LARCA: Laboratori d’Algorismica Relacional, Complexitat i Aprenentatge

Descripcio dels objectius, el pla de treball i les activitats per al periode
d’aplicacié del Pla de Recerca i Innovacié (2005-2008)

Descriure detalladament quins son els objectius que es pretenen assolir en els propers quatre anys. Aquests, no
han de ser Unicament objectius cientifics sin6 que també han de fer referéncia a la planificacié del grup amb
assoliments especifics quantificables i mesurables dins el periode de referencia (per ex: tesis doctorals llegides,
nous projectes obtinguts, patents, contractats postdoctorals, etc.). Cal tenir en compte I'adequacio a les orientacions
del Pla de Recerca i Innovacié 2005-2008 i els criteris d’avaluacié enumerats a la resoluciod de la convocatoria. Els
objectius seran valorats in itinere al cap de dos anys de la concessio de I'ajut i definitivament al quart i darrer any del
periode d’aplicacio de I'ajut. Especificar el calendari i el pla de treball.

Maxim 4 pagines en total.

A I'ambit de recerca propi del nostre grup, sabem per propia experiéncia que no
és pas convenient definir objectius tematics de recerca amb massa precisioé per un
periode de 4 anys. El nostre grup s’enquadra sense dificultat en un area tematica
prioritaria a nivell catala, espanyol i europeu (Tecnologies de I'Informacio i les
Comunicacions) al qual pretenem continuar. Ara bé, la competitivitat per projectes
de recerca a aquesta area ja és molt gran, i encara creixera més; només una
vegada ens ha fracassat una sol.licitud de financiacié espanyola, pero, el projecte
integrat i la xarxa d’excel.lencia aconseguits al sisé programa marc de la Unio
Europea han sigut al cost de més de sis iniciatives similars rebutjades. Aix6 ens
mostra que hem d’estar disposats a fer recerca a un seguit d’ambits i amb un
seguit de plans diferenciats, per tal d’aprofitar les oportunitats més adients de
convocatories de projectes, i després desenvolupar aquells pels quals s’ha
aconseguit la financiaci6. Evidentment, a hores dara és impossible
comprometre’ns a garantir uns objectius de recerca massa especifics amb el risc
de que la financiacié que eventualment es trobi no hi correspongui.

Analogament, cada tema de recerca presenta unes possibilitats diferentes de
publicacid i aprofitament dels resultats, i per tant totes les estimacions que
oferirem, com s’ens demana, sobre previsid de publicacions depenen també
d’aquest factor imprevisible.

Aixi doncs, els nostres objectius han d’estar guiats per dues consideracions:
primer, aquells que corresponen a tasques que, sigui quin sigui el
desenvolupament posterior de les sollicituds de financament de recerca,
constitueixen objectius prou relevants per al grup com per assegurar-ne la
necessitat; segon, aquells que corresponen a tasques ja encetades, potser amb
financiacio ja obtinguda. Només en tercer lloc, presentem propostes addicionals
amb les que volem garantir la capacitat del grup per a adequar-se a canvis a les
prioritats de les institucions corresponents, si es dona el cas.

Dins del primer grup d’objectius, hi distingim tres nivells:
a/ nivell intern al grup: coheréncia i progrés
b/ nivell de relacions amb altres ens de la nostra universitat

c/ nivell de relacions amb el mon extern a la nostra universitat



En referéncia al nivell a/, tenim el contexte seglient. Com esmentem a un apartat
anterior, una part amplia d’aquest grup de recerca ha estat enquadrat, a la prévia
estructura de linies de recerca de la UPC, juntament amb una part del grup de
nova creacio ALBCOM. Amb la recent reorganitzacio, hem apostat per la
configuracié actual per tres motius: integrar amb nosaltres el grup d’en Glyn
Morrill, que pertanyia a altres linies de recerca pero que participa amb nosaltres
des de fa temps als projectes CICYT; diferenciar tematicament el nostre treball,
que té caracteristiques propies, del de la resta d’ALBCOM,; i, degut al fet de que
les prioritats europeas més clarament al nostre abast rauen a la linia proactiva de
recerca Complex Systems dins del programa FET de ESPRIT (a la qual pertany el
projecte integrat DELIS del sisé programa marc al que participem), hem
considerat adient augmentar el grup amb la participacio d’en Jordi Delgado, expert
en aquest ambit. Tenim, a més, com a clar indicador de progrés dels nostres
investigadors, I'objectiu de que els no doctors assoleixin el doctorat.

Podem, doncs, proposar els seguents objectius a nivell intern, O1, O2 i O3, amb
els respectius indicadors O1.a, O1.b; O2.a, 0O2.b, O2.c; O3.a, O3.b, O3.c, O3.d:

O1/ Millorar la cooperacid, que ja fa temps es dona, entre les persones que
treballen principalment a Computational Learning i Data Mining (Gavalda, Castro,
Balcazar) amb les que treballen principalment a Mathematical Linguistics (Morrill,
Fadda); volem progressar cap a aquest objectiu: (O1.a) obtenint un nou projecte
de CICYT amb participacié de Gavalda i Morrill, entre d’altres participants del grup
o de fora daquest, i orientat a una tasca comuna a tots dos col.lectius,
especificament el modelatge individualitzat de sequéncies simboliques; (O1.b)
produint si més no una publicacioé conjunta al llarg del periode sota descripcio.

02/ Involucrar activament als recercaires que procedeixen d’altres ambits. Es
tracta d’en Jordi Delgado, ja esmentat, i d’'una persona de la nostra universitat que
forma grup de recerca (a la convocatéoria SGR) amb un equip d'una altra
universitat (en Santiago Boza) i que, si som capagos de desenvolupar una
cooperacié progressivament major, podria potser passar al nostre en una futura
convocatoria, com de fet ja hi pertany a nivell intern de la UPC. Aixi doncs, en
aquest sentit pretenem: (02.a) produir si més no una publicacié conjunta amb en
Jordi Delgado al primer periode de dos anys, (O2.b) produir una segona al segon
periode de dos anys, i (02.c) produir si més no una publicacié conjunta amb en
Santiago Boza al llarg dels quatre anys. Desitjariem, perd no ho podem garantir,
qgue aquestes publicacions es produissin al contexte d’'una activitat finangada.

O3/ Créixer a un ritme sostenible, en quant a qualificacions personals i en
grandaria. Especificament, esperem que si més no un dels tres membres del grup
gue no son doctors a hores d’ara assoleixi el grau de doctor dins dels primers dos
anys (03.a), i que tots tres ho facin dins del periode de quatre anys (O3.b).
Addicionalment, creiem a la recerca que fem i n’expliquem la seva necessitat, i
allé ens motiva per fer esforgos en fer créixer el grup, per tal de desenvolupar més
i millor les tasques que identifiquem com a objectius cientifics. Creiem que un
creixement sostenible es pot definir com la incorporacié de nous doctorands, en
quantitat entre 2 i 5 (03.c), amb suport financer assignat al grup sempre que es
pugui. Si convingués per al pla de treball de cada doctorand, aquest podria
desenvolupar la seva tasca repartint el seu temps de doctorat entre el nostre grup



i altres grups de recerca, i si escau assolir la mencié de Doctor Europeu. La nostra
participacié a la sol.licitud Marie Curie APPLY, sota avaluacio, es dirigeix en
aquest sentit, aixi com una nova proposta actualment en preparacié mitjangant la
qual esperem financar I'estudiant de doctorat Albert Bifet, qui s’incorporaria al
grup. Esperem continuar també amb la possibilitat, que ja hem emprat amb éxit en
diverses oportunitats, de comptar amb ajuts puntuals d’estudiants de primer i
segon cicle que, per exemple fent els seus projectes de fi de carrera o treballs
dirigits amb nosaltres, o bé treballant finangats per projectes europeus, o bé
mitjangant beques de col.laboracid, ens fan cops de ma a la nostra tasca i
aprenen nous coneixements utils, moltes vegades connectats amb el mon
industrial.

Cal dir també que, amb aquest creixement, preveiem dues necessitats addicionals
cap als anys 3 i 4: primer, la de dotar el grup d’'una estructura més elaborada, que
amb la grandaria actual no veiem necessaria perd0 que caldra per créixer
adequadament, i que el.laborarem a principis del tercer any (03.d); i, segon, la de
disposar de personal de suport a la recerca a temps parcial, que a hores d’ara no
ens és encara imprescindible.

Al respecte de les nostres relacions amb altres ens de la nostra universitat, cal
esmentar que ja es dona el cas de qué membres d’altres grups de recerca de la
UPC (i en el seu cas, daltres universitats) participin als mateixos projectes de
recerca, i, de fet, ja existeixen publicacions, o bé son de propera aparicio,
conjuntes amb membres d’ALBCOM i TALP; aixi doncs, com a objectiu a aquest
apartat,

04/ esperem continuar una fructifera cooperacié, en particular, amb ALBCOM i
TALP, que esperem es concreti en, si més no, (indicadors O4.a i O4.b
respectivament) una nova publicacié conjunta amb si més no una persona de
cadascu d’aquests grups. El contexte idoni és el projecte Trangram de CICYT, on
participen membres del TALP, i que és un subprojecte d’un projecte coordinat
amb altres dos subprojectes, un dels quals (GRAMMARS) és liderat per
ALBCOM, i reflecteix un enfoc multidisciplinar a models basats en grafs per
estructures formades per quantitats inmenses d’elements individuals. Estudiarem
la possibilitat d’estructurar amb ells entitats de recerca més voluminoses, si convé
per motius cientifics.

O5/ Existeix, perd, una altra cooperacio que tot just s’enceta a hores d’ara, i de la
qual el contexte legal no és encara prou estable per presentar objectius
especifics: el canvi de plans d’estudi per tal d’adaptar les universitats espanyoles
al marc de Bolonia, i que indirectament ens afecta degut a la sustitucié conjunta
dels actuals segons

cicles i cursos de doctorat per estudis de postgrau, aixi com I'evolucio de cicles
curts i llargs de l'actualitat a estudis de grau, afectant aixi fortament els estudis de
doctorat. El nostre grup s’ha ofert a cooperar amb 'lEPSEVG, un centre que fins fa
poc nomeés oferia estudis de cicle curt, no nomeés per la creacié dels estudis de
grau d’Informatica d’acord amb la nova legislacio, siné també d’estudis de
postgrau que puguin conduir a la recerca i a un titol de doctor. A hores d’escriure
aquest document, tantmateix, no hi ha decisions finals preses pel Ministeri al



respecte d’aquesta evolucio, i només ens podem comprometre a (indicador O5.a)
oferir i, si escau, liderar una proposta de titol de postgrau orientat a la recerca a la
EPSEVG, que volem que sigui el més compatible possible amb els estudis que
ofereixin altres nodes de la nostra xarxa d’excel.lencia PASCAL del sisé programa
marc. Creiem probable que aquesta cooperaci6 amb I'EPSEVG es formalitzi
mitjangant la creacié d’'un subgrup del nostre grup de recerca que quedi vinculat
expressament a 'EPSEVG, decissid que, en el seu cas, es recolliia amb
I'estructuracio del grup prevista per a comegament de I'any 3, com ja queda dit a
dalt.

06/ Per finalitzar el primer ambit, les relacions amb el mon extern a la nostra
universitat actualment es concreten en un ampli ventall de contactes universitaris,
majoritariament perd no solament europeus. Volem mantenir i refor¢car aquest
contactes amb una politica mesurada de visitants, que avaluem en tres mesos de
visitant 'any. Tantmateix, les connexions locals, més enlla de la UPC, no sén prou
fortes. Desitjem evolucionar cap a una millor configuracié. Ens proposem, primer,
establir millors contactes amb grups de recerca d’altres universitats de Catalunya,
que es traduirien en (indicador O6.a) si més no, una nova iniciativa de recerca a
engegar durant el periode de quatre anys i amb participacié de si més no un grup
més, d’una universitat catalana diferent de la nostra, amb continguts que encara
no podem fixar; segon, (indicador O6.b) incrementar la nostra participacio a les
activitats de la xarxa espanyola MINDATOS, be aportant-hi publicacions, bé
organitzant una jornada de treball conjunt, bé assumint el lideratge d’iniciatives
concretes al seu si. En tercer lloc, ens proposem treballar per remediar una de les
mancances meés obvies del nostre grup, és a dir, els contactes directes amb el
mon empresarial: durant els primers dos anys establirem contactes amb
empreses per tal de, no més tard del tercer any, (indicador O6.c) preparar i
presentar una iniciativa de sol.licitud de projecte PROFIT. Com a oportunitat de
millorar la nostra visibilitat a diferents nivells, (06.d) organitzarem al 2006
(simultaneament) els congressos Algorithmic Learning Theory i Discovery
Science, i (O6.e) el “workshop” d’ambit estatal Learning’06, aixi com (O6.f)
International Conference in Database Theory 2007 conjuntament amb membres
d’ALBCOM. Finalment, sense gosar concretar un indicador especific, hi
participarem a tota iniciativa de finangament europeu de recerca que ens sigui
proposada i no distorsioni els nostres interessos cientifics, com sempre hem fet.

En referéncia a tasques per les quals ja disposem de financiacié, generalment
parcial i que en alguns casos esperem complementar o prorrogar amb nova
financiacio ja demanada i actualment sota avaluacio, volem esmentar temes
concrets de treball als que pretenem contribuir amb publicacions de nivell
internacional.

1/ Dins del camp de l'aprenentatge computacional, i amb finangament parcial
de I'Accio Integrada amb Alemanya, esperem contribuir amb una analisi
addicional del cas d’aprenentatge amb algorismes del model de la computacié
quantica

2/ Dins del mateix camp, millores i implementacions dels algorismes
d’optimitzacié per a métodes de vectors suport (projecte Trangram de CICYT,



ja atorgat i a punt de comengar, i projecte FUNCOPT demanat a 'ESF i encara
sota avaluacio)

3/ Dins del mateix camp, avencgos als algorismes actius basats en interseccions
booleanes (projecte Trangram ja esmentat)

4/ Dins del camp de Data Mining, avengos conceptuals sobre estructures
tancades en sequéncies i d’altres dades estructurades (projecte Moisés de
CICYT en curs, projecte integrat europeu DELIS)

5/ Dins del mateix camp, adaptacié, millora, implementacio, i, si escau,
transferencia al sector industrial dels algorismes de mostreig adaptatiu per
modelitzar sequéncies no estables en el temps (projecte integrat europeu
DELIS, nova financiacié ja demanada, i nova financiacié que demanarem
properament)

6/ A un camp conceptualment més elevat i, per tant, més dificil d’etiquetar,
estem buscant un enfoc generic al proces de modelatge de les restriccions
presents a dades relacionals extensionals, que pretenem basar sobre nocions
d’Analisi de Conceptes Formals (finangament de la xarxa PASCAL)

7/ També a un nivell molt abstracte, una generalitzaci6 de la nocié de 2-
estructures sobre grafs que es pugui aplicar a I'analisi de dades relacionals
mitjancant la descomposicio de grafs de Gaifman (projecte Moisés de CICYT)

8/ Creiem que podem assolir un ventall d’aplicacions noves de la generalitzacié
esmentada en el punt anterior, en particular en referéncia a nocions de
gramatiques dites “mildly context-sensitive”, i potser també aplicacions a
modelatge de “clustering” i dels algorismes existents d’aprenentatge actiu
mitjangant preguntes d’equivaléncia i pertinenga

9/ Avencgos a la modelitzacié de fendmens de discontinuitat presents a moltes
llengles naturals, d’'una manera analoga al modelatge de sequéncies (projecte
Moisés de CICYT)

Aquests temes concrets ens proporcionaran les tres tesis doctorals
esmentades més amunt (en particular, els temes 4, 6 i 9); i un seguit de
publicacions, que procurarem siguin del maxim nivell internacional, i amb les
que creiem que podem assolir els seguents indicadors per als primers dos
anys: (O7.a) si més no, dues publicacions en revistes internacionals contenint
resultats majoritariament ja obtinguts a hores d’ara perd només anunciats en
forma preliminar a congressos i workshops; (O7.b) si més no, cinc publicacions
a congressos internacionals descrivint avengos completament nous; i, per als
dos anys seglents, (O7.c) tres publicacions addicionals a revistes
internacionals i (O7.d) quatre publicacions a congressos internacionals.

Aquests temes, amb probabilitat elevada, no seran adients per als anys 3i 4, o
nomeés ho seran en part. Els enfocs que ara son més “visionaris” potser rebin
una continuacié molt més concreta. Esperem que, amb si més no un dels
temes (perd, qui sap quin!, en tenen la major probabilitat 2, 4 i 5), tindrem la



sort de trobar coneixement que admeti transferéncia al teixit industrial, i
buscariem un marc adient per desenvolupar-lo, potser via projectes PROFIT. |
de segur que molt aviat tindrem, a sobre de la taula, noves preguntes que
resoldre; a tall d’exemple, hem demanat finangament Marie Curie amb la xarxa
APPLY per tal d’estudiar problemes de “metadata imputation”, amb potencialitat
d’aplicacio practica a la web semantica, mitjangant técniques de nuclis que
complementarien els resultats de la linia 2 esmentada. També hem comencat
contactes amb el Laboratori d’Aplicacions Bioacustiques de la EPSEVG, on
esmercarem esforgos per tal d’identificar, si és possible, vies de cooperacio.
Ens agradaria que, en part, algunes d’aquestes noves preguntes que ens
plantejarem tornéssin a caure a 'ambit de la Complexitat Computacional, una
linia de recerca que ha perdut prioritat a Europa (com ho mostren els
successius fracassos de les propostes de projectes europeus als qué hem
participat) i que ens esforgcarem en recuperar com a prioritat de recerca, ara
amb el nou, recent argument de que el Clay Mathematical Institute de Boston
(Estats Units) ha inclos el problema central de la Complexitat Computacional (P
versus NP, amb variants del qual hem treballat fort fa anys quan encara es
rebia finangament per aquesta tasca a Europa) com a un dels set (7) problemes
matematics del mil.leni i, com a tal, dotat d’'un premi d’'un milié de dodlars per a
qui ho resolgui (veure www.claymath.org/millenium). A tal fi, participarem a
noves iniciatives que esperem sorgeixin de la propera reunié Computability in
Europe a Amsterdam al mes de juny.

De la mateixa manera, podriem participar, aportant-hi les nostes capacitats, a
iniciatives on el modelatge d’informacié implicita, i el seu estudi des del punt de
vista de la Teoria de la Complexitat, sigui de relleu; a tall d’example, hi ha fortes
connexions entre el nostre treball i les tasques desenvolupades al camp
d’'Information Retrieval; alguns de les nostres analisis en aprenentatge actiu
podrien trobar aplicaci6 al camp de Recommender Systems, fortament
desenvolupat als Estats Units (i amb una inmensa inversi6 en recerca
procedent del sector privat) i molt subdesenvolupat a Europa; o, finalment, a
ambits on sigui precis trobar representacions comprensibles d’estructures
composades de milions d’elements, que, com ja s’ha dit, és I'objectiu guia del
projecte GRAMMARS, del qual Trangram és un subprojecte, i que poden venir
motivades per situacions on sigui precisa I'aplicacié de moltissimes quantitats
d’elements petitissims en cooperacid, com ara, possiblement, a iniciatives del
camp de la NanoEnginyeria.
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