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Présentation Analytique

Sommaire. Je suis un chercheur en informatique fondamentale spécialisé dans 1'étude de
la sémantique des programmes et je candidate pour un poste de maitre de conférence a
I"université de Lille rattaché a 'unité CRIStAL. Je suis actuellement postdoctorant a University
College London (UCL) ou1 je travaille principalement avec Fabio Zanasi. En septembre 2024,
j’ai obtenu mon diplome de doctorat apres avoir défendu ma thése intitulée Relevement du
raisonnement algébrique aux espaces métriques généralisés devant un jury dirigé par Christine
Tasson. J'ai étudié pour mon doctorat pendant trois ans dans le laboratoire LIP de 'ENS
de Lyon (équipe Plume), ot1 j’étais supervisé par Matteo Mio et Valeria Vignudelli. J’avais
auparavant obtenu un master a 'ENS de Lyon et une licence a 'université McGill a Montréal.

Dans cette présentation analytique, je résume brievement mon parcours académique, et je
développe plus en détails mes activités d’enseignement et de recherche, ainsi que mon projet
d’intégration au sein des équipes d’enseignement et de recherche. Ci-dessous, il y a un CV
condensé! et une table des matieres sur la page suivante.

Doctorat a 'ENS de Lyon (LIP)
Dir: Matteo Mio et Valeria Vignudelli
2021-2024

Master a 'ENS de Lyon

2019-2021

Licence (BSc.) a I'université McGill
2016-2019

articles de conférences a
CALCO’25, MFCS’25, LICS'22,
MFPS’21, LICS’21

article de journal a

LMCS 2024

soumissions en évaluation
dont 1 invitée a LMCS

e > 100 heures d’activités de médiation

® 6 conférences invitées

¢ 15 articles évalués pour conférences et
journaux

e Post-doctorat a UCL (Londres)
Sup: Fabio Zanasi
2024—En cours

¢ Stage de recherche a I'IRIF
Sup: Daniela Petrigan
2021

¢ Stage de recherche au LIP
Sup: Matteo Mio et Valeria Vignudelli
2020

e > 100 heures de TD en M1

Sémantique et vérification

Preuves et programmes

25 heures de TD en Licence

Structures coalgébriques

Mathématiques discretes

40 heures de CM en L3+

Conception d'un cours et des notes de cours
Introduction a la théorie des catégories
Plus d’un tiers des enseignements en
anglais

1. Inspiré par celui d”Aliaume Lopez.


mailto:cv@ralph.sarkis.cc
https://ralphs16.github.io/
http://www.zanasi.com/fabio/#/main.html
https://pagespro.isae-supaero.fr/christine-tasson/?lang=fr
https://pagespro.isae-supaero.fr/christine-tasson/?lang=fr
https://www.ens-lyon.fr/LIP/
https://www.ens-lyon.fr/LIP/PLUME/
https://perso.ens-lyon.fr/matteo.mio/
https://sites.google.com/site/valeriavignudelli/
https://www.irif.fr/~alopez/posts/candidatures-mcf/dossier.bdx.pdf

Table des matiéres

1

Parcours académique 3
1.1 Parcours universitaire . . ... ... ... ... ... ..., 3
1.2 Activités professionnelles . . . . ... .. ... . ... ... 3
1.3 Publications . . ... ... ... .. 4
Enseignement 5
21 Coursenseignés . . . . . ... ... .. ... o 5
22 Encadrement. . ... .. ... .. ... ... oL 7
2.3 Approche pédagogique . . . . ... ... ... L 8
2.4 Equité, diversité etinclusion . . . . . . . .. .. ... .. ... .. 9
2.5 Projetd’intégration . . . ... ... ... Lo Lo 9
Recherche 11
3.1 Sémantique quantitative . . . . ... ... .00 11
3.2 Sémantique diagrammatique . .. ... ... ... ... ... .. 12
3.3 Projetd’intégration . . .. .. ... ... 0oL 13

3.3.1 Logiques diagrammatiques de programmes . . ... .. 13

332 Objectifsouverts . ... .. ...... ... ... . ... 14
Références 15



1 Parcours académique

Cette section contient une vue d’ensemble de mes études et de mes travaux.
1.1 Parcours universitaire

Licence. Pour ma licence, j’ai étudié entre 2016 et 2019 a I'université McGill au Canada.
J'ai obtenu un diplome intitulé Baccalauréat en sciences dans le domaine des mathématiques et
de I'informatique avec une mention Honours.

Master. Pour mon master, j’ai étudié entre 2019 et 2021 a 'ENS de Lyon. J’ai obtenu un
diplome intitulé Master sciences, technologies, santé, mention Informatique avec un parcours type
informatique fondamentale. J'étais financé par deux bourses du Labex MiLyon. J'ai effectué
deux stages de recherches durant cette période. Le premier, en 2020, était encadré par Matteo
Mio et Valeria Vignudelli. Nous avons étudié des axiomatisations algébriques, quantitatives
ou non, de différents modeles de calcul combinant des choix non déterministes, des choix
probabilistes et une possible terminaison. Le deuxiéme, en 2021, était encadré par Daniela
Petrisan. Nous avons étudié les lois distributives faibles entre monades.

Doctorat. Pour mon doctorat, j'ai étudié entre 2021 et 2024 au LIP (UMR 5668) a I'ENS de
Lyon. J’ai obtenu un diplome intitulé Doctorat de I'ENS de Lyon avec la spécialité Informatique.
J’étais financé par un contrat doctoral spécifique normaliens (CDSN). Mon directeur de these
était Matteo Mio, chargé de recherche au CNRS affilié au LIP, et ma co-encadrante était Valeria
Vignudelli, chargée de recherche au CNRS affiliée au LIP. Le titre de ma these est Relévement
du raisonnement algébrique aux espaces métriques généralisés. Les autres membres de mon jury
sont listés ci-dessous.

* Professeur Jiff Adamek (rapporteur), Czech Technical University in Prague
Professeur Gordon Plotkin (rapporteur), University of Edinburgh
Professeure Christine Tasson (présidente), ISAE Suparéo
Professeur Rory B. B. Lucyshyn-Wright, Brandon University

1.2 Activités professionnelles

Postes académiques :
¢ Postdoctorant au PPLV (University College London). Octobre 2024 — En cours
- Travail sur le raisonnement diagrammatique pour les programmes probabilistes avec
Fabio Zanasi.

¢ Stage de recherche a I'IRIF (Université Paris Cité). Février — Juin 2021
— Travail sur les lois distributives faibles supervisé par Daniela Petrisan.
¢ Stage de recherche au LIP (ENS de Lyon). Avril — Juillet 2020
— Travail sur les présentations algébriques de monades supervisé par Matteo Mio et
Valeria Vignudelli.
Enseignement :
¢ Assistant a University College London. 2025 -2026

— Travaux dirigés pour Structures (co)algébriques en informatique et Mathématiques discretes
pour l'informatique (total de 25 heures).
- Correction de rapports et présentations pour un cours de lecture dirigée.

* Activité complémentaire (ACE) a I'ENS de Lyon. 2021 - 2024

- Travaux dirigés pour Sémantique et vérification et Preuves et programmes (total de 100
heures).

* Enseignant et organisateur d’un séminaire étudiant sur les catégories. 2019 - 2023

- Cours magistraux, notes de cours, et devoirs pour une introduction a la théorie des
catégories sur un semestre a McGill et 'ENS de Lyon.


https://ralphs16.github.io/src/CatLectures/DraftBook.pdf

- Supervision de deux cohortes d’étudiant-es enseignants a ’'ENS de Lyon.
Assistant a 'université McGill. Septembre — Décembre 2018
— Permanences et correction pour Théorie du calcul.

Meédiation :

Mini-cours a North Bridge House Senior Hampstead Juillet 2025
- Organisation et enseignement d’un cours de 10h (sur 2 jours) sur le calcul ZX.
Animateur bénévole a la MML 2023 - 2024

— Ateliers et exposition Dans ma cuisine (sur les maths et I'info) pour des étudiant-es de 13
a 18 ans.

Superviseur de stage bénévole pour UPBS. Avoril 2022, 2023, et 2024

— Initiation a la recherche d"une semaine sur les diagrammes de fils pour des étudiant-es
de 16 a 17 ans.

Enseignant et aide-enseignant a DMA. Juillet 2015 et 2017

— Cours de programmation et d’électronique dans un camp de jour pour des étudiant-es
de 8417 ans.

Service académique :

J’ai évalué des articles pour des conférences prestigieuses (FSCD 2023, FoSSaCS 2023,
LiCS 2024, ICALP 2025, MFPS 2025, MFCS 2025, CSL 2026, ESOP 2026, et FoSSaCS 2026)
ainsi que pour le journal Logical Methods in Computer Science (LMCS) et le Polynesian
Journal of Mathematics.

Je suis un TA pour le projet de I’Adjoint School 2026 dirigé par Ana Sokolova intitulé
Variants of (Coalgebraic) Simulations.

Conférences invitées (x) et contribuées :

* First-Order Logic and Trees of Graphs, Aminfest. Décembre 2025
o Towards Quantitative Diagrammatic Reasoning, GT Scalp. Octobre 2025
e Tutorial: String Diagrams for CS, GT Scalp. Octobre 2025
* Towards Quantitative Diagrammatic Reasoning, conférence MFCS. Aofit 2025
» [mprecise Probability with Graded String Diagrams, conférence CALCO. Juin 2025
* Graded String Diagrams, séminaire OASIS. Mars 2025
* Quantitative Monoidal Algebra, séminaire de Bellairs Quantitative Reasoning. Mars 2025
o Lifting Algebraic Reasoning to Generalized Metric Spaces, séminaire en ligne CT Zulip. Aot 2024
* Quantitative Algebraic Semantics, journée de 'école doctorale InfoMaths. Juin 2024
* Universal Quantitative Algebra, séminaire de groupe LIMD. Octobre 2023
* Universal Quantitative Algebra, séminaire de groupe LoVE. Septembre 2023
* Lifting Algebraic Presentations to Met, séminaire de Bellairs Quantitative Logic and Reasoning. Mai 2023
e [ show you my favorite diagrams (the 3rd is ULTRA rare!), Séminaire étudiant de McGill. Octobre 2022
e Tape Diagrams, ACT adjoint school. Juillet 2022
e Je vous montre mes plus beaux diagrammes (le 3e va vous surprendre!), CGS pour grand public. = Mai 2022
* Quotienting a Monad via Projective Algebras, conférence RAMICS. Novembre 2021
* Semialgebras and Weak Distributive Laws, conférence MFPS. Septembre 2021
* Modelling Nondeterminism, Probability, and Termination, conférence LiCS. Juillet 2021
* Modelling Nondeterminism, Probability, and Termination, séminaire CaCS. Juin 2021

1.3 Publications

J’ai publié cinq articles dans des conférences internationales, dont deux dans LICS, la

conférence la plus prestigieuse de mon domaine. Mon article [49] a été étendu et publié dans
le journal LMCS [51]. De plus, mon article [66] a été invité a étre étendu et publié dans une
édition spéciale de LMCS, et il est actuellement en cours d’évaluation. J'ai également soumis

un

article a une conférence cette année qui est en cours d’évaluation.

Conférences internationales :

[66] Ralph SARKIS et Fabio ZANASI. “String Diagrams for Graded Monoidal Theories,
with an Application to Imprecise Probability”. In : 11th Conference on Algebra and Coalgebra
in Computer Science (CALCO 2025). Sous la dir. de Corina CIRSTEA et Alexander KNAPP.
T. 342. Leibniz International Proceedings in Informatics (LIPIcs). Dagstuhl, Germany :
Schloss Dagstuhl — Leibniz-Zentrum fiir Informatik, 2025, 5 :1-5 :23. ISBN : 978-3-95977-
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https://lics.siglog.org/archive/2021/MioSarkisVignudelli-CombiningNondetermi.html
http://web.science.mq.edu.au/groups/coact/seminar/CaCS2021/

383-6. DOI : 10 .4230/LIPIcs.CALCO.2025.5. URL : https://drops . dagstuhl . de/
entities/document/10.4230/LIPIcs.CALC0.2025.5

¢ [45] Gabriele LOBBIA et al. “Quantitative Monoidal Algebra : Axiomatising Distance
with String Diagrams”. In : 50th International Symposium on Mathematical Foundations of
Computer Science (MFCS 2025). Sous la dir. de Pawet GAWRYCHOWSKI, Filip MAZOWIECKI
et Michat SKRZYPCZAK. T. 345. Leibniz International Proceedings in Informatics (LIPIcs).
Dagstuhl, Germany : Schloss Dagstuhl — Leibniz-Zentrum fiir Informatik, 2025, 68 :1-
68 :21. ISBN : 978-3-95977-388-1. DOI : 10 .4230/LIPIcs.MFCS.2025.68. URL : https:
//drops.dagstuhl.de/entities/document/10.4230/LIPIcs.MFCS.2025.68

¢ [49] Matteo MIO, Ralph SARKIS et Valeria VIGNUDELLI. “Beyond Nonexpansive Opera-
tions in Quantitative Algebraic Reasoning”. In : Proceedings of the 37th Annual ACM/IEEE
Symposium on Logic in Computer Science. LICS "22. Haifa, Israel : Association for Com-
puting Machinery, 2022. 1SBN : 9781450393515. DO1 : 10.1145/3531130.3533366. URL :
https://doi.org/10.1145/3531130.3533366

¢ [56] Daniela PETRISAN et Ralph SARKIS. “Semialgebras and Weak Distributive Laws”. In :
Proceedings 37th Conference on Mathematical Foundations of Programming Semantics, MFPS
2021, Hybrid : Salzburg, Austria and Online, 30th August - 2nd September, 2021. Sous la dir.
d’Ana SOKOLOVA. T. 351. EPTCS. 2021, p. 218-241. DOI : 10.4204/EPTCS.351.14. URL :
https://doi.org/10.4204/EPTCS.351.14

¢ [50] Matteo MIO, Ralph SARKIS et Valeria VIGNUDELLI. “Combining Nondeterminism,
Probability, and Termination : Equational and Metric Reasoning”. In : 2021 36th Annual
ACM/IEEE Symposium on Logic in Computer Science (LICS). 2021, 1-14. DOI : 10. 1109/
LICS52264.2021.9470717. URL : https://arxiv.org/abs/2012.00382

Journaux :

¢ [51] Matteo MIO, Ralph SARKIS et Valeria VIGNUDELLI. “Universal Quantitative Algebra
for Fuzzy Relations and Generalised Metric Spaces”. In : Logical Methods in Computer
Science Volume 20, Issue 4, 19 (2024). 1SSN : 1860-5974. DO1: 10.46298/1mcs-20(4:19)2024.
URL : https://1lmcs.episciences.org/12339

Soumissions :

¢ [64] Ralph SARKIS et Fabio ZANASI. Complete Diagrammatic Axiomatisations of Relative
Entropy. 2026. arXiv : 2603.04530 [cs.L0O]. URL : https://arxiv.org/abs/2603.04530

* [65] Ralph SARKIS et Fabio ZANASI. Graded String Diagrams for Imprecise Probability and
Causal Intervention. 2026. arXiv : 2501 .18404 [math.CT]. URL : https://arxiv.org/abs/
2501.18404

2 Enseignement

2.1 Cours enseignés

Ci-dessous, un tableau qui résume les enseignements que j’ai livrés a l'université. ]’y
liste, pour chaque cours, l'intitulé, le volume horaire de cours magistraux (CM) et de travaux
dirigés (TD), le nombre (approximatif) d’étudiant-es et leur niveau, et 1’établissement.
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Intitulé CM TD Niveau Effectif Ftablissement

(Co)algebraic Structures in CS (2026) 0 10 Bac 8 UCL
Discrete Mathematics for CS (2025) 0 15 Bac 20 UCL
Directed Reading (2025) 0 0 Bac 8 UCL
0
0

Sémantique et vérification (2021-2023) 62 Master 15 ENS de Lyon
Preuves et programmes (2022-2023) 40 Master 15 ENS de Lyon

Category Theory (2019-2023) 40 0 Bac+ 1020  McGill et ENS
Theory of Computation (2018) 0 0 Bac >100 McGill
Total 40 127

Pour les deux cours avec un volume horaire nul, mes responsabilités consistaient a tenir
des heures de permanence et corriger des devoirs. Ci-dessous, je développe brievement le
contenu des autres cours ainsi que mes responsabilités.

Structures (co)algébriques pour l'informatique (2026)

Syllabus. Ce cours introduit des notions de la théorie des catégories et leurs applications en
informatique. Il aborde les catégories, les foncteurs, les adjonctions, les monades, les algebres
et coalgebres, I'induction et la coinduction, ainsi que des bases de sémantique catégorique.

Role. Chargé de TD. Mes responsabilités étaient de préparer une feuille d’exercices avec
des solutions avant chaque TD, de diriger les sessions de TD, et de communiquer avec
'enseignant sur l’atteinte des différents objectifs du cours. Je devais aussi assister 1'enseignant
dans la préparation des énoncés pour deux examens.

Informations additionnelles. Total de 10 heures en classe avec un groupe de 8 étudiant-es en
quatrieme année d’'informatique a UCL. L'enseignant était Fabio Zanasi.

Mathématiques discretes pour 'informatique (2025)

Syllabus. Ce cours introduit les premieres notions de mathématiques rigoureuses utiles en
informatique. Il aborde les bases de la logique formelle et les preuves, les ensembles et les
fonctions, I'induction, et quelques concepts en combinatoire et théorie des graphes.

Role. Chargé de TD. Mes responsabilités étaient de diriger les sessions de TD, et de commu-
niquer avec l’enseignante sur l'atteinte des différents objectifs du cours.

Informations additionnelles. Total de 15 heures en classe avec un groupe d’environ 20
étudiant-es en premiére année d’informatique a UCL. L'enseignante était Elaine Pimentel.

Sémantique et vérification (2021, 2022, et 2023)

Syllabus. Ce cours s’intéresse a 1’étude de différents types de modeles de calcul et des
propriétés de leurs comportements qui peuvent étre vérifiées automatiquement. Il aborde les
systémes de transitions étiquetés, les propriétés temporelles linéaires, la théorie des ordres, la
topologie, la logique temporelle linéaire, la bisimulation et la logique modale.

Role. Chargé de TD. Mes responsabilités étaient de préparer une feuille d’exercices avec
des solutions avant chaque TD, de diriger les sessions de TD, et de communiquer avec
I'enseignant sur l’atteinte des différents objectifs du cours.

Informations additionnelles. Total de 62 heures en classe avec des groupes d’environ 15
étudiant-es en master d’informatique a I'ENS de Lyon. L'enseignant était Colin Riba.

Preuves et Programmes (2023)

Syllabus. Ce cours s’intéresse a des résultats simples et plus avancés autour de la corres-
pondance entre les preuves et les programmes (Curry-Howard). Il aborde le lambda calcul



simplement typé, la déduction naturelle intuitionniste et classique, le systeme T, le systeme F,
les preuves de normalisation forte et la paramétricité.

Role. Chargé de TD. Mes responsabilités étaient de préparer une feuille d’exercices avec
des solutions avant chaque TD, de diriger les sessions de TD, et de communiquer avec
I'enseignant sur I’atteinte des différents objectifs du cours.

Informations additionnelles. Total de 20 heures en classe avec un groupe d’environ 15
étudiant-es en master d’informatique a I'ENS de Lyon. L'enseignant était Michele Pagani.

Preuves et programmes (2022)

Syllabus. Ce cours s’intéresse a des résultats simples et plus avancés autour de la correspon-
dance entre les preuves et les programmes (Curry-Howard). Il aborde l'assistant de preuve
Coq (maintenant Rocq), le lambda calcul simplement typé, la déduction naturelle intuition-
niste et classique, le systeme T, les catégories cartésiennes fermées et la correspondance de
Curry-Howard-Lambek.

Role. Chargé de TD. Mes responsabilités étaient de préparer une feuille d’exercices avec
des solutions avant chaque TD, de diriger les sessions de TD, et de communiquer avec
I'enseignant sur I’atteinte des différents objectifs du cours.

Informations additionnelles. Total de 20 heures en classe avec un groupe d’environ 15
étudiant-es en master d’informatique a I’'ENS de Lyon. L'enseignant était Colin Riba.

Théorie des catégories (20192021 et 2023)

Syllabus. Ce cours introduit les bases de la théorie des catégories avec des exemples venant
de différents domaines des mathématiques et de I'informatique. Il aborde les catégories, les
foncteurs, les (co)limites, les propriétés universelles, les transformations naturelles, le lemme
de Yoneda, les adjonctions et les monades. Il est destiné a des éléves en fin de licence ou
master ayant déja quelques familiarités avec les mathématiques.

Role. Enseignant volontaire. Mes responsabilités ont évolué au cours du temps. A la
premiere itération de ce cours, j’ai préparé chaque cours avec des notes de cours les ac-
compagnants, et j’ai donné des cours magistraux pendant le semestre d’été a I'université
McGill. Le cours n’était pas officiel. ]’ai repris la méme formule pour la deuxieme itération
(en visioconférence) apres avoir adapté le contenu des cours et des notes. Pour la troisieme
itération, en 2020, j’ai été accompagné par trois autres étudiant-es pour enseigner le cours a
I’ENS de Lyon, et nous avons pu l'officialiser avec les départements de mathématiques et
d’informatique. Nous avons repris une formule similaire, mais nous avons inclus des travaux
dirigés et des devoirs pour pouvoir récompenser les participants de crédits complémentaires
(crédits Ecole). En 2021 et 2023, j’ai occupé un role de superviseur : d’autres étudiant-es
donnaient les cours magistraux (a I’ENS de Lyon) basés sur mes notes, et je les aidais a
préparer chaque cours en donnant des retours exhaustifs. Les notes de cours sont disponibles
ici.

Informations additionnelles. Le cours a été offert comme “séminaire étudiant” a ’'ENS de
Lyon en 2020, 2021, et 2023, permettant aux étudiant-es d’obtenir des crédits complémentaires.
Au cours des quatre premieres éditions, j’ai congu et dispensé plus de 40 heures de cours
magistraux. Pour les deux derniéres itérations, j’ai cédé ma place a des étudiant-es de master
afin de leur offrir une premiere expérience en enseignement. J’ai néanmoins continué a
m’impliquer activement en les conseillant, en les guidant dans la préparation de leurs cours
et en concevant les devoirs.

2.2 Encadrement

J'ai plusieurs expériences d’encadrement a mon actif.


https://ralphs16.github.io/src/CatLectures/DraftBook.pdf

e En 2021 et 2023, j’ai supervisé et guidé des groupes de deux a quatre étudiant-es de
master qui prenaient en charge 1’enseignement d"un cours optionnel sur un semestre
(organisation, préparation, retours détaillés sur leur performance).

¢ Une fois par an durant mon doctorat, je dirigeais un stage d’initiation a la recherche
d’une semaine pour des lycéen-nes.

* Depuis février dernier, j’assiste Ana Sokolova pour la supervision de quatre étudiant-es
(niveau master et doctorat) a I’école de recherche Adjoint School 2026.

2.3 Approche pédagogique

Lors de mes expériences d’apprentissage et d’enseignement, j’ai pu observer qu’enseigner
est souvent la maniére la plus efficace d’apprendre. Ce point de vue est soutenu par des
approches pédagogiques éprouvées (enseignement par les pairs, classes inversées, think-pair-
share), et guide la construction de mes cours et de mes séances de travaux dirigés. ]'incite mes
étudiant-es a participer activement et a interagir ensemble afin de renforcer leur confiance et
de leur permettre de mieux reconnaitre leurs capacités et leurs points a améliorer.

Lors des TD que j’ai animés a 'ENS de Lyon, le format consistait a la fois a résoudre
des problémes et a présenter des solutions a des pairs. Cette approche s’est avérée parti-
culiérement efficace avec de petits groupes d’étudiant-es autonomes, et ce, pour deux raisons.
Premierement, si certains exercices peuvent étre résolus rapidement par cell-eux déja a
'aise avec les notions, expliquer sa solution nécessite des compétences supplémentaires,
telles qu'une communication claire et une compréhension plus approfondie. Permettre
aux étudiant-es de s’exercer a enseigner sans enjeu important enrichi leur apprentissage.
Deuxiemement, il est difficile de trouver un équilibre dans un groupe de 15, ou1 certain-es
progressent plus vite que d’autres. En encourageant la collaboration, je pense prévenir les
situations o1 un-e étudiant-e est dépassé-e par le rythme de la séance.

J’ai rapidement compris que cette approche ne serait pas adéquate pour les groupes en
premiere année de licence 8 UCL. Comme le groupe apprenait tout juste a construire des
solutions rigoureuses, je ne pouvais pas demander tout de suite d’en présenter a la classe.
Néanmoins, j’ai quand méme privilégié les interactions et la collaboration en installant un
dialogue constant avec le groupe. Je posais beaucoup de questions et j'intégrais leurs réponses
dans mes solutions, et je pense que ¢ca m’a permis d’illustrer efficacement les méthodes de
résolution de problémes.

En dehors de la salle de classe, je m’applique a créer un espace de communication accessible
et accueillant. Par exemple, a I'ENS de Lyon, j’ai mis en place un serveur Discord (la plate-
forme préférée de mes groupes) et j'ai organisé des heures de permanence hebdomadaires
(une pratique peu courante en France) afin d’offrir d’autres moyens d’échanger avec moi. Je
compile également des listes de ressources pédagogiques complémentaires afin d’intéresser
un plus grand nombre.

Je cherche toujours a améliorer mes méthodes d’enseignement par différentes approches.

Par exemple, je me suis engagé comme bénévole dans plusieurs programmes de médiation
destinés a de plus jeunes éleves (volume horaire dépassant 100 heures). Les différents formats
et publics m’ont obligé a apprendre de nouvelles astuces. ]’ai di concevoir et mettre en ceuvre
des activités d’apprentissage plus pratiques et plus attrayantes afin de captiver des groupes
scolaires sur des sujets qu’ils ont souvent tendance a mépriser. Si ces approches sont moins
nécessaires dans 1’enseignement supérieur, je pense qu’elles peuvent constituer un atout
précieux pour parfaire un programme d’études.

Au cours d'une visite de recherche a 'université McGill a I'’automne 2022, j’ai pu assister a
des réunions bihebdomadaires sur la pédagogie dans 1’enseignement des mathématiques
organisées par Rosalie Bélanger-Rioux. Grace a des discussions avec d’autres étudiant-es,
des chargé-es de cours et des professeur-es, j'ai appris I'importance de laisser les étudiant-es



formuler leurs propres questions et comment mettre en ceuvre des stratégies d’apprentissage
interactif dans des groupes plus grand.

Encadrement. Dans les situations d’encadrement, je laisse davantage la place aux étudiant-es
afin de leur laisser le plus d’autonomie possible. Tout de fois, je continue de participer active-
ment pour les soutenir et faire des retours détaillés et constructifs.

2.4 Equité, diversité et inclusion

Je suis engagé a favoriser un environnement inclusif et équitable dans 1’ensemble de mes
activités, car je reconnais que la diversité est essentielle a I’'épanouissement individuel et
qu’elle renforce la réussite collective de la communauté universitaire.

Dans mon enseignement, je privilégie des activités qui encouragent I’apprentissage entre
pairs : les étudiant-es collaborent, échangent et confrontent leurs points de vue en résolvant
des problemes. Cette dynamique facilite le partage des connaissances et contribue a ancrer
un sentiment d’appartenance. Pour encourager la participation, j'ai expérimenté avec des
incitations légeres (bonbons, jeux, etc.) afin de valoriser la prise de parole et de réduire le
cotit pergu des erreurs.

Au-dela de la salle de classe, je m’investis dans des actions de médiation destinées a rendre
le monde académique plus accessible et plus concret. En tant que bénévole a la Maison des
Mathématiques et de I'Informatique a Lyon et lors d’événements grand public, j’ai observé
des écarts de représentation entre publics scolaires (plus divers) et publics d’événements
(plus privilégiés). Cette prise de conscience m’a conduit & favoriser des activités en lien direct
avec des écoles, et a étre attentif aux contextes moins favorisés.

Enfin, je m’efforce de promouvoir l'inclusivité par des pratiques quotidiennes : usage d'un
langage épicene en francais et en anglais, pronoms visibles dans les contextes professionnels
(site web, signature courriel), et signalement explicite de mon soutien aux personnes LGBTQ+
(notamment via I'allylist Spectra depuis 2020). En classe, j’ai déja corrigé des situations de
mégenrage, en rappelant régles de respect au sein du groupe.

2.5 Projet d’'intégration

En rejoignant le département d’informatique de 1'Université de Lille, je souhaite mettre
mon expertise au service I'équipe pédagogique et contribuer activement a I’évolution de la
formation. Je pourrais intervenir dés mon arrivée dans la majorité des unités d’enseignement
de licence, avec une préférence pour les cours d’introduction et ceux d’informatique théorique,
en adéquation avec mon parcours académique. Je serais également tres intéressé par une
implication dans les enseignements de niveau master, en particulier dans les UE proches de
mes domaines d’expertise. Plus précisément, je liste ci-dessous les cours issus des maquettes
de licence et master dans lesquels je pense pouvoir rapidement intervenir et exceller ().

Codage de l'information : }’;‘(,):Sackggies

Programmatlon/ . . * Compression de l'information, détection et correction
Outils pour le développement informatique derreurs

Technplogies du Web 1 et 2 ) Algorithme et structures de données

Algorithmes et programmation Langage Algébrique et Analyse Syntaxique

Shell et langa_lge de .SCI'IIE)t . Programmation fonctionnelle

Programmation Orientée Objet Modeles linéaires

Logique ) Graphes

Bases de données 1 | Algorithmique et complexité (avancé)
Architecture des ordinateurs Sciences des données

Automates et langages réguliers Méthodes formelles pour les systemes embarqués

Programmation et raisonnement Proerammation parallole et distribué
Bases/Maitrise de la programmation en C ogramimmation paralicie et cis ce
Compilation des logiciels

® X XX ® @ X @& X X Xt X X X

® 0 o o X X X X X X

Je suis également particulierement intéressé par les cours Savoirs i enseigner pour enseigner,
Programmes scolaires et questions vives, Initiation a I'Innovation et a la Recherche, et les divers
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cours centrés autour d’un projet. Toutefois, il me semble préférable d’étre d’abord davantage
intégré au département afin de pouvoir y contribuer efficacement. Je précise également que
je parle couramment anglais et qu'une part importante de mes enseignements (plus d’un
tiers) a été dispensée dans cette langue. Je pourrais donc sans difficulté assurer des cours en
anglais lorsque cela est demandé, notamment dans le nouveaux master Computer Sciences.
A moyen terme, je m’investirai dans I'évolution de la formation (coordination de parcours,
création ou adaptation d’UE) et dans I’encadrement d’étudiant-es (projets ou stages).

Mes expériences d’enseignement ont jusqu’a présent majoritairement concerné des groupes
de petites tailles et des contenus théoriques. L'enseignement en grands groupes et I’enseigne-
ment de la programmation représentent pour moi un défi stimulant, compte tenu de mon
intérét pour l'expérimentation et 'amélioration des méthodes pédagogiques.

Pour les cours magistraux, je souhaite mettre en ceuvre des approches d’apprentissage
interactif adaptées aux effectifs importants, telles que le think-pair-share (on demande aux
étudiant-es de réfléchir a une question, d’en discuter en petits groupes, et de partager leurs
réflexions avec la classe) ou le just-in-time teaching (ensemble de méthodes qui permettent
d’avoir des retours plus fréquents des étudiant-es pour adapter le contenu du cours).

Pour I'évaluation, je suis particulierement intéressé par les dispositifs de Situation d’Ap-
prentissage et d’Evaluation (SAE), aujourd’hui largement déployés dans les formations
professionnalisantes. L'accompagnement des étudiant-es dans des travaux indépendants,
souvent au cceur des SAE, constitue selon moi une opportunité privilégiée pour développer
des compétences transversales essentielles : structuration du travail, gestion du temps, re-
cherche autonome et communication scientifique. Ces modalités d’évaluation permettent une
appréciation plus juste des acquis dans un contexte ot1 I'acces aux LLM rend les évaluations
classiques de résolution de problémes plus fragiles.

Dans cette perspective, je souhaiterais faire évoluer progressivement la place accordée a la
communication dans les rendus évalués. A 1'heure ot le produit final (code, texte ou solu-
tion) peut étre partiellement automatisé, la capacité a expliquer, contextualiser et présenter
un travail devient centrale. Par exemple, la communauté du développement informatique
semble beaucoup apprécier les billets de blog qui expliquent de maniére accessible et créative
la résolution d’un probleme. Proposer, par exemple, la rédaction d’un billet de blog ac-
compagnant une solution technique me semble étre une piste pertinente pour valoriser la
compréhension et la vulgarisation. ?

A plus long terme, je souhaite contribuer a I’aspect de formation a la pédagogie dans le
cursus offert par le département. Dans un premier temps, j’aimerais organiser des rencontres
régulieres d’échange de pratiques entre enseignant-es, inspirées des dispositifs auxquels j'ai
déja participé. Ces échanges pourraient étre élargis aux autres départements, notamment
en lien avec des structures locales de didactique des mathématiques et de l'informatique
(I'IREM, la licence MédiaTIC), afin de bénéficier de 1'expertise de collegues spécialisé-es
en pédagogie. A terme, ces réflexions pourront nourrir l'intégration explicite de contenus
liés a la transmission des savoirs dans les UE telles que Savoirs a enseigner pour enseigner et
Programmes scolaires et questions vives, ou une nouvelle UE plus spécifiques.

Enfin, je souhaite m’impliquer activement dans les actions de médiation scientifique portées
par 'université. Dans un premier temps, je pourrais participer aux dispositifs déja en place
(tels que la Féte de la science, la semaine du numérique et des sciences informatiques, le stage
Les Fourmis {éclairées}, la programmation d’Xperium), avant de proposer, dans un second
temps, des nouvelles activités en lien avec mes thématiques de recherche et d’enseignement.
Ces actions me paraissent essentielles pour ouvrir la communauté académique vers la société,
rendre l'informatique plus accessible et contribuer a une meilleure diversité des publics
poursuivant des études scientifiques.

2. Bien stir, les LLM peuvent aussi écrire des billets de blogs, mais moins bien qu’ils peuvent coder (pour
I'instant). De plus, un billet de blog serait rédigé dans un contexte propre aux éleves, ce qui leur demandera
nécessairement plus d’investissement.
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3 Recherche

Mes travaux se situent a l'intersection de la théorie des catégories, de la logique et de
I'informatique. Un lien formel entre ces domaines a été découvert par Curry, Howard et plus
tard Lambek, mais depuis lors, de nombreuses lignes de recherche utilisent des liens étroits
qui tombent sous le terme générique de “computational trinitarianism”. Plus précisément,
j'utilise le raisonnement algébrique et les diagrammes de cordes pour étudier la sémantique
quantitative de programmes informatiques.

3.1 Sémantique quantitative

Un objectif central de la sémantique des programmes est I’étude de 1’équivalence entre
programmes : deux programmes sont équivalents lorsqu’ils ont des comportements in-
différenciés a 1’exécution. Cette notion classique peut toutefois étre trop peu nuancée pour
I’analyse de programmes modernes, en particulier ceux qui manipulent des données et des
effets quantitatifs (capteurs bruités, modeles statistiques, etc.). Dans ces contextes, il est sou-
vent préférable de quantifier a quel point deux programmes different plutdt que de trancher
équivalents / non équivalents. La sémantique quantitative formalise cette idée en associant
a chaque paire de programmes (P, Q) une distance d(P, Q) : petite si leurs comportements
sont proches, grande sinon.

Dans [50] (avec Matteo Mio et Valeria Vignudelli), on propose un cadre algébrique pour
raisonner sur des programmes combinant probabilisme et non-déterminisme. En se basant
sur le formalisme de raisonnement algébrique quantitatif introduit dans [47], on présente
un systeme logique qui permet de dériver des bornes supérieures sur la distance entre deux
programmes (dans une syntaxe particuliere).

Le résultat principal de [50] établit que la plus petite borne dérivable entre deux pro-
grammes coincide avec la distance d'Hausdorff-Kantorovich, qui combine deux distances
standard (Hausdorff et Kantorovich) pour étudier le non-déterminisme et le probabilisme
séparément [24, 25, 69]. Notre contribution étend de maniere non triviale des travaux
antérieurs [14, 52] en intégrant la terminaison (de plusieurs manieres).

Au début de ma these, je me suis penché sur ’axiomatisation de la distance de Lukaszyk-
Karmowski (LK), proche de Kantorovich et récemment appliquée en apprentissage par ren-
forcement [16]. Cette distance sort du cadre des algeébres quantitatives de [47], car I'opération
de combinaison convexe n’est pas lipschitzienne et car LK n’est pas une métrique, deux
conditions nécessaires de [47]. Dans [49], on introduit la notion de relevement d"une signa-
ture afin de traiter des opérations non lipschitziennes et on généralise la notion de distance
pour couvrir des exemples non métriques. Apres I’adaptation des résultats clefs de [47], nous
obtenons une axiomatisation de LK. Les relevements de signature qu’on a introduits ont été
utilisés pour généraliser encore d’autres résultats sur les algebres quantitatives dans [38].

Dans [51], on pose une approche qui unifie plus directement raisonnements algébrique
et quantitatif, et se rapproche de la logique équationnelle de Birkhoff [10]. Un résultat
central en découle : toute distance concrete définie sur une structure algébrique peut étre
axiomatisée a partir de I’axiomatisation purement algébrique de la structure sous-jacente.
C’est un résultat constructif qui couvre la grande majorité des axiomatisations quantitatives
existantes. Mon manuscrit de these s’appuie largement sur [51], et j'y développe aussi une
derniere généralisation de la notion de distance qui permet de placer sous un méme toit
raisonnement algébrique sur des espaces métriques et sur des espaces ordonnés, ce dernier
étant omniprésent déja aux origines de la sémantique [28, 29, 67].
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3.2 Sémantique diagrammatique

Un obstacle structurel a I’analyse algébrique de programmes probabilistes est I'importance
de la substitution dans le raisonnement algébrique standard, car cette derniere n’est pas
tout le temps neutre en présence de comportements aléatoires. Un exemple simple dans la
Figure 1 illustre ce point.

x = £f1ip(0.5)

return f1lip(0.5) or flip(0.5)
return x or X

FIGURE 1 — Le programme a droite résulte d'une application de la substitution dans le
programme de gauche. Si on interpréte l'instruction £1ip(0.5) comme un lancer d"une piece
juste, les deux programmes ne sont pas équivalents. Celui de gauche retourne true 50% du
temps, alors que celui de droite retourne true 25% du temps.

Les diagrammes de cordes (string diagrams) fournissent une syntaxe ou la gestion des
ressources est explicite. Dans la Figure 1, la copie de x doit empécher la substitution par
une expression dont le comportement n’est pas déterministe. Les diagrammes de cordes
rendent cette copie explicite dans la syntaxe, ce qui permet de proscrire la substitution lors
de I'analyse du programme.

La représentation de programmes par des diagrammes de cordes a connu un essor im-
portant ces dernieres années, notamment a la suite de développements en informatique
quantique [19, 20]. Ces diagrammes offrent un formalisme graphique compositionnel, dans
lequel la structure des programmes et leurs interactions sont rendues explicites de maniere
visuellement intuitive. Cela conduit a 'émergence de syntaxes plus naturelles et parfois plus
expressives dans divers domaines, tels que la théorie de la probabilité [26, 58, 70], I'apprentis-
sage automatique [23, 73], la linguistique [15, 39], I'épidémiologie [4, 43] et la chimie [27, 46].

Alice ? l
o—-Em)

Bob

FIGURE 2 — Deux exemples de diagrammes de cordes issus de [57] et [71] respectivement.

Mes travaux récents portent sur des extensions du raisonnement diagrammatique, motivées
par des applications en sémantique des programmes probabilistes. Ma collaboration avec
Fabio Zanasi a débuté autour de l'ajout d’'une dimension quantitative au raisonnement
diagrammatique, en combinant mon expertise en sémantique quantitative et la sienne sur les
diagrammes de cordes. Elle a conduit a [45] (avec Gabriele Lobbia et Wojciech R6zowski),
qui pose les bases du raisonnement diagrammatique quantitatif. On y introduit les équations
quantitatives pour les diagrammes de cordes, qu’on utilise pour axiomatiser la distance de
variation totale sur les matrices stochastiques. On a ensuite continué a développer ses idées
pour aboutir a une axiomatisation de la divergence de Kullback-Leibler et des divergences
de Rényi dans [64].

En parallele, dans un contexte motivé par des questions de fiabilité de I'TA (workshops
organisés par ARIA [1]), j’ai étudié des approches diagrammatiques de langages probabi-
listes et non-déterministes, via les monades graduées de [44] et les circuits probabilistes
de [58]. Dans [66], on croise les idées de ces deux articles et on introduit une syntaxe pour
les morphismes de catégories monoidales graduées, en étendant la syntaxe classique. Dans
I'application principale, les diagrammes modélisent des procédés stochastiques qui peuvent
utiliser une source d’aléa non-déterministe. Cet article a donné lieu a une invitation a sou-
mettre une version longue dans la revue Logical Methods in Computer Science [65]. Dans cette
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version, on utilise cette méme syntaxe diagrammatique pour représenter des interventions
sur des réseaux Bayésien, des outils étudiés en inférence causale [55].

3.3 Projet d'intégration

Mes travaux s’inscrivent dans le domaine des méthodes formelles pour la vérification de
programmes et pourraient bénéficier d’une intégration au sein de I'équipe SyCoMoRes de
I"unité CRIStAL. Ci-dessous, je détaille un projet de recherche qui pourrait étre mené a bien
grace a des collaborations avec les membres de cette équipe.

3.3.1 Logiques diagrammatiques de programmes

Un fil conducteur de mes travaux est la caractérisation de notions d’équivalence, ou de
distance (vue comme une version quantitative de 1’équivalence), entre programmes, afin de
traiter des questions du type :

Deux programmes ont-ils le méme comportement? A quel point different-ils ?

Cependant, pour de la vérification, il est tout aussi important d’établir des propriétés d'un
programme sans le comparer a un autre, par exemple :

Un programme donné retourne-t-il toujours un nombre positif ?

Ces questions sont au coeur de la sémantique depuis 1'introduction de la logique de
Hoare [36]. Hoare propose des jugements, dits triplets de Hoare, de la forme {P} C {Q}, out
C est un programme et P et Q sont des assertions portant respectivement sur les entrées
et les sorties de C. Le triplet exprime que, pour toute exécution de C, si l’entrée satisfait P,
alors la sortie satisfait Q. Par exemple, {x : Integer} return x> {x > 0} est valide, car le
carré d'un entier est toujours positif. De nombreuses variantes (probabilistes, quantitatives,
relationnelles, etc.) ont été développées pour capturer des langages et des spécifications plus
riches, e.g. [3, 6,7, 8, 35, 60].

Pour établir des propriétés de programmes avec un formalisme diagrammatique, je m’ap-
puierai sur les diagrammes de rubans (tape diagrams) introduits par Bonchi et al. [12, 13, 15] 3.
Dans [12], la logique de Hoare est plongée dans un calcul (in)équationnel : programmes, asser-
tions et triplets sont représentés par des diagrammes, et les regles de preuve sont dérivées via
le raisonnement diagrammatique. Cette approche offre un avantage conceptuel majeur : elle
place, dans un cadre unique, différentes logiques de type Hoare jusqu’ici étudiées séparément
(notamment celles de [2, 9, 22, 54]), en clarifiant les structures primitives et les axiomes qui
engendrent, par compositionnalité, les régles attendues.

Mon projet serait d’étendre ce cadre, encore essentiellement qualitatif, vers (1) des langages
capables de représenter des programmes stochastiques, puis (2) des spécifications quantita-
tives. Je m’appuierai sur les travaux récents de Fabio Zanasi et de ses collaborateur-ices [58,

,70,72], ainsi que sur [11, 15], qui proposent des axiomatisations diagrammatiques de
langages probabilistes discrets et continus. L'objectif immédiat est de combiner tous ces
ingrédients pour obtenir une présentation diagrammatique de variantes probabilistes de la
logique de Hoare, telles que pH [35] ou VPHL [60].

Objectif a court terme
Concevoir une théorie diagrammatique dans laquelle on peut plonger des logiques de
programmes impératifs probabilistes, notamment pH et VPHL.

3. J'ai travaillé avec Filippo Bonchi sur les diagrammes de rubans durant une école de recherche en 2022.

13



Les travaux récents de Patrick Baillot et Leandro Gomes [30, 31] étudient des cadres
algébriques pour formaliser des logiques de programmes probabilistes (dont aHL), en s’ap-
puyant sur des variantes d’algebres de Kleene avec tests (KAT). Or, la sémantique diagram-
matique de la logique de Hoare développée dans [12] est étroitement reliée a ’approche des
KAT. Je compte donc articuler mon objectif a court terme autour d’échanges réguliers avec
eux, afin (i) de choisir une classe de programmes et une notion de sémantique probabiliste
compatibles avec une présentation diagrammatique, puis (ii) d’identifier un noyau structurel
commun aux variantes probabilistes de logiques de Hoare (dans 'esprit de [12]).

Quand il deviendra pertinent de traiter la récursion et la terminaison avec ces outils. Je
pourrais discuter avec Vlad Rusu et David Nowak (équipe 2XS), qui ont collaboré sur ces
sujets [17, 53].

Dans un second temps, j'envisage d’enrichir le langage afin d’établir des propriétés quanti-
tatives (a 'image du passage de I'équivalence a la distance entre programmes). Cela passera
vraisemblablement par le plongement de logiques de Hoare quantitatives telles que apRHL [5],
aHL [7] ou eRHL [3]. Des échanges avec plusieurs expert-es, notamment des auteur-ices de [12,

], m’ont permis d’identifier des obstacles conceptuels qui empéchent, en 1’état, de transposer
directement la méthode de [12] au cas quantitatif *. Cet objectif bénéficiera donc d’avancées
plus fondamentales sur la syntaxe diagrammatique et sa sémantique.

Objectif a long terme
Etendre la sémantique diagrammatique des triplets de Hoare a des assertions quantita-
tives, en vue d’y plonger les logiques apRHL, aHL, eRHL, etc.

Les compétences de Leandro Gomes et Patrick Baillot sont a nouveau pertinentes pour les
aspects quantitatifs. Le premier a travaillé sur des logiques floues et leurs applications a des
modeles de calcul pondéré [32, 33], tandis que le second développe des systemes de types
quantitatifs pour modéliser la sensibilité des programmes [61, 62], notamment en lien avec la
confidentialité différentielle [63, 74]. Ces thématiques offrent des motivations concretes pour
développer un langage diagrammatique pour les spécifications quantitatives de programmes.

3.3.2 Objectifs ouverts

De loin, le langage de diagrammes de cordes le plus connu est le calcul ZX [19], utilisé
en informatique quantique pour représenter, vérifier et optimiser des circuits pouvant étre
exécutés sur des ordinateurs quantiques. Selon moi, une raison importante de sa diffusion
rapide est la disponibilité d"un écosysteme d’outils permettant la manipulation automatisée
de diagrammes (réécriture, normalisation, compilation, etc.) [41]. Il existe déja plusieurs
outils dédiés aux diagrammes de cordes en général [5, 21, 40, 42, 65], mais aucun ne semble
satisfaire tous les besoins de la communauté. L'outil récent de Damien Pous [59] me semble
étre une option prometteuse car : (1) il s’integre directement a un assistant de preuves (ROCQ),
ce qui constitue un atout considérable pour la diffusion et I’accés a des tactiques complexes;
(2) I'outil n"utilise pas encore la pointe de la technologie pour formaliser les diagrammes qui
permettrait d’avoir des fonctionnalités de bases. Je pourrais discuter de développement en
Rocq avec des membres du laboratoire qui utilise ce langage comme Florent Bréhard, David
Nowak, et Vlad Rusu.

Je note aussi que les travaux de Raphaél Monat sur la spécification et ’analyse de textes
juridiques ouvrent une piste d’'interaction possible. Méme si ces questions n’ont pas encore
été abordées via des outils catégoriques, des liens sont envisageables autour de CATALA [34,

] et de I'usage de types dépendants, bien compris en sémantique catégorique.

4. Un probléme similaire est abordé dans [37].
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