmiques des systèmes distribués, allant du calcul en réseau à de 
nouvelles approches dans le contexte du comportement collectif des animaux. Dans ce dernier cas, nous 
collaborons en parallèle avec des biologistes expérimentaux afin de valider notre méthodologie et nos 
prédictions.
En calcul quantique, nous cherchons à mieux cerner l’apport de l’information quantique pour le 
calcul, la cryptographie et la communication. Nous sommes aussi impliqués dans plusieurs réalisations 
expérimentales et partenariats industriels, qui complémentent notre expertise théorique et notre 
positionnement international.
L’échange réciproque d’idées et techniques entre tous ces modèles de calcul est une caractéristique 
importante des recherches menées au sein de notre groupe. Nous faisons appel à des outils issus de la 
théorie de la complexité afin de mieux comprendre et quantifier les limitations de différents modèles 
pour le calcul, la communication, et la confidentialité, ainsi que pour étudier la physique quantique et les 
systèmes biologiques sous un nouveau regard. Ces outils incluent sur la complexité de la communication, 
la complexité en requêtes, la théorie de l’information et la théorie algorithmique des jeux.

Combinatoire
Les axes principaux de l’équipe Combinatoire de l’IRIF sont la combinatoire énumérative, la combinatoire 
bijective et la combinatoire analytique.
En particulier, l’équipe possède une expertise sur les séries génératrices, les q-séries, les fonctions Mock-
Théta, la génération aléatoire et exhaustive. Ses membres s’intéressent aux structures combinatoires 
issues de problèmes informatique, mathématique et/ou physique. L’équipe s’est spécialisée sur les objets 
tels que les partitions d’entiers, les permutations, les arbres, les cartes, les graphes et les polyominos. 
Sur ces thèmes, l’approche énumérative est privilégiée tout en sachant que les membres de l’équipe ont 
des interactions avec la théorie des nombres, la physique combinatoire et les probabilités.

Systèmes complexes, réseaux, calcul distribué
Les recherches de l’équipe “Systèmes complexes, réseaux, calcul distribué” couvrent principalement 
les domaines de la théorie du calcul distribué, de la science des réseaux et de l’optimisation discrète. 
L’objectif de l’équipe est de concevoir des algorithmes et d’obtenir des résultats structurels pour 
les modèles des systèmes distribués, avec un accent particulier mis sur les systèmes complexes du 
monde réel. Deux domaines d’application sont particulièrement importants pour l’équipe : les systèmes 
biologiques et les réseaux de transport. Certains membres de l’équipe font également partie du projet 
Inria GANG dont l’objectif est le développement des méthodes algorithmiques pour la conception et le 
contrôle des réseaux à grande échelle.

Théorie et algorithmique des graphes
Les recherches de l’équipe Théorie et algorithmique des graphes s’articulent autour des propriétés 
structurelles des graphes, et de la conception d’algorithmes efficaces pour ces structures.
L’équipe possède une forte expertise sur les propriétés structurelles de classes de graphes héréditaires. 
L’hérédité peut être liée à la notion de sous graphe induit aussi bien qu’à la notion de mineur. Une 
approche frèquente est de chercher pour ces classes de graphes des théorèmes dits de décomposition 
pour lesquels il est pertinent de savoir calculer de façon efficace de telles décomposition, à la fois 
pour obtenir des algorithmes de reconnaissance efficace mais aussi pour obtenir pour ces classes des 
algorithmes polynomiaux pour des des problèmes qui seraient NP-difficiles en toute généralité. Par 
ailleurs, les problèmes (théoriques ou algorithmiques) liés à la coloration de graphes constituent aussi 
un domaine d’expertise de notre équipe. Plus récemment, l’équipe s’intéresse aux applications de 



l’algorithmique à la biologie et la biochimie et aussi à la notion de limite infinie de structures.
Les domaines d’applications des travaux de l’équipe ont principalement trait à la conception de 
protocoles pour les réseaux pair-à-pair, et à l’analyse de différents types de réseaux sociaux (graphe du 
Web, petits mondes, etc.). Une partie des membres de l’équipe sont à ce titre membres du projet INRIA 
GANG dont l’objectif est le développement de méthodes algorithmiques pour la conception et le contrôle 
des réseaux à grande échelle.

Automates et applications
Les recherches de l’équipe Automates et applications portent d’une part sur les questions fondamentales 
de la théorie des automates et d’autre part sur des questions algorithmiques issues de problèmes 
concrets. Les aspects fondamentaux concernent principalement les semigroupes, la combinatoire des 
mots, les liens avec la logique, la topologie, les jeux, les fondements des bases de données, etc… Un 
effort particulier a été fait ces dernières années sur les extensions de la notion d’automate : automates 
travaillant sur des mots infinis ou même transfinis, automates avec sortie, etc. En ce qui concerne 
les applications, l’équipe travaille sur des problèmes issus de la vérification des systèmes, des bases 
de données, sur les applications des automates à l’arithmétique des ordinateurs, sur des algorithmes 
spécialisés pour la reconnaissance automatique dans les séquences génétiques.

Modélisation et vérification
Les activités de l’équipe Modélisation et Vérification portent sur le développement d’approches 
algorithmiques pour la vérification de systèmes, des fondements théoriques aux outils de vérification 
innovants.
Les applications visées sont dans un spectre large comprenant les algorithmes distribués, les réseaux 
dynamiques de processus communicants, les systèmes temps-réel, les systèmes embarqués critiques, les 
programmes avec structures de données complexes, les programmes concurrents, etc.
Les approches adoptées sont généralement basées sur l’utilisation (1) de modèles formels pour 
la description à un certain niveau d’abstraction des comportements des systèmes étudiés, (2) de 
spécifications formelles pour la description des propriétés que doivent satisfaire ces systèmes, et (3) de 
méthodes algorithmiques soit pour établir la correction, soit pour détecter des comportements illicites, 
d’un système par rapport à sa spécification.
Les modèles et les formalismes de spécification sont de manière générale de type automate (finis, à piles/
files, à horloges/compteurs, etc.) ou logique (temporelle, monadique de premier/second ordre, point 
fixe, etc.), et les problèmes de la vérification sont souvent ramenés à des problèmes de décision sur ces 
formalismes (accessibilité/langage vide pour les automates, satisfaisabilité pour les logiques, stratégies 
gagnantes pour les jeux, etc). Se pose alors la question de la décidabilité et de la complexité de ces 
problèmes, et celle de développer des techniques basées sur le calcul de (sur/sous) approximations 
raffinables pour résoudre ces problèmes de manière efficace.
L’équipe a des compétences dans les domaines de la vérification de systèmes infinis, systèmes temporisés 
et hybrides, logiques temporelles, jeux et model-checking, model-checking quantitatif, vérification de 
programmes.

Algèbre et calcul
Une bonne compréhension des mécanismes de calcul exige le développement d’outils mathématiques 
toujours plus sophistiqués, et apporte de nouvelles idées mathématiques. Cela se manifeste notamment 
dans la construction de modèles abstraits des programmes probabilistes et quantiques, et dans l’utilisation 
de structures géométriques et topologiques pour représenter des situations de calculs distribués ou 
concurrents. On fait aussi appel à des notions générales de monades, d’opérades et d’espèces de 
structures pour représenter des structures de données ou des mécanismes de calcul (comme certains 



effets faisant appel à des états internes ou à de la mémoire modifiable), et aux catégories de dimension 
supérieure pour modéliser la théorie des types dans un cadre homotopique. Enfin, l’étude de la réécriture 
est un objectif majeur de cette équipe thématique, notamment pour ses applications à l’algèbre et aux 
catégories, mais aussi aux différents types de lambda-calcul, à l’étude des systèmes concurrents et des 
langages probabilistes, dont elle permet de décrire naturellement la sémantique opérationnelle.

Analyse et conception de systèmes
Notre objectif est de développer des méthodes formelles ou mathématiques pour modéliser des systèmes 
existants, naturels ou artificiels, et pour résoudre des problèmes concrets. Cette thématique est très 
liée à l’IRILL, avec laquelle nous développons des méthodes pour rendre plus sûre et plus efficace la 
distribution de systèmes logiciels de grande dimension. Nous développons des langages de programmation 
adaptés à des domaines d’application particuliers, comme les bases de données ou le web. Nous mettons 
aussi au point des outils probabilistes, graphiques, à base de réécriture ou d’algèbres de processus pour 
modéliser des systèmes concurrents.
En application, l’équipe souhaite poursuivre et développer son activité pluridisciplinaire tournée vers 
la biologie des systèmes et la modélisation. Nos activités sont aussi historiquement connectées à la 
fondation Software Heritage, créée par des membres de PPS, et dont nous soutenons le développement.

Preuves et programmes
Notre méthodologie repose principalement sur la correspondance de Curry-Howard entre preuves et 
programmes, dans laquelle la réécriture joue un rôle essentiel, représentant à la fois l’élimination des 
coupures des preuves et la sémantique opérationnelle des programmes. L’objet de base est le lambda-
calcul, une théorie très pure de la programmation fonctionnelle, et ses extensions : par des systèmes 
de types, par des raffinements linéaires ou différentiels, par des mécanismes de pattern-matching et 
par différentes sortes d’effets non purement fonctionnels (choix non déterministe ou probabiliste, 
continuations, états internes, locaux ou non, etc.). On obtient alors des formalismes intéressants 
pour leurs propriétés logiques, donnant par exemple un sens calculatoire à des concepts standard de 
la logique (tels que le choix ou le raisonnement par l’absurde). On obtient aussi des représentations 
abstraites des langages de programmation réels, dans un cadre rendu aussi indépendant que possible 
des implémentations, et permettant d’en analyser la sémantique. Parmi ces extensions, le calcul des 
constructions inductives est à la fois une logique et un langage de programmation, sur laquelle est fondé 
l’assistant de preuve Coq.
 


